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PRESA D'ATTO DEL MINISTERO DELLA

UNA PROFESSIONE NUOVISSIMA PER | GIOVANI CHE HANNO

FRETTA DI AFFERMARSI E DI GUADAGNARE. MOLTO.

PUBBLICA ISTRUZIONE NUMERO 1391

Davvero non c'e tempo da
perdere. Entro i prossimi 5
anni saranno necessari alme-
no 100.000 tecnici qualificati
nellaProgrammazione ed Ela-
borazione dei Dati, altrimenti
migliaia di calcolatori elettro-
nici, gia installati, rischieran-
no di rimanere bloccati e inu-
tilizzati.

Del resto, gia oggi per le
Aziende diventa difficile tro-
vare dei giovani preparati in
questo campo (basta guarda-
re gli annunci sui giornali).
Per venire incontro alle con-
tinue richieste e per offrire ai
giovani la possibilita di un im-
piego immediato, di uno sti-
pendio superiore alla media
e di una carriera rapidissima,
la SCUOLA RADIO ELETTRA
ha istituito un nuovissimo
corso per corrispondenza:
PROGRAMMAZIONE

ED ELABORAZIONE DEI DATI
In ogni settore dell'attivita
umana i calcolatori elettronici

hanno assunto il ruolo di cen-
tri vitali, motori propulsori
dell'intero andamento azien-
dale. Per questo non possono
rimanere inattivi. E per que-
sto le Aziende commerciali o
industriali, pubbliche o pri-
vate, si contendono (con sti-
pendi sempre piu aiti) i giova-
ni che sono in grado di ‘“par-
lare' ai calcolatori e di sfrut-
tarne in pieno le capacita.
LA SCUOLA RADIO ELETTRA
VI FA DIVENTARE PROGRAM-
MATORI IN POCHI MESI.
Attenzione: a questo corso
possono iscriversi tutti; non
si richiede una preparazione
precedente, ma solo attitudi-
ne alla logica.

LN 3§ 2

Seguendo, a casa Vostra, il no-
stro corso di Programmazione
ed Elaborazione dei Dati, im-
parerete tutti i pit moderni
“segreti” sul “linguaggio’ dei
calcolatori. E li imparerete
non con difficili e astratte no-
zioni, ma con lezioni pratiche

e continui esempi. La Scuola
Radio Elettra dispone infatti
di un modernissimo e com-
pleto Centro Elettronico dove
potrete fare un turno di prati-
ca sulla Programmazione,che
vi consentira un immediato
inserimento in una quaisiasi
Azienda.

IMPORTANTE: al termine del
corso la Scuola Radio Elettra
rilascia un attestato da cui ri-
sulta la Vostra preparazione.
Nel Vostro interesse, richie-
deteci subito maggiori infor-
mazioni.

Mandateci il vostro nome, co-
gnome e indirizzo: vi fornire-
mo, gratis e senza alcun im-
pegno, una splendida e det -
tagliata documentazione a
colori.

a
L3O
Scuola Radio Elettra

Via Stellone 5/ 633
10126 Torino

dolci
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NUOVE TENDENZE
NELL" ELETTRONICA
PER L ALTA FEDELTA

QUALI VANTAGG]I PORTERANNO AGLI AUDIOFILI GLI
ULTIMI PROGRESSI RAGGIUNTI NEL CAMPO DEI
CIRCUITI E DEI COMPONENTI

Ogni cambiamento nell’elettronica dei cir-
cuiti audio tende ad affermarsi con graduali-
ta; esaminando alcuni dei nuovi circuiti e
delle nuove tecniche adottati di recente nelle
apparecchiature audio, & possibile fare qual-
che ragionevole previsione su cio che ci riser-
vera per il prossimo futuro il mercato del-
|'alta fedelta.

| pit recenti progressi nella tecnologia
elettronica applicata all’alta fedelta possono
essere cosi sintetizzati:

— comparsa di soluzioni circuitali del tutto
nuove per risolvere vecchi problemi della
tecnica audio;

— impiego di circuiti gia noti da tempo per
migliorare ulteriormente le prestazioni dei
sistemi ad alta fedelta;

— sviluppo di circuiti e di apparecchiature
destinati ad cttenere generi di prestazioni
mai ricercati in precedenza;

— realizzazione di circuiti passivi o parzial-

mente elettronici capaci di migliorare la

flessibilita dei sistemi.

In questo articolo verranno prese in consi-
derazione le principali novita gia reperibili
sul mercato o di cui é prevedibile la diffusio-
ne entro breve tempo.

Amplificatori di potenza a VFET - La piu
interessante novita circuitale comparsa di re-
cente nel campo dell’alta fedelta consiste
forse nell‘impiego del transistore ad effetto
di campo di tipo verticale (VFET) negli am-
plificatori di potenza. Le due case costruttri-
ci di apparecchiature che hanno fatto uso di
guesto dispositivo nei loro prodotti, cioé la
Sony e la Yamaha, sostengono che esso pre-
senta numerosi vantaggi, tra cui si possono
citare i seguenti: tempi di salita e di discesa
estremamente brevi {risposta veloce agli im-
pulsi); possibilita di costruire dispositivi sia
a canale p sia a canale n, in modo da poter

ELETTRODO .

DI COMANDO

Fig. 1 - Sezione
trasversale di un VFET.

COLLETTORE



realizzare amplificatori veramente a simme-
tria complementare; alta impedenza di in-
gresso e bassa impedenza d’uscita; risposta
comandata in tensione anziché in corrente.
Le case citate sostengono che é ora possibile
progettare amplificatori che riuniscono i van-
taggi tipici degli amplificatori a transistori e
di guelli a valvole.

Nella fig. 1 é visibile un VFET (in sezio-
ne); a differenza di quanto accade in un FET
di tipo tradizionale, dove la corrente fluisce
in un canale relativamente stretto, nel
VFET, grazie alla struttura a graticola del-
|‘elettrodo di comando (gate), tra sorgente e
collettore pud scorrere una corrente alquan-
to elevata. Nel caso del VFET a canale n mo-
strato nella fig. 7, la complicata struttura
dell’elettrodo di comando (p +) é diffusa nel-
le zone n+ e n- (scambiando tra loro le zone
n e le zone p si ottiene un dispositivo VFET
a canale p).

L’elettrodo di comando e |‘elettrodo che
costituisce la sorgente (source) sono separati
da uno strato di biossido di silicio (SiO2} re-
lativamente spesso e, di conseguenza, il feno-
meno dell’accumulo detle cariche non risulta
rilevante; 1a risposta ai transitori risulta quin-
di molto buona e la risposta in frequenza,
anche con forti erogazioni di potenza, si
estende abbondantemente sin nella zona de-
gli ultrasuoni (fig. 2).

La fig. 3 mostra lo schema a blocchi del-
I‘amplificatore di potenza Sony Modello
TAN-8550, che fa uso di VFET. Nello stadio
finale di questo amplificatore sono montati
in parallelo tre VFET a canalenetre VFET
a canale p, in una configurazione del tipo
“push-pull”’. L’amplificatore pud erogare
una potenza di 100 W per canale su un cari-
co di 8 £ nel campo delle frequenze compre-
se tra 20 Hz e 20 kHz.

Recentemente é stata dedicata un‘atten-
zione considerevole ad un genere di distor-
sione audio un tempo trascurata, cioé la “'di-
storsione di intermodulazione durante i tran-
sitori” (brevemente indicata con la sigla
TIM). A differenza della distorsione armoni-
ca o dell’ordinaria distorsione di intermodu-
lazione, questo difetto nel comportamento
audio non & misurabile con facilita; é pero
noto che il forte grado di controreazione
normalmente presente tra |'uscita e |'ingresso
degli amplificatori a semiconduttori tende
ad aggravare la situazione sotto I’aspetto del-
la citata distorsione. | sostenitori dei vantag-
gi offerti dagli amplificatori a VFET fanno
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Fig. 2 - Risposte ad un‘onda quadra con frequenza
di 200 kHz di un amplificatore equipaggiato con
ottimi transistori bipolari {a) e di un amplificatore
a FET verticali (b). Si noti nella forma d’onda
riportata in fa) il ritardo nella commutazioiie
dovuto alla lentezza nel raggiungere !’interdizione.

notare che la buona risposta alle alte fre-
quenze propria di questo dispositivo consen-
te ai progettisti di adottare un grado di con-
troreazione globalmente minore (in pratica
tra 15 dB e 20 dB di meno); questo fatto, ol-
tre che ridurre la TIM udibile, migliora la
stabilita e limita la distorsione armonica di
ordine superiore che nasce nell‘amplifica-
tore.

Amplificatori in classe D - Gli amplifica-
tori audio funzionanti in classe A, cioé aven-
ti uno o piu transistori d'uscita che condu-
cono in continuazione, rappresentano lo
strumento meno efficiente per convertire
una corrente continua in un segnale di po-
tenza ad audiofrequenza. Gli amplificatori
funzionanti in classe B sono di gran lunga i



pil numerosi nel campo dell’alta fedelta per
varie ragioni: presentano infatti un rendi-
mento assai piu elevato dei precedenti, han-
no a riposo un assorbimento di corrente ben
minore ed inoltre la tecnica relativa é stata
spinta attualmente ad un alto livello di per-
fezione. Questi amplificatori impiegano una
0 piu coppie di transistori complementari, di
cui quelli di un tipo conducono durante il
semiperiodo positivo del segnale audio men-
tre quelli dell’altro tipo conducono durante
il semiperiodo negativo. Tale modo di fun-
zionamento pud far nascere un particolare
genere di distorsione che si verifica se, al mo-
mento del passaggio di una forma d'onda at-
traverso lo zero, la conduzione dei transistori
di un tipo si interrompe prima che inizi quel-
la dei transistori dell’altro tipo (tale distor-
sione & spesso indicata con i termini ‘‘crosso-
ver distorsion” o 'notch distorsion”). Gli
amplificatori in classe C, benché presentino
un rendimento molto maggiore di quelli in
classe A o in classe B, sono usati solo nel
campo delle radiofrequenze, poiché in essi la

STADIO

IN CLASSE
A

INGRESSO O

sua piena potenza di 250 W per canale, senza
I‘adozione di particolari accorgimenti per la
eliminazione del calore. La situazione & quin-
di ben diversa da quella che si ha con i nor-
mali amplificatori lineari in classe B, che
hanno un rendimento all’incirca del 407 e
dissipano la potenza persa sotto forma di ca-
iore.

| circuiti in classe D usano i transistori co-
me interruttori anziché come normali ampli-
ficatori lineari; i segnali audio inviati all’in-
gresso di un amplificatore in classe D vengo-
no convertiti in una serie di impulsi di diver-
sa larghezza che mandano i transistori di
uscita alternativamente in conduzione ed in
interdizione per pil di cinquecentomila volte
al secondo. In un simile amplificatore a com-
mutazione quindi i segnali musicali non ven-
gono mai elaborati da transistori in funziona-
mento lineare, e cio elimina (almeno in teo-
ria) tutti i problemi derivanti dalla non linea-
rita intrinseca dei transistori.

Lo schema a blocchi riportato nella fig. 4
mostra la configurazione tipica di un amplifi-

SYADIC
IN CLASSE
)

Fig. 3 - S5chema a bloceh: dell'amplificatore di potenza
Sony TAN-8550, che usa VFET nello stadio di uscita.

conauzione avviene soltanto aurante una tra-
zione del semiperiodo, e non possono percio
creare un segnale che sia I'esatta ripetizione
del segnale audio in ingresso.

Per ovviare a questo inconveniente, la In-
finity Inc. ha prodotto gia da qualche anno
prototipi di amplificatori in classe D; ma non
si & ancora decisa ad immetterli sul mercato.
Sembra che un amplificatore di questo gene-
re possa avere un rendimento del 957, e dis-
sipi percio tanto poco calore da risultare
freddo al tatto anche mentre sta erogando la

DEMODULATORE
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PARLANTE

X

annnn
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s
INGRESSO

AUDIO

Fig. 4 - Struttura tipica di un amplificatore
di potenza in classe D,
con funzionamento a commutazione.




catore a commutazione. |l segnale audio in-
viato all’ingresso da luogo alla modulazione
di una serie di impulsi ad alta frequenza, mo-
dificandone la durata in modo che essa risul-
ti funzione dell’ampiezza istantanea del se-
gnale audio (fig. 5). L'amplificatore di po-
tenza a commutazione amplifica gquesti im-
pulsi di durata variabile, e li invia quindi al
demodulatore. |l circuito del demodulatore
integra gli impulsi, ricostruendo una forma
d’onda audio che segue I'andamento in am-
piezza del segnale di ingresso. Le componen-
ti ad alta frequenza ancora presenti nel se-
gnale non risultano udibili, poiché sono ben
al di la del campo delle frequenze acustiche.

Il fatto che questo amplificatore ed altri
simili ad esso tardino a comparire sul merca-
to & dovuto soprattutto alla presenza di ra-
diazioni RF, causata dalle potenti armoni-
che degli impulsi ad alta frequenza. |l pro-
blema sard senza dubbio risolto a mano a
mano che si procedera al perfezionamento
degli amplificatori in classe D.

E’ interessante notare che i prototipi di
amplificatore in classe D presentati dalla In-
finity misurano solo 43 x 28 x 7,5 cm, e tut-
tavia sono in grado di erogare, senza riscal-
darsi, una potenza di ben 250 W per canale.

Nuove protezioni - Quando furono im-
messi sul mercato i primi amplificatori a se-
miconduttori per alta fedelta, i transistori
erano componenti soggetti a parecchi guasti;
di conseguenza le case costruttrici furono
portate a progettare una grande varieta dei
cosiddetti ‘’circuiti di protezione’, la cui
gamma andava dai semplici fusibili disposti
sui fili di uscita a circuiti elettronici sensibili
alla temperatura od alla corrente il cui com-
pito era di interrompere |’alimentazione agli
stadi di uscita audio in caso di guasto. Al
giorno d’oggi i transistori finali sono di gran
lunga pit affidabili ed esenti dai guasti, ma i
circuiti di protezione capaci di garantire la
incolumita dell’amplificatore in presenza di
qualsiasi tipo di guasto continuano ad essere
piuttosto richiesti. Accade spesso che i cir-
cuiti incorporati in un amplificatore e desti-
nati a proteggere gli stadi di uscita o gli alto-
parlanti siano quasi della medesima comples-
sitd dei circuiti che costituiscono I'amplifica-
tore vero e proprio.

La normativa emanata recentemente dalla
Commissione Federale per il Commercio de-
gli Stati Uniti {FTC) ha sollevato in quel
paese alcune perplessita nel campo dei circui-
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ti per la protezione degli amplificatori. Si &
infatti constatato che i circuiti di protezione
montati su molti amplificatori in grado di
erogare un valore elevato di potenza nomina-
le entrano in azione se questi vengono sotto-
posti all’operazione di preriscaldamento pre-
scritta dalla FTC; cio avviene a causa del ca-
lore sviluppato durante il suddetto preriscal-
damento (le norme della FTC richiedono che
I'amplificatore eroghi un terzo della sua po-
tenza nominale per un’intera ora prima che
vengano eseguite le prove per valutare la po-
tenza d'uscita; molti ritengono che una simi-
le operazione di preriscaldamento non sia in
accordo con |’'effettivo impiego pratico di un
amplificatore per la riproduzione di musica,
impiego in cui viene sfruttato a lungo solo
circa un decimo della potenza nominale del-
I'amplificatore).

Per la sicurezza dell'utente e per evitargli
danni economici non indifferenti, la maggior
parte delle case costruttrici ha progettato i
propri circuiti di protezione con sensibilita
tale che essi entrano in azione ed interrom-
pono il segnale prima che I'ora di preriscalda-
mento sia completata; |'amplificatore risulte-
rebbe quindi non in regola con le norme del-
la FTC. | costruttori sarebbero in questo ca-
so costretti ad alzare i limiti di temperatura
consentiti nelle proprie apparecchiature, op-

/—\J

b)

c)

d)

Fig. 5 - Nel circuito della fig. 4, |l segnale audio (a)
modula una serie di impulsi (b), in modo da dare
una serie di impulsi di durata variabile fc). Questi
impulsi vengono successivamente integrati, otte-
nendo una ripetizione del segnale originario (d).
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Fig. 6 - Tipico circuito
per la regolazione di tono sui bassi,
sugli alti e sulle frequenze medie.

pure a migliorare il sistema per |'eliminazio-
ne del calore, in modo che i circuiti di prote-
zione non intervengano durante il preriscal-
damento. In conseguenza di cio, il ventilato-
re di raffreddamento diventera probabilmen-
te un componente abituale degli amplificato-
ri per potenza elevata. Recentemente pero la
FTC ha chiarito come debba essere interpre-
tata l'operazione di preriscaldamento; i cir-
cuiti di protezione potranno intervenire,
escludendo I"amplificatore, anche diverse
volte nel corso del preriscaldamento; ed e
sufficiente che questo si prolunghi sino a che
non si sia raggiunta globalmente un’intera
ora di funzionamento alla potenza prescritta.

Regolazione di tono - Sino a poco tempo
fa, gli audiofili piu esigenti rifiutavano I’'uso
dei comandi di tono nel loro impianto per al-
ta fedelta, in quanto ritenevano che la parte
elettronica del sistema fosse ottima guando
forniva una risposta del tutto piatta. Al gior-
no d’oggi & perd in continuo aumento il nu-
mero delle persone che riconoscono come i
comandi di tono, se usati a dovere, possano
restituire alla musica riprodotta il giusto
equilibrio tonale, compensando le irregola-
rita del sistema di altoparlanti, dell’acustica
dell’ambiente di ascoito, o di altri compo-
nenti dell‘impianto. Probabilmente parte del-
|"avversione all‘uso dei comandi di tono ma-
nifestatasi in passato risiede nelle limitazioni
insite nei tradizionali circuiti per la regola-
zione dei bassi e degli alti: essi intervengono

su porzioni piuttosto estese dello spettro au-
dio e non permettono quella precisione di
regolazione spesso necessaria per mettere a
punto la risposta del sistema.

Un comando che va facendo ora la sua
apparizione anche su apparecchi dal prezzo
moderato é quello che serve per la regolazio-
ne delle frequenze centrali (midrange); me-
diante tale comando si possono esaltare od
attenuare le frequenze centrali dello spettro
audio. Nella fig. 6 ¢ illustrato lo schema elet-
trico parziale della sezione per la regolazione
del tono adottato nel ricevitore a quattro ca-
nali Mod. QTA-770 della Realistic, nel quale
si pud osservare la presenza del comando ci-
tato; come si puo vedere, il comando per le
frequenze medie é inserito nel classico sche-
ma a controreazione usualmente adottato
per la regolazione di tono. | componenti che
circondano il potenziometro (al centro dello
schema) sono scelti in modo da fornire una
esaltazione od una attenuazione delle fre-
quenze centrali centrata sui 1.000 Hz e con
una escursione massima di 6 dB. Gli altri due
potenziometri sono i soliti comandi dei bassi
e degli alti, con punto di inflessione a circa
1.000 Hz.

Altri costruttori hanno reso pil flessibile
la regolazione di tono usando, sia sui bassi
sia sugli alti, comandi principali e comandi
secondari. | comandi principali hanno il pun-
to di inflessione a 1.000 Hz, mentre i coman-
di secondari alterano la risposta in frequenza
solo in corrispondenza degli estremi dello
spettro audio, cioé in quelle regioni dove é
spesso richiesto solo un moderato intervento
della regolazione di tono per compensare le
manchevolezze degli altoparlanti. Nella fig. 7
e illustrato graficamente il campo di regola-
zione che si ottiene con questo sistema di co-
mandi doppi. Altre case costruttrici adotta-
no invece una soluzione diversa, cioé un si-
stema di regolazione con punti di inflessione
variabili. Oltre ai soliti comandi dei bassi e
degli acuti, sono presenti, in questo caso, due
commutatori a pill posizioni mediante i quali
si possono selezionare le frequenze in corri-
spondenza delle quali la risposta ai bassi ed
agli aiti comincia a scostarsi dall’andamento
uniforme (fig. 8).

Sulle moderne apparecchiature per alta
fedelta sono spesso presenti numerose prese
per consentire la elaborazione del segnale tra
preamplificatore e finale (tape monitoring),
e non e facile stabilire se sia la presenza di
tali prese a far moltiplicare il numero degli
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accessori disponibili, o sia invece vero il con-
trario. Un accessorio che sta godendo di una
diffusione sempre maggiore € quello che pud
essere considerato come il piu perfezionato
dei sistemi per la regolazione di tono: si trat-
ta dell’equalizzatore di tono (od "‘equalizza-
tore grafico’). In un apparecchio del genere
ciascun comando permette la regolazione
esatta di una piccola zona dello spettro au-
dio; se il numero dei comandi é sufficiente,
‘'utente puo regolare a piacere l'intera rispo-
sta audio, in modo da adattarla ai propri gu-
sti oppure in modo da compensare i difetti
dell’acustica dell’ambiente.

Il circuito ad aggancio di fase - Il circuito
ad aggancio di fase (indicato brevemente con
la sigla PLL, dall’espressione inglese ‘‘Phase-
locked loop’’) ha fatto la sua prima compar-
sa nel campo dell’alta fedelta come decodifi-
catore del segnale multiplex nella ricezione
dei programmi stereofonici MF. In questa
utilizzazione, il circuito ad aggancio di fase
offre prestazioni migliori e distorsione mino-
re di un decodificatore di tipo tradizionale;
non ha bisogno di ingombranti bobine accor-
date o di condensatori variabili, e per di pit
¢ maggiormente stabile ed ha una migliore
separazione stereo sull’intera banda audio.
Altre applicazioni usuali del circuito ad ag-
gancio di fase si hanno nei sintonizzatori
per MF; in tali apparecchi I'uso del PLL (uni-
to ad un circuito di sintonia con sintetizzato-
re di frequenza controllato a cristallo ed a
gualche circuito numerico) pud assicurare
una sintonizzazione della massima precisione
sulle varie stazioni a MF, consentendo, di
conseguenza, la minima distorsione udibile.

Esempi di apparecchiature che usano cir-
cuiti ad aggancio di fase sono il sintonizza-
tore con sintetizzatore di frequenza Mod.
700-T della Kenwood ed il ricevitore a sinto-
nia numerica recentemente annunciato dalla
Scott.

Quadrifonia - L’interesse del pubblico per
il suono a quattro canali si risvegliera proba-
bilmente in seguito alla comparsa di circuiti
integrati nei quali sono raccolti, grazie alle
tecniche di integrazione su larga scala, interi
circuiti di decodificatori per il sistema SQ
(compresi quelli con controllo logico dei
guadagni) o circuiti di demodulatori per il
sistema CD-4 (nelle piu recenti versioni fan-
no uso anch’essi di circuiti ad aggancio di
fase).
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Le novita nel campo della quadrifonia
non sono pero limitate alla miniaturizzazio-
ne dei circuiti ed alla diminuzione dei prezzi;
qualche anno fa é stato presentato, da parte
di una societa denominata “Tate”, un nuovo
sistema per la decodifica secondo il sistema
SQ, chiamato ‘‘retro-fit”’. Nel corso di una
dimostrazione al pubblico, questo decodifi-
catore stupi i presenti, rivelandosi capace di
fornire un suono quadrifonico che non era
possibile distinguere da quello ottenuto con
un nastro magnetico a guattro piste.

Per la precisione, il dispositivo della Tate
riceve all’ingresso i quattro segnali prove-
nienti da un decodificatore SQ di tipo ele-
mentare e li elabora elettronicamente in mo-
do da ottenere tra i canali una separazione
praticamente pari a quella che si ha nelle mi-
gliori registrazioni quadrifoniche su quattro
piste magnetiche.

Recentemente la National Semiconductor
ha realizzato in un circuito integrato |'intero
elaboratore di segnale. Sara percido presto
possibile reperire sul mercato un decodifica-
tore "‘retro-fit”” mediante il quale trasforma-
re un qualsiasi sistema quadrifonico, anche
se munito della circuiteria SQ piu elementa-
re, in un sistema a quattro canali dalle pre-
stazioni formidabili.

E’ possibile che nei prossimi mesi la Com-
missione Federale per le Comunicazioni degli
Stati Uniti autorizzi in quel paese |’'inizio del-
la radiodiffusione, da parte delle stazioni a
MF, di trasmissioni a quattro canali distinti;
per tali trasmissioni sara adottato uno dei di-
versi sistemi ideati allo scopo e recentemente
sperimentati in pratica. Se cio dovesse avve-
nire, e tenuto conto del crescente numero di
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apparecchiature a quattro canali che compa-
iono sul mercato, si potra concludere che la
guadrifonia si é decisamente affermata, no-
nostante abbia avuto un avvio piu lento di
quanto pronosticato.

Rumore e campo di dinamica - Si & assi-
stito recentemente ad un moltiplicarsi degli
sforzi per superare quelli che sono quasi uni-
versalmente considerati i due rimanenti osta-
coli ad una riproduzione veramente fedele
della musica in un impianto domestico: il Ii-
mitato campo di dinamica ed il rumore di
fondo.

| sistemi Dolby per la riduzione del ru-
more sono sul mercato ormai da qualche
anno; oggi é perd possibile acquistare un re-
gistratore a cassetta equipaggiato con i cir-
cuiti Dolby a circa 200.000 lire, cioé con la
cifra che qualche anno fa era necessaria per
I’acquisto del solo dispositivo Dolby. Anche
in questo caso il merito & dei circuiti inte-
grati.

Sul mercato sono perd comparsi anche al-
tri sistemi per la riduzione del rumore, altret-
tanto promettenti. Vi ¢ ad esempio il sistema
a codifica e decodifica della dbx, che lavora
secondo il principio della compressione e
successiva espansione (l'intero processo & in-
dicato con la parola ‘compander’’). Esso &
in teoria in grado di raddoppiare la gamma di
dinamica propria dei nastri e dei dischi, ridu-
cendo allo stesso tempo il rumore ad un ||-
vello praticamente non udibile.

Il sistema Dolby e quello dbx sono en-
trambi del tipo a due fasi: il programma mu-
sicale deve infatti venire anzitutto codifica-
to, durante la registrazione o al momento
della radiodiffusione, e quindi decodificato
da parte dell’ascoltatore. Sono state perd an-
che sviluppate, o sono in via di studio, nume-
rose tecniche ad una sola fase, che, pur ope-
rando soltanto durante la riproduzione, sono
in grado di ridurre il rumore, o aumentare la
dinamica, o fare entrambe le cose contempo-
raneamente. |l dispositivo pia perfezionato
appartenente a questa categoria & prodotto
dalla Phase Linear ed & denominato “‘Auto-
Correlatore’”; i circuiti di tale dispositivo
riescono a distinguere il segnale musicale dal
rumore e si comportano in modo da lasciar
passare il primo e da bloccare il secondo.

Un altro apparecchio capace di aumentare
la dinamica e di ridurre il rumore é I’elabora-
tore di dinamica Mod. RG-1 prodotto dalla
Pioneer; esso ¢ munito di un commutatore
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Fig. 8 - Il punto di inflessione
nella risposta del sistema

di regolazione dei toni puo essere
fatto variare mediante

un commutatore a piu posizioni.

con il quale selezionare |'entita dell’espansio-
ne di dinamica voluta; tale scelta viene fatta
in base al grado di compressione a cui si ri-
tiene sia stato sottoposto il segnale musicale
che ci si accinge ad ascoltare (la compressio-
ne adottata per i dischi e per {a radiodiffu-
sione in MF non & sempre la medesima).
L’espansione pud poi essere ulteriormente
spinta in modo da abbassare ancora i passag-
gi a basso volume ed innalzare quelli a volu-
me piu alto. Questo sistema non si limita pe-
ro a restituire ai programmi musicali tutta la
loro dinamica originaria, ma, grazie all’espan-
sione verso il basso, é realmente in grado di
eliminare il rumore di fondo.

Un processo leggermente pit semplice &
quello adottato, sempre con |‘obiettivo di
ridurre il rumore, dal filtro dinamico Mod.
1201 della Burwen. Tale dispositivo si com-
porta in modo da lasciar passare l'intera ban-
da audio quando rivela |a presenza di segnali
musicali in corrispondenza delle alte fre-
quenze, limitando invece la banda quando
tali segnali mancano. Lavorando in questo
modo il sistema riesce a ridurre il rumore,
che é essenzialmente un fenomeno che inte-
ressa le alte frequenze. Poiché il processo
adottato é ad una sola fase, il sistema non ri-
chiede nessuna codifica preliminare del se-
gnale musicale.

Accessori - Molti dei nuovi dispositivi ora
descritti sono nati come accessori da collega-
re agli amplificatori per alta fedelta attraver-
so le prese poste nel circuito tra preamplifi-
catore e finale (tape monitoring). Disgrazia-
tamente, anche nei migliori apparecchi il nu-
mero di tali prese si rivela spesso insufficien-
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te per collegare tutti gli accessori desiderati;
si considerino ad esempio le esigenze di un
appassionato di alta fedelta che abbia uno o
due registratori magnetici, un equalizzatore,
un decodificatore per quadrifonia ed un ap-
parecchio per la riduzione del rumore, tutti
da collegare alle solite prese. Conoscendo
questo problema, la Russound/FMP ha rea-
lizzato una centralina di connessione e co-
mando, il Mod. QT-1 raffigurato nella fig. 9.

Questa centralina é un apparecchio com-
pletamente passivo, che permette di collega-

re ad un impianto a due o a quattro canali
sino a quattro registratori magnetici, il deco-
dificatore per guadrifonia a matrice e a ca-
nali discreti, un equalizzatore ed un sistema
per la riduzione del rumore. Usando la cen-
tralina, é sufficiente che sull’amplificatore o
sul ricevitore dell’impianto sia presente an-
che un solo gruppo di prese ‘‘tape monito-
ring’’; tutti gli accessori sopra citati vengono
collegati alle prese di ingresso e di uscita po-
ste sul pannello posteriore della centralina
stessa.

| commutatori posti sul pannelio frontale
e incorporati nelle prese jack consentono
praticamente in ogni caso di inviare ognuno
dei segnali in ingresso verso l‘utilizzazione
desiderata.

Circuiti speciali - | progressi verificatisi
nei circuiti elettronici usati nelle apparec-
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chiature per alta fedelta non riguardano solo
quei circuiti direttamente interessati alla ri-
produzione del segnale musicale, ma anche i
circuiti il cui scopo & quello di rendere pil
agevole |'uso dell’apparecchiatura. Una re-
cente apparecchiatura per alta fedelta ha, ad
esempio, un comando di silenziamento parti-
colarmente semplice.

Molti amplificatori hanno sul loro pannel-
lo frontale un commutatore, a pulsante o a
levetta (in genere contrassegnato con la scrit-
ta MUTING), che serve per abbassare il livel-

Fig. 9 - Centralina
di connessione

e comandeo

della Russound FMP,

lo sonoro di una quantita fissa (di solito
20 dB); I'uso di questo commutatore é parti-
colarmente comodo quando si deve rispon-
dere al telefono, poiché evita di dover spo-
stare il comando principale di volume dalla
posizione precedentemente scelta come la
migliore.

Recentemente la Lux Audio of America
ha dotato due degli apparecchi da essa pro-
dotti con un sistema di silenziamento aziona-
bile con il semplice sfioramento del dito. La
manopola per il comando di volume posta
sul preamplificatore Mod. C-1000 e sull’am-
plificatore Mod. L-100 porta una piastrina
metallica inserita nella sua parte frontale e,
separato da essa, un anello metallico intorno
al suo bordo. Per ridurre il volume di circa
20 dB basta semplicemente toccare la pia-
strina, e per farlo tornare al livello normale
basta sfiorare I'anello esterno. *
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L’Elettrauto deve essere oggi un tecnico prepa-
rato, perché le parti elettriche degli autoveicoli
sono sempre pid progredite e complesse e si
pretendono da esse prestazioni elevate.

E* necessario quindi che I'Elettrauto possieda
una buona preparazione tecnica e conosca a
fondo I'impiego degli strumenti e dell'attrez-
zatura di controllo.
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E' UN CORSO PRATICO
(CON MATERIALI)

Per meglio comprendere i fenomeni che inter-
vengono nei circuiti elettrici, il Corso prevede
la fornitura di una ricca serie di materiali e di
attrezzature didattiche. Riceverai, compresi nel
costo del Corso, un misuratore per il controllo
delle tensioni e delle correnti continue, che
realizzerai tu stesso; inoltre riceverai un salda-
tore, diversi componenti elettrici ed elettroni-
ci, tra cui transistori per compiere svariate eser-
citazioni ed esperienze, che faciliteranno la tua
preparazione, Inoltre, avrai modo di costruire
pezzo per pezzo, con le tue mani, un moderno

CARICABATTERIE:

interessante apparecchio, indispensabile per I'e-
lettrauto, che pud caricare qualsiasibatteria per
autoveicoli a 6 V, 12 V e 24 V. Realizzato se-
condo le pid recenti tecniche costruttive, esso
prevede dispositivi automatici di protezione e di
regolazione, ed & dotato di uno strumento
per il controllo diretto della carica. Inoltre,
monterai tu stesso, con i materiali ricevuti, un

VOLTAMPEROMETRO
PROFESSIONALE

strumento tipico a cui I'elettrauto ricorre ogni-
qualvolta si debba ricercare un guasto e con-
trollare i circuiti elettrici di un autoveicolo.

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO

AMPIO SPAZIO E' DEDICATO ALLA |
FORMAZIONE PROFESSIONALE

Nel Corso & previsto I'invio di una serie di
Schemari e Dati auto, contenenti ben 200 sche- |
mi di autovetture, autocarri, furgoni, trattori
agricoli, motoveicoli, ecc.; una raccolta di Ser-
vizi Elettrauto dedicati alla descrizione, manu- |
tenzione e riparazione di tutte le apparecchia- 1
ture elettriche utilizzate negli autoveicoli. Com- I
pletano la formazione tecnica una serie di di-
spense di Motori, di Carburanti, di Tecnologia,

IMPORTANTE

Al termine del Corso, la Scuola Radio Elettra
ti rilascerd un attestato comprovante gli studi
da te sequiti.

COl TEMPI CHE CORRONO.,.

...anche se oggi hai gia un lavoro, non ti senti-
resti piu sicuro se fossi un tecnico specializza-
to? Si, vero? E allora non perdere piG tempo!
Chiedici informazioni senza impegno.

Compila, ritaglia e spedisci questa cartolina, Ri-
ceverai gratis e senza alcun impegno da parte
tua una splendida, dettagliata documentazione
a colori.

Scrivi indicando il tuo nome, cognome, indi- -
rizzo. Ti risponderemo personalmente.
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10126 Torino- Via Stellone 5 633
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COGNOME _____
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VIA
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COD. POST. PROV.
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LE NOSTRE RUBRICHE

NI eemenn di
MW ELETTRONICA

Le regole fondamentali dell’elettronica
sono piuttosto semplici: i‘elettronica tratta il
flusso di elettroni e tale flusso & denominato
corrente. La tensione & la pressione che fa
scorrere gli elettroni, mentre la resistenza ne
ostacola il flusso.

Anche se tutti i materiali presentano una

certa resistenza, i resisteri, nelle applicazioni
elettriche ed elettroniche, sono progettati
per introdurre una certa quantita desiderabi-
le di resistenza allo scorrere della corrente,

talvolta per ottenere una caduta di tensione
specifica. Gli isolatori, invece, possono avere
una resistenza altissima, fino a 10" Q, in-

terrompendo virtualmente qualsiasi flusso di
corrente.

| resistori vengono considerati dispositivi
passivi. Essi, cioé, non generano energia ma

convertono semplicemente in calore I'energia
elettrica applicata; sono previsti per non es-
sere influenzati dalla frequenza, anche se la

resistenza puo variare alle alte frequenze
{ben al di sopra dei 100 kHz).

| resistori sono caratterizzati da tre fatto-
ri: il valore resistivo (£2), la tolleranza (7) e

la dissipazione di potenza o di calore (W).

Valore resistivo e tolleranza - Le piccole
dimensioni dei resistori a strato o metallizza-
ti rendono impossibile la stampigliatura della
tolleranza e della resistenza sui loro corpi ci-
lindrici. Per questo motivo, per indicare il
valore ohmico e la tolleranza in modo che
siano facilmente rilevabili con un’occhiata, é
stato adottato 1'uso di bande colorate dispo-




ste sulla circonferenza del corpo cilindrico.

Il codice dei colori adotta dieci colori che
rappresentano le cifre da 0 a 9; e cio vale per
ciascuna delle prime due bande. La terza
banda rappresenta il moltiplicatore (il nume-
ro di zeri da aggiungere). La quarta banda
pud mancare oppure essere di colore argen-
to od oro. Se la quarta banda manca, il resi-
store ha una tolleranza del 207, se é di colo-
re argento od oro la tolleranza é rispettiva-
mente del 107 o del 57. Cosi un resistore
con bande colorate marrone, nero, giallo e
argento ha il valore di 1 {marrone), O {(nero),
0000 (giallo} ed una tolleranza del 10% (ar-
gento); é cioé un resistore da 100.000 2,
*10%.

Un resistore del valore di 1.000 £ con
una tolleranza del 10 per cento avra in real-
ta una resistenza compresa tra 900 Q e
1.100 £2.

Potenza - La potenza (espressa in watt)
specifica quanto calore pud essere dissipato
da un resistore in sicurezza, con circolazione
d’aria senza restrizioni e con le normali varia-
zioni di temperatura specificate dal fabbri-
cante. Se si superano queste caratteristiche,
il resistore sara distrutto o cambiera perma-
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nentemente valore, anche quando ritorna
freddo.

Per far funzionare con sicurezza un resi-
store quando la temperatura supera quella
specificata, la potenza caratteristica deve es-
sere diminuita. Per esempio, se un resistore
ad impasto di carbone da 2 W viene fatto
funzionare a 120 °C quando la temperatura
massima dovrebbe essere di 80 °C, la poten-
za caratteristica deve essere ridotta al 407,
cioé a 0,8 W. In pratica é buona norma far
funzionare un resistore a meno della meta
della sua potenza caratteristica. Inoltre, deve
esserci un certo spazio tra il resistore, quan-
do & montato, e un altro componente che
dissipa calore.

Resistori fissi - Vi sono molti tipi di resi-
stori fabbricati con valori che non possono
essere cambiati.

Resistori ad impasto di carbone - | dilet-
tanti di elettronica hanno molta familiarita
con questo tipo di resistori fatti di carbone e
di un 'legante, contenuto entro un piccolo
cilindro, con i terminali alle estremita; tali
resistori sono economici, facilmente reperi-
bili, molto affidabili e non influenzati dalla
frequenza al di sotto della VHF.




| tipi normalizzati sono reperibili in gam-
me comprese tra 1 £ e 22 M2, con tolleran-
ze del 207, 107 e 57, e potenza massima ca-
ratteristica di 1/8 W, 1/4 W, 1/2 W, 1 We
2 W; la loro resistenza aumenta rapidamente
a temperature molto al di sopra dei 60 °C;
hanno pero un basso coefficiente di tempe-
ratura (TC) se quest’ultima é compresa entro
una normale gamma. It TC & generalmente
del +0,17, il che significa che un resistore
di 1.000 £ a 20 °C aumentera il suo valore
a1.0560Qa70°C.

Per parecchie ragioni, compresa la capa-
cita in parallelo data dal corpo ridotto del
resistore, la resistenza varia da un effettivo
valore in c.c. quando il resistore viene fatto
funzionare molto al di sopra dei 100 kHz.
Si deve anche considerare il rumore in alcune
applicazioni, come la Hi-Fi e le comunicazio-
ni. Un resistore ad anima di carbone, per
esempio, genera rumore elettronico che pud
ridurre notevolmente la chiarezza di un se-
gnale e persino mascherarlo completamente.

Resistori a filo - Vengono usati quando i
tipi a impasto di carbone non sono adatti,
come per esempio in applicazioni che richie-
dono alta potenza, stretta tolleranza e alta
stabilita. | resistori a filo sono realizzati av-
volgendo un filo resistivo intorno ad un nu-
cleo di ceramica; il tutto viene poi immerso
nello smalto per isolare il filo dagli agenti
esterni. | resistori a filo di precisione che i di-
lettanti possono trovare facilmente hanno
tolleranze dell’17, valori compresi tra 1
e 300 kS2 e potenze caratteristiche che van-
no da 1 W a 50 W. | resistori di potenza a fi-
lo possono sopportare da 3 W a 225 W {se-
condo la costruzione) ed il loro valore é com-
preso tra 0,5 k2 e 100 k2, con tolleranze
del 57.

| resistori a filo raramente introducono
qualche rumore nel circuito, ma non vengo-
no usati a frequenze superiori alla gamma au-
dio perché le loro caratteristiche variano con
la frequenza.

Resistori a strato - In applicazioni in cui
sono richieste le caratteristiche tipiche dei
resistori a filo (stabilita, precisione, affidabi-
lita e basso rumore) insieme a buone presta-
zioni alle frequenze alte, vengono spesso usa-
ti resistori a strato; questi ultimi vengono
realizzati depositando una pellicola di carbo-
ne o di metallo su un substrato ceramico. Lo
spessore della pellicola {proporzionale alla
quantita di materiale depositato e al tempo
di deposizione) determina la resistenza. Vi

sono due categorie di resistori a strato: spes-
s/ (la pellicola resistiva &, come spessore, su-
periore a 0,000025 mm e sottili {lo spessore
della pellicola & inferiore a 0,000025 mm).

| resistori a strato di carbone sono com-
presi tra 10 §2 e 10 MQ con potenza di
1/4 W e 1/2 W e tolleranza dell‘1Z. | tipi a
strato metallico sottile vanno da 10 Q a
1,5 MS2 con tolleranze comprese tra lo 0,17
el’'1Z epotenze di 1/2We 1 W.

| resistori a spesso strato offrono molti
dei vantaggi dei componenti a strato sottile
ma costano meno (in molti casi il costo é
paragonabile a quello dei tipi a impasto di
carbone), durano di piti e possono sopporta-
re livelli di potenza maggiori. Oltre ai resisto-
ri a strato con pellicola spessa vi sono parec-
chi tipi a strato metallico che rientrano in
questa categoria; tra essi vi sono i tipi a me-
tal-ossido, a metal-smalto ed a ceramica me-
tallizzata. | resistori al metal-ossido ed al
metal-smalto sono reperibili in una grande
varietd di potenza e di semiprecisione. | tipi
di semiprecisione hanno tolleranze tra il 27 e
il 57, possono dissipare tra 1/4 We 2 W con
valori resistivi che vanno da 10 2 a 1,5 MS2.
| modelli di potenza hanno tolleranze del 5%
e del 107, potenze caratteristiche comprese
tra 2 We 115 W con valori resistivi tra 10 2
e 4,2 MQ.

| tipi a ceramica metallizzata sono specifi-
cati a 10 W con tolleranza dell’17 e resisten-
ze comprese tra 10 2 e 10 M. In genere, i
resistori a pellicola spessa possono essere so-
stituiti a quelli ad impasto di carbone senza
una spesa eccessiva: il loro costo é abbastan-
za vicino (e in certi casi competitivo) a quel-
lo dei tipi ad impasto di carbone. | compo-
nenti a pellicola spessa possono sostituire i
resistori a pellicola sottile (il loro contributo
al rumore é scarso e le prestazioni alle fre-
quenze alte sono buone) con un risparmio
notevole.

Resistori variabili - Spesso € desiderabile
avere un resistore che possa cambiare la sua
resistenza su una gamma specifica. Per esem-
pio, nei controlli di volume di un radioricevi-
tore v'é un resistore variabile che fa giungere
all’altoparlante una data entita di segnale. |
resistori variabili possono rispondere a molti
fenomeni: alcuni cambiano resistenza quan-
do viene ruotato un alberino di controllo,
altri sono influenzati dal calore, dalla luce o
dalla tensione ad essi applicata.

| potenziometri sono resistori ad impasto
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di carbone, a filo od a pellicola metallica sa-
gomati in una configurazione diritta o circo-
lare. Nei potenziometri circolari un cursore
fa contatto con |’elemento resistivo. Ruotan-
do I'alberino di controllo (che é fissato mec-
canicamente al cursore) viene stabilita una
data quantita di resistenza tra esso e ciascu-
no dei due terminali resistivi {ved. fig. 7).
Ruotando Ialberino in senso orario, RA au-
menta mentre R diminuisce. Se il cursore
é collegato ad uno dei terminali resistivi, il
potenziometro diventa un resistore variabile
a due terminali. | potenziometri vengono
specificati per il valore di resistenza, per la
loro potenza e per la tolleranza. Il valore di
resistenza indica la resistenza totale tra i ter-
minali A e B (Ra + Rp). | dati specificati
per la potenza e per la tolleranza sono analo-
ghi a quelli dei resistori fissi.

L‘alberino di controllo ha una rotazione
tipica di 330° ed é fatto per la regolazione
con manopola o con cacciavite. Alcuni po-
tenziometri hanno un interruttore che si
chiude nei primi 20° di rotazione, altri sono
accoppiati meccanicamente con unita di-
stinte (fino a quattro) comandate dallo stes-
so alberino. Un'altra variabile nei potenzio-
metri circolari ¢ I'andamento di variazione
della resistenza, andamento che puo essere
lineare o logaritmico; é cioé il modo in cui
RA e Rp variano con I'entita della rotazione
angolare. Nei potenziometri lineari, Ra e R
variano direttamente con I’angolo di rotazio-
ne. Se |‘alberino di un potenziometro lineare
da 10 k&2 viene ruotato di 165° (con unaro-
tazione possibile di 330°), sia Rp sia Rg so-
no pari a 5 k1. Altre rotazioni angolari da-
ranno valori proporzionali delle due resisten-
ze. | potenziometri logaritmici, d’altra parte,
daranno per Ra un incremento logaritmico
anziché lineare. Questi potenziometri vengo-
no usati in circuiti audio come controlli di
volume e di tono, e ci0 a causa del responso
logaritmico dell orecchio.

| potenziometri circolari per impieghi ge-
nerici sono reperibili con resistenze compre-
se tra 500 2 e 2 M2, con tolleranze del 107
o 207. La dissipazione di potenza si aggira
intorno ai 3 W. Sono generalmente usati co-
me controlli montati su pannello ma alcuni
modelli miniatura sono fatti per l’installazio-
ne su circuiti stampati. | modelli circolari di
precisione si trovano nelle configurazioni ad
un giro o dieci giri, il loro valore va da 100 2
a 400 k&2 con tolleranze del 57, 3% o dell’1%
e dissipazioni di potenza finoa 5 W.

18

TERMINALE RESISTIVO “B”

2[4

TEAMINALE HE}SISTWO A"
a

— -

h)

Fig. 1 - Funzionamento del porenziometro.

| potenziometri si trovano anche in due
altre configurazioni: a filo rettangolari ed a
contatto strisciante.

| potenziometri semifissi rettangolari so-
no ideali per circuiti stampati; sono realizzati
in modo che un contatto strisciante (curso-
re) comandato a cacciavite si sposti lungo
I’avvolgimento resistivo. | tre contatti sono a
forma di piccoli piedini (quello centrale € il
cursore). Quasi tutti i potenziometri semifis-
si rettangolari sono a filo, ma vengono fab-
bricati anche a pellicola metallica. | comuni
potenziometri semifissi rettangolari hanno
tolleranze del 107 o del 57, potenza caratte-
ristica di 1/2 W e 1 W e resistenze comprese
tra 10 2 e 5 MS2. Poiché i potenziometri ret-
tangolari sono del tipo a dieci giri, la resi-
stenza puo essere regolata con grande preci-
sione.

| potenziometri a filo con contatto stri-
sciante sembrano comuni resistori a filo, ma
hanno due importanti differenze. Prima di
tutto, una parte della rivestitura di smalto é
mancante e cio consente |’accesso ad una
striscia di filo resistivo. Inoltre, sul corpo del
resistore é infilato un anello a tensione rego-
labile che puo fare presa sull’elemento resi-
stivo in qualsiasi punto; ottenuta la resisten-
za desiderata, una vite di tensione o una ma-
nopola sull’anello vengono stretti mantenen-
do la presa a quel punto. Questi resistori va-
riabili vengono usati in applicazioni di alta
potenza, come negli alimentatori. Si trovano
con resistenze massime da 1 Q a 100 k{2,



con potenze da 12 W a 100 W e tolleranze
del 107.

Altri resistori variabili - Le proprieta di
sensibilita al calore e alla luce di certi ele-
menti vengono usate per produrre resistori
variabili per effetto del calore o della luce.

I termistori (resistori sensibili al calore),
usati negli amplificatori audio per proteggere
i transistori di potenza e come trasduttori di
temperatura, possono diminuire o aumentare
la loro resistenza con I'aumento della tempe-
ratura. l loro coefficiente di resistenza (se
negativo, la resistenza si abbassa con l'au-
mento della temperatura; se positivo, la resi-
stenza aumenta con la temperatura) specifica
come la resistenza variera con una variazione
di temperatura di un grado Celsius. Nei cata-
loghi dei fabbricanti, i termistori sono speci-
ficati per la loro resistenza a 25 °C, dando il
rapporto delle resistenze a 0 °C e 50 °C. |
valori variano da 2,5 £2 a 1 MQ2 (temperatura
ambiente) con potenze da 0,1 Wa 1 W.

Le fotocellule (resistori sensibili alla luce)
vengono usate come ‘“‘occhi’’ elettrici, per il
controllo dell’illuminazione stradale e simili
applicazioni. Vengono caratterizzate specifi-
cando la loro resistenza a bassi e alti livelli
Jluminosi; le resistenze variano tipicamente da
600 2 a 110 k€2 (alla luce) e da 100 kL2 a
200 M2 (al buio). La dissipazione di poten-
za ¢ compresa tra 0,005 We 0,756 W.

Dai dilettanti vengono anche usati resi-
stori sensibili alla pressione, i cui esempi pild
comuni sono i misuratori di tensione mecca-
nica e i microfoni a carbone. In questi com-
ponenti, la resistenza varia quando |‘elemen-
to resistivo viene fisicamente deformato. Se
una tensione costante viene applicata ai capi
di un microfono a carbone, verra generata
una corrente variabile che é elettricamente
analoga alla voce. La maggior parte dei mi-
crofoni a carbone ha resistenze di circa
500 2 in assenza di compressione.

Un’ultima varieta di resistori variabili fa-
cilmente reperibili sono i varistori, resistori
sensibili alla tensione che vengono usati prin-
cipalmente per proteggere apparecchiature
da sovratensioni di rete, limitando ad un cer-
to valore la tensione di picco ai capi dei loro
terminali: al di sopra di questa tensione, la
resistenza diminuisce facendo diminuire la
tensione. | cataloghi specificano i resistori
variabili con la tensione per la loro dissipa-
zione di potenza (da 0,25 W a 1,5 W) e per la
tensione di picco (da 30 V a 300 V).

Resistori e legge di Ohm - Quale relazione
intercorre fra tensione, corrente e resistenza?
Una semplice espressione unisce questi tre
parametri ed é denominata Legge di Ohm;
essa stabilisce che la tensione ai capi di un
resistore € proporzionale alla corrente che in
esso scorre e alla sua resistenza. Matematica-
mente, la legge di Ohm si esprime con la for-
mula: E = IR, dove E viene misurata in volt,
I in ampere e R in ohm. Tale formula puo es-
sere ovviamente manipolata ed apparire co-
me | = E/R e R = E/I. Per esempio, se sap-
piamo che 2 A scorrono attraverso un resi-
store da 10 £, qual‘é la tensione ai suoi ca-
pi? Per la legge di Ohm, E = 2 x 10 ossia
20V,

La potenza dissipata come calore da un
resistore si trova facilmente usando la formu-
la P = El che puod anche essere espressa (per
la legge di Ohm) P = I?R o P = EZ/R. Rife-
rendoci al nostro esempio, quanta potenza
viene dissipata (in watt) dal resistore da
10 §2? Sostituendo nella formula P = EI
i valori nati, abbiamo: 20 x 2 ossia 40 W,
ma con le formule P = E2/R (400/10) e
P = I2R (4 x 10) avremo gli stessi risultati.

Resistori e calore - | resistori possono es-
sere danneggiati da molti fattori e special-
mente dal calore e dall’'umidita. |l problema
dell’'umidita (la resistenza pud diminuire se
I’'elemento resistivo € umido)} puod general-
mente essere corretto asciugando il resistore
in un ambiente caldo e non umido. Le varia-
zioni di resistenza causate dal calore, sia esso
generato dal resistore stesso o da-un saldato-
re, sono generalmente permanenti; se forte-
mente sovraccaricato, il resistore pud anche
bruciare.

Due precauzioni devono quindi essere os-
servate; innanzi tutto, usare sempre un resi-
store che possa sopportare il doppio della
potenza che genera. Le formule per la poten-
za (P = EI; P = E?/R; P = I12R) determine-
ranno questo valore.

Inoltre, durante le saldature si usi il mini-
mo calore possibile. Si lascino i terminali
lunghi aimeno 8 mm tra il corpo del resistore
e il punto di saldatura nel circuito.

Le caratteristiche date per |a dissipazione
di potenza presuppongono che il componen-
te abbia una libera circolazione d’aria intor-
no a sé e che la sua temperatura di funziona-
mento sia vicina al valore medio per un fun-
zionamento sicuro. *
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SINTONIZZATORE MA-MF STEREQ
TX-9500 PIONEER

E' il sintonizzatore piu rappresentativo della casa
ed offre prestazioni di livello eccezionalmente elevato

Lo strumento che presentiamo supera co-
me prestazioni il Modello TX-9100, ritenuto
fino a qualche tempo fa il pil perfezionato
della produzione Pioneer e tuttora in com-
mercio. Il nuovo sintonizzatore é caratteriz-
zato da un pannello frontale pratico e fun-
zionale, totalmente esente da luci colorate,
tipiche della maggior parte degli odierni sin-

tonizzatori e radioricevitori. La finestra del-
la scala di sintonia, anziché del consueto co-
lore scuro, & di materiale plastico trasparente
e copre le scale calibrate per la sintonia delle
stazioni MA e MF (due riquadri luminosi che
indicano quando |‘apparecchio é acceso e
guando viene captata una trasmissione ste-
reofonica) ed i due strumenti per la misura
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del livello relativo del segnale e per la sin-
tonia.

Il sintonizzatore é largo 42 cm, profondo
37,5 c¢cm, alto 15 cm e pesa 9,1 kg. Viene
venduto al prezzo di circa 450.000 lire.

Descrizione generale - Le scale di sintonia
si estendono per quasi tutta la lunghezza del-
I’apparecchio. Quella per la sintonia delle ra-
diotrasmissioni in MF & molto chiara, essen-
do dotata di contrassegni numerati disposti
in corrispondenza di ogni valore dispari della
frequenza espressa in megahertz, di un tratti-
no lungo in corrispondenza di ogni valore
pari della frequenza in megahertz, e di una
serie di trattini piu corti spaziati di 200 kHz
(0,2 MHz); questo valore di separazione é
conforme alle norme che stabiliscono I'asse-
gnazione dei canali per le radiotrasmissioni
MF negli Stati Uniti. Lo strumento indica-
tore della sintonia é operativo solamente du-
rante la ricezione delle radiotrasmissioni in
MF, mentre lo strumento indicatore per la
misura del livello relativo del segnale captato
serve sia per la radiotrasmissione in MA sia
per quelle in MF.

Sulla meta inferiore del pannello frontale
del sintonizzatore sono disposte le sei mano-
pole di controllo. Tre sono costituite da in-
terruttori del tipo a levetta e sono contrasse-
gnate, rispettivamente, con le diciture "'PO-
WER’’ (accensione), “MPX NOISE FILTER”
(filtro per il rumore) e “MUTING LEVEL"
(soglia del silenziamento). Un'altra manopo-
la per il controllo & costituita da un commu-
tatore rotativo a piu posizioni, denominato
“"FUNCTION’ (funzioni) e dotato delle se-
guenti posizioni: “AM"”’, “FM AUTO", “FM
MONOQ" e “REC LEVEL CHECK". | restan-
ti controlti sono destinati alla sintonia ed alla
regolazione del volume di uscita.

i filtro per il rumore, quando é inserito,
svolge la propria funzione miscelando le fre-
quenze audio elevate in modo da ridurre sia
il rumore sia la separazione tra i canali du-
rante la ricezione di segnali stereofonici in
MF molto deboli. L'interruttore per il silen-
ziamento del radioricevitore durante la ricer-
ca della stazione é dotato di due posizioni
corrispondenti a due diversi valori di soglia.
La manopola “OUTPUT LEVEL" serve per
variare il livello del segnale disponibile in cor-
rispondenza del jack di uscita, contrassegna-
to con la scritta “VARIABLE"” e disposto
sul pannello posteriore del sintonizzatore.
Da un‘altra coppia di jack di uscita si puo
22

prelevare un segnale di valore fisso per ali-
mentare la parte amplificatrice.

Le prime tre posizioni di cui & dotato il
commutatore delle funzioni sono di impiego
abbastanza owvvio; servono rispettivamente
per effettuare 1'ascolto delle radiotrasmissio-
ni in MA, in MF con passaggio automatico
dalla ricezione monofonica a quella stereofo-
nica e viceversa ed in MF con ascolto mono-
fonico; la quarta posizione “REC LEVEL
CHECK" non ¢ invece di uso altrettanto ov-
vio. Quando l'interruttore viene disposto in
questa posizione, il normale segnale di uscita
del sintonizzatore viene sostituito con un se-
gnale composto da treni di oscillazioni a
400 Hz, che si susseguono ad intervalli di
1,3 sec. L'ampiezza dei treni di oscillazione
corrisponde al livello per la calibrazione delie
radiotrasmissioni in MF, effettuate secondo
il sistema Dolby (modulazione del 507). In
guesto modo risulta molto semplificata la
operazione di taratura del guadagno della
piastra di registrazione quando viene effet-
tuata prima della registrazione di una tra-
smissione radiofonica in MF, codificata se-
condo il sistema Dolby (le stazioni radiofo-
niche MF che adottano il sistema Dolby tra-
smettono il segnale di riferimento abbastan-
za raramente, e pertanto questa caratteristica
singolare costituisce un’aggiunta molto utile
al sintonizzatore).

Sul pannello posteriore del sintonizzatore
si trovano i morsetti per |’antenna MF (que-
sti ultimi sono previsti sia per sistemi a
300 2, sia per sistemi a 756 §2), un'antenna
formata da una bacchetta di ferrite incernie-
rata, i morsetti di uscita del segnale audio
con livello variabile, ed i terminali di uscita
di un segnale oscillografico, da usare con un
apparecchio accessorio per la rivelazione di
cammini multipli e per l'indicazione della
sintonia. | morsetti di uscita orizzontale del
segnale oscillografico possono essere anche
collegati con un demodulatore discreto a
quattro canali per MF, nell’eventualita che
tale tipo di demodulatore venga messo in
commercio in futuro. Sul pannello posterio-
re del sintonizzatore vi ¢ anche un interrut-
tore a cursore, che permette all’utente di
scegliere il valore della deenfasi del segnale
MF tra 75 usec e 25 usec, in modo da otte-
nere la migliore ricezione possibile delle ra-
diotrasmissioni MF, effettuate secondo il si-
stema Dolby, per mezzo di un decodificatore
Dolby. Sempre sul pannello posteriore vi &
infine una sola presa di corrente, collegata
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anche impiegati nel discriminatore MF, nel
rivelatore multiplex ad aggancio di fase
(“PLL""), nel sistema per il silenziamento in-
terstazione durante la ricezione MF, ed in
tutta la parte attiva della sezione per la sinto-
nia MA. La parte frontale della sezione MF ¢
equipaggiata con due amplificatori a radio-
frequenza, che utilizzano transistori del tipo
FET e con uno stadio miscelatore a FET.
L'oscillatore locale é isolato dal miscelatore
per mezzo di uno stadio separatore ad inse-
guitore di emettitore (“emitter follower’’).

Misure di laboratorio - Le prove effettua-
te confermano che quasi tutte le specifiche
vantate dal costruttore sono rispettate entro
i normali limiti di tolleranza dovuti agli erro-
ri strumentali. In qualche rara occasione si &
avuto modo di riscontrare che un risultato
non rientrava di strettissima misura entro la
specifica tecnica dichiarata, ma in altri casi
sono stati invece rilevati risultati di gran lun-
ga migliori di quelli specificati.

FREQUENZA {H2)
|

La sensibilitd utile misurata secondo le
norme |IHF era di 2,1 uV in funzionamento
monofonico, mentre in funzionamento ste-
reofonico era compresa fra 5 uV e 7 uV;
questo valore costituiva la soglia per il fun-
zionamento stereo. La sensibilitad di silenzia-
mento di 50 dB, parametro molto piu signi-
ficativo per valutare le prestazioni del sinto-
nizzatore in presenza di segnali deboli, assu-
meva |'eccellente valore di 2,5 uV in mono e
di 25 uV in stereo. |l valore piu basso del
rapporto segnale/rumore era di 72 dB in mo-
no e di 70 dB in stereo. Anche se le misure
effettuate non hanno permesso di rilevare
un valore del rapporto segnale/rumore pari a
quello misurato dalla Pioneer, il valore ri-
scontrato era quasi pari a quello misurato in
un sintonizzatore per MF.
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La distorsione rilevata con un segnale di
ingresso di 1.000 uV era dello 0,177 in mo-
no e dello 0,107 in stereo. Questo sintoniz-
zatore e uno dei pochissimi esemplari provati
che sono risultati affetti da una distorsione
in funzionamento stereofonico inferiore a
quella rilevata in funzionamento monofoni-
co (con molta probabilita, questo comporta-
mento é dovuto alle caratteristiche di distor-
sione complementari possedute dallo stadio
rivelatore e dallo stadio multiplex del sinto-
nizzatore).

La risposta in frequenza durante la rice-
zione in MF era compresa entro * 0,5 dB da
30 Hz a 15 kHz. La separazione stereofonica
tra i canali era di 33 = 34 dB tra le frequenze
di 250 Hz e 8 kHz e di circa 30 dB tra le fre-
quenze di 30 Hz e di 15 kHz. Anche se que-
sto valore é risultato inferiore di pochi deci-
bel a quello dichiarato nelle specifiche tecni-
che, esso indica che la separazione stereofo-
nica tra i canali é eccezionalmente uniforme
entro tutta la banda audio, con una simme-
tria quasi perfetta tra i canali.

Il rapporto di cattura misurato era di

1,7 dB e la reiezione MA era pari allo straor-
dinario valore di 72 dB. La misura della reie-
zione immagine é stata pressoché impossibi-
le: solamente utilizzando tutta la potenza
che il generatore di segnali impiegato per le
prove era in grado di erogare, si & potuto mi-
surare il valore di 102,56 dB, che costituisce
senza dubbio uno dei migliori valori rilevati
nel corso di queste prove. Anche se il valore
della reiezione immagine dichiarato nelle
specifiche tecniche & di 110 dB, la maggior
parte dei generatori impiegati comunemente
nei laboratori per effettuare tale tipo di mi-
sure non é dotata di potenza sufficiente per
controllarne la veridicita. La selettivita nei
confronti del canale alterno era pari al valore
di 81 dB, ed il passaggio della portante pilota
a 19 kHz nelle uscite audio era di —64 dB.
La soglia alla quale avveniva il silenziamento
poteva venire scelta fra i valori di 10 uV e di
27 uVv.

Il livello di uscita del segnale audio fisso
era pari a 0,71 V in corrispondenza di una
modulazione del 1007 ed il valore massimo
del livello del segnale audio variabile era di

RICETRASMETTITORE MA/SSB
GOLDEN EAGLE MARK I
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2,4 V. Ul valore del segnale disponibile ai
morsetti denominati ‘‘REC LEVEL OUT-
PUT" era inferiore di 3 dB rispetto a quello
che sarebbe dovuto essere, corrispondendo
in tal modo ad una modulazione del 35% in-
vece che del 507. La risposta in frequenza in
MA diminuiva di 6 dB in corrispondenza del-
le frequenze di 30 Hz e di 3.700 Hz.

Impressioni d'uso - Le misurazioni effet-
tuate in laboratorio hanno dimostrato che,
per quanto riguarda le caratteristiche che ne
determinano le prestazioni ad alta fedelta, il
sintonizzatore TX-9500 é un apparecchio
particolarmente buono. Senza alcun dubbio
sarebbe necessario spendere una cifra di gran
lunga maggiore se si volesse costruire un sin-
tonizzatore dotato di caratteristiche molto
migliori di quelle offerte dal modello suddet-
to. Durante il funzionamento il circuito per
il silenziamento interstazione MF si é rivela-
to pressoché perfetto; il suo intervento é ri-
sultato preciso ed assolutamente esente da
qualunque rumore estraneo quando veniva
effettuata la sintonia su una stazione o quan-

do si abbandonava una stazione; in altre pa-
role, o si udiva il segnale radiotrasmesso op-
pure non si udiva alcun suono.

La taratura della scala di sintonia delle ra-
diotrasmissioni in MF era perfetta entro tut-
ta la banda MF, e I'accuratezza della sintonia
veniva limitata solamente a causa della lar-
ghezza dell’indice. Questo ultimo é costitui-
to da una lancetta di metallio relativamente
sottile anziché dalla consueta sbarretta di
plastica, sfavorevolmente larga, usata nella
maggior parte dei sintonizzatori e dei radio-
ricevitori. La precisione della sezione sinto-
nizzatrice era migliore di 100 kHz. Era addi-
rittura possibile predisporre il sintonizzatore
su un qualunque canale prima di effettuare
la sintonia con la certezza che, all’atto del-
I'accensione dell’apparecchio, la stazione
prescelta sarebbe risultata sintonizzata in
modo perfetto. Tutte le manopole di con-
trollo si sono dimostrate dotate di un funzio-
namento sicuro ed il meccanismo per la sin-
tonia di un funzionamento estremamente
dolce. *

M50 G 50 B A s S Y i SOGOEF S AN ST

Un apparecchio per stazione fissa della Browning
estremamente versatile con trasmettitore e

ricevitore separati

Il Modello Golden Eagle Mark Il della
Browning é un ricetrasmettitore di alta qua-
lita per stazioni fisse nella banda CB, compo-
sto da un ricevitore e da un trasmettitore po-
sti in mobiletti separati. Entrambi gli appa-
recchi impiegano circuiti a valvole e sono
progettati in modo da poter coprire tutti i
canali nella banda CB della classe D, sia in
MA sia in SSB. Tanto il trasmettitore quanto
il ricevitore sono dotati di un proprio ali-

mentatore per il collegamento alla rete, cosi

da permettere I'uso separato di ciascuno di
essi. Il trasmettitore ha una potenza nomi-
nale di 4 W in MA e di 12 W PEP (potenza
sul picco dell’inviluppo) in SSB.

1l mobiletto, uguale per il ricevitore ed il
trasmettitore, misura 39 x 23 x 16 cm.

Caratteristiche generali - |l ricevitore, a
sintonia continua, é del tipo a doppia con-
versione; ha un canale controllato a cristallo
ed é dotato delle seguenti caratteristiche: co-
mando di sintonia con espansione di gamma,
dispositivo di squelch, misuratore dell’inten-
sita del segnale ricevuto, limitatore di rumo-
re nella ricezione in MA (disinseribile), limi-
tatore di rumore nella ricezione in SSB (fis-
so), selettore per la scelta del tipo di ricezio-
ne {MA, SSB con banda laterale superiore,
SSB con banda laterale inferiore), comando
del guadagno a radiofrequenza, altoparlante
in posizione frontale, presa per cuffia o per
altoparlante esterno. Due comandi insoliti
presenti su questo ricevitore sono l'interrut-
tore per l'esclusione della regolazione auto-

25



matica di guadagno ed un commutatore che
permette di inviare il segnale al solo altopar-
lante interno, oppure a quello esterno o ad
entrambi. Sul pannello frontale vi & anche
una vistosa spia luminosa che si accende
quando il trasmettitore & in funzione.

Il trasmettitore e controllato a cristallo
su tutti i canali ed é dotato di: un comando
di sintonia fine, un commutatore per selezio-
nare il tipo di trasmissione {(MA, SSB con
banda laterale superiore, SSB con banda la-
terale inferiore), tre lampade che segnalano il
tipo di trasmissione selezionato, una scala
indicatrice di frequenza, uno strumento di
misura. Mediante un commutatore e possibi-
le leggere sullo strumento la corrente anodi-
ca, il livello di modulazione nei diversi modi
di funzionamento, la potenza erogata e quel-
la riflessa. Queste ultime due grandezze per-
mettono di dedurre la potenza irradiata ed il
valore del rapporto d’onda stazionaria. Insje-
me con i due apparecchi vengono forniti an-
che un microfono a cristallo con supporto da
tavolo ed i cavi per la connessione del tra-
smettitore al ricevitore.

Il ricevitore - La prima frequenza interme-
dia del ricevitore, compresa tra 4.435 kHz e
4.145 kHz, é ottenuta mescolando il segnale
in arrivo con quello a 31,4 MHz generato da
un oscillatore a quarzo. La seconda conver-
sione, effettuata verso la frequenza interme-
dia di 455 kHz, é ottenuta mescolando la
prima frequenza intermedia con il segnale ge-
nerato da un oscillatore a frequenza variabile
(VFO), comandato dalla manopola di sinto-
nia e funzionante fra i 4.600 kHz ed i 4.890
kHz. Poiché tale oscillatore lavora su una fre-
quenza relativamente bassa, é possibile otte-
nere un grado di stabilita assai elevato. Du-
rante le prove effettuate, la deriva in fre-
quenza si € mantenuta nei limiti di 200 Hz/
ora, accendendo |'apparecchio con una tem-
peratura ambientale di 24 °C. Uno dei canali
puo essere controllato da un cristallo, non
fornito con V'apparecchio, e da inserire al po-
sto del VFO.

L'amplificatore per radiofrequenza é rea-
lizzato mediante due triodi del tipo “nuvi-
store”’, collegati secondo il circuito cascode.
Tale genere di circuito é spesso usato nelle
apparecchiature per telecomunicazioni di ti-
po professionale che funzionano in VHF ed
in UHF, poiché presenta elevata stabilita,
grande sensibilita e basso rumore. Quest’ulti-
ma qualita é anche garantita dall’uso di trio-
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di nei mescolatori. Le prove hanno dimostra-
to che questa tecnica costruttiva da effettiva-
mente ottimi risultati: per un rapporto
(S +R)/R di 10 dB si é infatti misurata una
sensibilitd di 0,25 uV in MA, con modula-
zione del 307 a 1.000 Hz, ed una sensibilita
migliore di 0,1 uV in SSB.

La selettivita é assicurata da un filtro pas-
sa-banda accordato su 455 kHz. Nella rice-
zione in MA la banda passante, misurata tra
i punti di taglio a 6 dB, si estende dai 300
Hz ai 3 kHz, e ta reiezione dei canali adiacen-
ti é di 50 dB. In SSB la banda passante va in-
vece dai 240 Hz ai 2.400 Hz, e la soppressio-
ne della banda laterale indesiderata risulta di
20 dB a 1.000 Hz dalla portante.

L'amplificazione a frequenza intermedia
é ottenuta con tre stadi a pentodo; il rivela-
tore per la MA é del tipo ad inviluppo, e fa
uso di un diodo; quello per la SSB ¢ invece
del tipo a prodotto, ed é realizzato mediante
un pentodo. Lo stesso stadio a pentodo serve
anche come oscillatore per la reinserzione
della portante. La limitazione automatica del
rumore é ottenuta con una porta in serie alla
via del segnale nella ricezione in MA, mentre
in SSB é ottenuta con un circuito a diodo
sbloccato dagli impulsi di rumore. Un ampli-
ficatore audio a triodo pilota poi lo stadio
finale a pentodo, che nelle prove si é dimo-
strato capace di erogare, su un carico di 8 £2
e con un segnale a 1.000 Hz, una potenza di
2 W con il 67 di distorsione; oltre questo li-
vello, le creste negative della sinusoide in
uscita cominciano ad essere tagliate.

Il circuito di squelch fa uso di un triodo
ed é comandato dal circuito di regolazione
automatica del guadagno; la sua soglia puo
essere regolata da 0,1 4V a 10.000 uV. Nella
prova del sistema di regolazione automatica
di guadagno si & osservata una variazione del
livello del segnale audio d'uscita di 9,5 dB in
seguito ad una variazione di 80 dB (da 1 uV
a 10.000 uV) nel segnale di ingresso a radio-
frequenza. Lo strumento di misura ha indica-
to S9 con un segnale di ingresso di 32 uV.

Le misure hanno anche mostrato che la
reiezione della frequenza immagine, quella
della frequenza intermedia, e quella di altri
segnali spuri sono, rispettivamente, di 78 dB,
87 dB e 45 dB.

Il trasmettitore - La frequenza di trasmis-
sione & ottenuta da ventitré cristalli che lavo-
rano nel campo da 16,270 MHz a 16,560
MHz. Per ciascun canale, la frequenza gene-



rata dal relativo cristallo viene mescolata con
un’altra, anch’essa ricavata da un oscillatore
a cristallo, e pari a 5,0485 MHz, oppure a
5,047 MHz, oppure a 5,050 MHz, rispettiva-
mente per il funzionamento in MA, SSB con
banda laterale inferiore e SSB con banda la-
terale superiore. |l segnale ottenuto con que-
sto mescolamento, che ha una frequenza di
circa 21,6085 MHz, viene poi inviato ad un
secondo mescolatore, dove si combina con
un altro segnale, anch’esso ottenuto da un
cristallo ed avente frequenza di 5,6465 MHz,
oppure di 5,648 MHz, oppure di 5,645 MHz,
rispettivamente per il funzionamento in MA
o in SSB con banda laterale inferiore oppure
superiore. Il comando di sintonia fine esi-
stente sul trasmettitore agisce su quest’ulti-
ma frequenza.

L'amplificatore di potenza usa una valvo-
la 12BY7 come pilota ed una valvola 7558
come finale; questo stadio entra automatica-
mente nel funzionamento in classe C quando
si lavora in MA e si comporta in modo linea-
re (classe AB) quando si lavora in SSB. Il cir-
cuito di uscita comprende pia celle a 7. Im-
mediatamente prima dell’uscita verso |'an-
tenna vi & il sensore per la misura della po-
tenza e del rapporto di onda stazionaria; esso
fa uso di un tronco di linea realizzato in cir-
cuito stampato.

Nel funzionamento in MA, il segnale vo-
cale incontra anzitutto un amplificatore a
doppio triodo, e successivamente uno stadio
(sempre a doppio triodo) che limita il segna-
le e pilota lo stadio finale attraverso un filtro
passa-basso per audiofrequenza. Per il fun-
zionamento in SSB viene anzitutto generato,
mediante un modulatore bilanciato del tipo
a diodi, un segnale a doppia banda laterale
con portante soppressa; un filtro passa-banda
a cristallo, che lavora su 5,64 MHz, e che
precede it mescolatore, trasforma poi questo
segnale in uno a banda laterale unica. Nel
funzionamento in SSB é poi utilizzato un si-
stema di regolazione automatica del livello
che impiega un amplificatore a transistori.

Alimentando il trasmettitore con la ten-
sione di rete, si é misurato, nel funzionamen-
to in MA, un segnale di uscita con potenza di
4,5 W e distorsione del 10Z per una modula-
zione del 1007 a 1.000 Hz. Aumentando di
6 dB il livello del segnale ad audiofrequenza,
la distorsione saliva al 187, accompagnata da
un netto taglio dei picchi negativi e da inter-
ruzioni della portante. Le interferenze sui ca-
nali adiacenti sono risultate di 50 dB e di

45 dB inferiori al segnale utile, rispettiva-
mente, con segnali di prova a 1.000 Hz ed a
2.500 Hz. Si é constatato che la risposta in
frequenza si estende, sul segnale audio, dai
400 Hz ai 4 kHz.

Nel funzionamento in SSB, la potenza al
picco dell‘inviluppo (PEP) é risultatadi 12W;
la prova é stata effettuata utilizzando il se-
gnale vocale. La risposta in frequenza é risul-
tata estesa da 300 Hz a 2.800 Hz. | prodotti
di distorsione del terzo ordine, misurati in-
viando all’ingresso due toni a frequenza di-
versa, sono risultati da 34 dB a 35 dB al di
sotto della potenza massima di picco; nei tra-
smettitori a semiconduttori questo valore é
normalmente inferiore di 10 dB. Il sistema
di regolazione automatica di livello sié dimo-
strato assai efficiente nel prevenire il taglio
dei picchi, che determina sempre una degra-
dazione nella qualita del segnale.

La soppressione della portante é risultata
di 70 dB, e quella della banda laterale indesi-
derata di 60 dB a 1.000 Hz. La tolleranza
della frequenza trasmessa & risultata, agli
estremi del campo di regolazione del coman-
do di sintonia fine (—-VFO +), dello 0,003%
in MA e dello 0,004 7 in SSB.

Impressioni d‘'uso - Le manopole di co-
mando di questa apparecchiatura sono di di-
screte dimensioni e facili da manovrare;|l’in-
dice segnato sulla loro parte frontale nen si
estende pero sul fianco, per cui talvolta risul-
ta difficile il loro corretto posizionamento,
soprattutto in cattive condizioni di luce o di
posizione dell’osservatore. Le scale di sinto-
nia e gli strumenti di misura, illuminati inter-
namente, sono ampi ed immediatamente leg-
gibili in qualunque condizione di luce.

Ponendo la manopola di sintonia nella
posizione contrassegnata con la scritta HF, é
possibile ricevere trentadue canali aggiuntivi
nella banda da 27,285 MHz a 27,695 MHz;
le posizioni dei canali sono segnate sulla sca-
la di sintonia. La precisione di taratura della
scala di sintonia é eccellente; per captare se-
gnali in MA la scala va posizionata esatta-
mente in corrispondenza del .numero del ca-
nale, mentre per ricevere in SSB la scala va
spostata leggermente in un verso o nell’altro,
a seconda della banda laterale usata.

Il sistema per fa limitazione automatica
del rumore nella ricezione in MA ¢é apparso
veramente efficiente. La stessa cosa puo dirsi
per la ricezione in SSB, anche se 1’azione del
limitatore di rumore é meno evidente, a cau-
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sa della intrinseca insensibilita al rumore im-
pulsivo propria delle trasmissioni a banda la-
terale unica. L'azione dello squelch é apparsa
assai dolce.

La sensibilita del ricevitore, eccezional-
mente alta, permette di ricevere con facilita
segnali in MA ed in SSB anche debolissimi.

L'azione del sistema di regolazione auto-
matica del guadagno sui forti segnali SSB e
soddisfacente; in presenza di forti segnali
conviene comungue portare verso il basso il

comando del guadagno a radiofrequenza, per
evitare il sovraccarico e minimizzare la di-
storsione. La contemporanea esclusione della
regolazione automatica del guadagno pud
migliorare la soppressione della banda latera-
le non voluta.

L'elevata qualita e le prestazioni dell’ap-
parecchiatura Mark |1l rendono questo com-
plesso ideale per I'uso nelle stazioni fisse. La
sua versatilita é certamente tale da far felice
qualunque appassionato di CB. *

PIASTRA STEREOFONICA PER

MR

REGISTRAZIONE
1 A CASSETTA
TCD-310

TANDBERG

Offre un valore del rapporto segnale/rumore
che puo competere con quello di molte piastre

Tutte le apparecchiature ad alta fedelta
prodotte dalla Tandberg, costituite princi-
palmente da piastre per registrazione a bobi-
na e da radioricevitori stereofonici, si sono
sempre contraddistinte per la loro partico-
lare linea, per le soluzioni tecniche circuitali
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per registrazione a bobina

e per.le caratteristiche operative poco con-
venzionali, oltre che per le loro prestazioni
eccezionali.

Anche la piastra per registrazione a cas-
setta Mod. TCD-310 che presentiamo non
smentisce la tradizione. Essa é fornita di un



sistema di trascinamento azionato da un so-
lenoide e dotato di tre motori e di due rulli
di trasporto. Il movimento dei rulli che re-
golano la velocitd del nastro viene impresso
da un motore sincrono ad isteresi, mentre le
due bobine della cassetta sono trascinate da
due motori in continua. Un sistema automa-
tico di asservimento controlla il movimento
del nastro, in modo da evitare a questo qua-
lunque danno provocabile da una tensione
troppo bassa del nastro od anche dalla fuo-
riuscita di un tratto di nastro dalla cassetta.
Il movimento del nastro avviene solamente
se la tensione in ogni punto del percorso ha
il valore corretto.

Il sistema di guida con due rulli mantiene
la tensione del nastro ad un valore costante
mentre esso passa sopra le testine, rendendo
minimi in tal modo il “wow’’ (fluttuazioni a
bassa frequenza della velocita) ed il “flutter”
(fluttuazioni ad alta frequenza della veloci-
ta). Oltre a cid un circuito di ritardo fa in
modo che il complesso delle testine non en-
tri in contatto con il nastro fino al momento
in cui esso non é perfettamente in tensione e
non siano state eliminate tutte le fuoriuscite
di nastro dalla cassetta. Viene cosi soppresso
il tipico wow transitorio che si ha molto
spesso in concomitanza con l'uso del tasto di
pausa.

La piastra di registrazione misura 42,9 x
22,9 x 10,5cm, ed il suo peso é di 6,6 kg; il
prezzo di vendita é di circa 500.000 lire.

Descrizione generale - Il sistema di trasci-
namento é azionato per mezzo di solenoidi,
che vengono alimentati quando si premono
i pulsanti di controllo a forma di tasto, ugua-
li a quelli comunemente impiegati sulla mag-
gior parte delle piastre per registrazione. Si
puo passare direttamente da un comando al-
I'altro del sistema di trascinamento senza do-
vere premere prima il tasto di STOP. E’ pos-
sibile lasciare i tasti premuti ed avvalersi
quindi di un temporizzatore esterno per
accendere o spegnere la piastra, in modo da
effettuare una registrazione (oppure una ri-
produzione di un programma gia inciso), sen-
za bisogno dell’intervento di un’altra persona.

Per ottenere un livello molto basso del ru-
more e della distorsione, la piastra per regi-
strazione fa uso di un oscillatore di polariz-
zazione a bassa distorsione, di transistori e
di altri componenti a basso rumore, e di un
nuovo circuito preamplificatore per il micro-
fono. Il guadagno del preamplificatore mi-

crofonico viene automaticamente variato in
modo da adattarsi all’impedenza (ed al livel-
lo del segnale di uscita) del microfono utiliz-
zato. Questa caratteristica contribuisce a
mantenere al valore minimo il rumore del
circuito e rende difficile sovraccaricare il pre-
amplificatore quando si registrano suoni
molto intensi. Il segnale proveniente dal mi-
crofono puo venire miscelato con altri segna-
li semplicemente inserendo il microfono. E’
possibile tuttavia regolare indipendentemen-
te il livello di registrazione dei due segnali
solamente durante il funzionamento mono-
fonico; durante il funzionamento stereofoni-
co si deve invece regolare il guadagno in mo-
do da adattarlo al segnale proveniente dal
microfono e si deve regolare il livello del se-
gnale esterno agendo direttamente sulla sua
sorgente.

Le manovre della piastra per registrazione
sono simili a quelle che si compiono normai-
mente su altre piastre; vi sono tuttavia alcu-
ne differenze fondamentali. Per esempio, per
effettuare una registrazione é necessario pre-
mere innanzitutto il tasto ‘PAUSE’’ (pausa)
e quindi il tasto “RECORD" (registrazione).
Il tasto “PLAY"’ (riproduzione) viene invece
premuto solamente se si desidera procedere
all'ascolto di un nastro. Le manovre pit im-
portanti per il funzionamento della piastra
per registrazione sono effettuate mediante
I’azionamento dei seguenti tasti: “POWER"’
(accensione), “REWIND" (riavvolgimento),
“STOP”, "WIND" (avvolgimento), ‘“‘PLAY"
e “"RECORD”. Vi sono pure due ingressi del
tipo a jack per il microfono ed inoltre i tasti
"“PAUSE"” e "EJECT" (espulsione della cas-
setta); questo tasto pud venire azionato sola-
mente dopo che é stato premuto il tasto
STOP.

Al di sopra dei tasti di manovra si trovano
due strumenti indicatori del livello di regi-
strazione, illuminati da luci rosse e verdi. Si
tratta di misuratori di picco con risposta
rapida e con tempo di salita di 50 msec, col-
legati dopo il circuito equalizzatore di regi-
strazione, in modo da indicare il valore effet-
tivo del segnale inviato alla testina di regi-
strazione. Una sbarretta rossa che si trova tra
i due strumenti indicatori viene illuminata
quando la piastra & predisposta per la regi-
strazione.

Di fronte agli strumenti indicatori vi ¢
una fila di sette pulsanti neri, molti dei quali
perd sono finti. Uno dei pulsanti serve per
porre in parallelo i canali di ingresso per ef-
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fettuare la registrazione monofonica, ed altri
due servono, rispettivamente, per inserire o
disinserire il circuito Dolby per la riduzione
del rumore e per scegliere la polarizzazione e
I'equalizzazione adatte per i nastri all’ossido
di ferro oppure per i nastri al biossido di
cromo.

I controlli per la regolazione del livello di
registrazione sono costituiti da potenziome-
tri del tipo a cursore {manca invece il con-
trollo per la regolazione del livello di ripro-
duzione, che é pertanto fisso). E’ inoltre pre-
sente un contatore che puod venire azzerato.
L‘incavo entro cui viene alloggiata la cassetta
¢ disposto in modo diverso da quello usuale;
esso é ruotato di 90 gradi rispetto al normale
orientamento, in modo che la cassetta é in-
trodotta dal lato destro della piastra di regi-
strazione per consentire il funzionamento sia
in senso verticale sia in senso orizzontale {du-
rante il funzionamento verticale della piastra
la cassetta tenderebbe a cadere se |'incavo
fosse orientato nel modo consueto).

I morsetti di ingresso e di uscita, che com-
prendono anche una presa DIN, sono dispo-
sti sul pannello posteriore della piastra per
registrazione.

Misure di laboratorio - La risposta in fre-
quenza complessiva della piastra {misurata
utitizzando un nastro Maxell UD e predispo-
nendo la piastra per la polarizzazione adatta
ad esso) durante le fasi di registrazione e di
ascolto era.contenuta entro =3 dB da 40 Hz
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a 14.500 Hz. La risposta in frequenza misu-
rata con un nastro al biossido di cromo
{CrO2), e precisamente con il nastro TDK
KR, era molto simile alla prima, essendo
contenuta entro * 3 dB da 43 Hz a 14 kHz.
Entrambi i nastri, incisi con un segnale del
livello di O dB, sono risultati caratterizzati
dal previsto andamento decrescente della ri-
sposta in frequenza in corrispondenza di va-
lori elevati della medesima; la curva interse-
cava quella corrispondente ad un segnale di
registrazione di —20 dB alla frequenza di cir-
ca 9 kHz. La prestazione offerta dal circuito
Dolby era molto buona: la deviazione della
risposta in frequenza risultava inferiore a
1 dB con un livello di —26 dB e con il siste-
ma Dolby inserito.

La risposta in frequenza rilevata durante
la fase di ascolto era contenuta entro + 2 dB
da 31,5 Hz a 10 kHz misurata con un nastro
di tipo normale {(equalizzazione di 120 usec).

Con un valore di equalizzazione di
70 usec, usato per il nastro al biossido di cro-
mo, la risposta in frequenza durante la fase
di ascolto era contenuta entro *3 dB da
40 Hz a 10 kHz.

L’indicazione fornita dallo strumento di
misura era pari a 0 dB quando un segnale
del livello di 30 mV e della frequenza di
1.000 Hz veniva applicato in corrispondenza
del terminale di ingresso contrassegnato con
la dicitura ““LINE’" e tenendo al massimo il
valore del guadagno di registrazione. L’am-
plificatore di registrazione risultava sovracca-
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ricato con un valore de! segnale di ingresso
di tutta sicurezza, pari a 4,4 V. La sensibilita
del microfono ed il valore al quale si verifica
il sovraccarico non possono venire definiti
in modo semplice, dal momento che essi va-
riano ampiamente al variare dell'impedenza
d'ingresso. Con un generatore di segnali do-
tato d'impedenza di uscita di 800 (2, é stato
sufficiente un segnale d'ampiezza pari soltan-
to a 0,08 mV (80 uV) per ottenere un livello
di registrazione pari a O dB, ed un segnale di
livello apparentemente basso, pari a 16 mV,
per sovraccaricare I'amplificatore. Le prove
effettuate con altri valori dell’impedenza di
uscita del generatore di segnali hanno per-
messo di accertare un fatto positivo, e cioe,
che il preamplificatore del microfono non
viene sovraccaricato con nessun valore del
segnale, purché questo non sia tale da pro-
durre un’indicazione dello strumento di mi-
sura superiore al valore di 0 dB, fintantoché
le manopole per il controllo del guadagno in
fase di registrazione vengono posizionate al-
meno di una mezza tacca piu in alto della
tacca corrispondente al minimo valore del
guadagno {le tacche sono sei in tutto). In al-
tre parole, questo fatto significa che, in tutte
le normali possibili condizioni di funziona-
mento, il nastro viene sovraccaricato prima
che la dinamica del preamplificatore micro-
fonico venga superata. L'ampiezza del segna-
le di uscita ottenuto in fase di ascolto, a par-
tire da una registrazione effettuata con un
segnale di 0 dB, era di 0,78 V.

Un nastro recante un segnale inciso con il
livello Dolby di riferimento (200 nanoweber/
metro) produceva un’indicazione degli stru-
menti di misura pari a circa — 1 dB durante la

fase di ascolto. La distorsione armonica tota-
le (“THD"’) durante I’ascolto, rilevata con un
segnale di registrazione di 0 dB, era dell’1,567
utilizzando il nastro Maxell UD e dell’1,6%
utilizzando il nastro TDK KR. II livello di di-
storsione di riferimento del 37 veniva otte-
nuto con entrambi i nastri, mantenendo il li-
vello di registrazione al valore di +3 dB. I
valore complessivo del rapporto segnale/ru-
more non pesato, riferito al livello con di-
storsione armorica totale del 37, era di
52 dB utilizzando il nastro Maxeill UD e di
54 dB utilizzando il nastro TDK KR. Il mi-
nore livello del rumore presente nel segnale
di uscita, prodotto con il nastro TDK KR,
era dovuto anche al valore dell‘equalizzazio-
ne di 70 usec usato per questo nastro nella
fase di ascolto. Adottando la pesatura effet-
tuata secondo le norme IEC A per diminuire
I‘influenza del ronzio residuo sui risultati
delle misure, i valori del rapporto segnale/ru-
more miglioravano passando, rispettivamen-
te, ai valori di 59 dB e di 62 dB.

Introducendo il sistema Dolby, il valore
pesato del rapporto segnale/rumore passava
a 66,5 dB utilizzando il nastro Maxell UD ed
a 68 dB utilizzando il nastro TDK KR. 1i li-
vello del rumore risultava un po’ pil alto
quando i morsetti di ingresso per il microfo-
no venivano collegati ad una impedenza di
valore opportuno, in modo da simulare 1I'in-
serzione del microfono; I'entita di questo
aumento dipendeva dal valore dell'impeden-
za di chiusura che si utilizzava. 1! guadagno
offerto dall’amplificatore microfonico é tal-
mente elevato che non si dovrebbe mai far
funzionare I'amplificatore in prossimita del
massimo.
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La velocita del nastro risultava essere
pressoché esatta (con uno scarto delio 0,27
in pid) ed i valori sia del wow sia del flutter
erano tra i piG bassi riscontrati su una piastra
per registrazione a cassetta. |l valore del wow
misurato con il nastro di prova era dello
0,027 ed il valore efficace non pesato del
flutter era appena dello 0,087 (durante la
sola fase di ascolto e complessivamente du-
rante la registrazione e l"ascolto). |l sistema
di trascinamento a tre motori di cui é dotata
la piastra per registrazione consente un av-
volgimento molto rapido: bastano meno di
34 sec per avvolgere completamente una cas-
setta C-60! Questo tempo é di 10 sec inferio-
re a quello impiegato da qualunque altro si-
stema di trasporto ed é almeno pari ad un
terzo o ad un quarto del tempo veloce di av-
volgimento impiegato dalla maggior parte
delle buone piastre per registrazione a cas-
setta.

Gli strumenti indicatori che misurano il
valore di picco costituiscono una salvaguar-
dia eccellente, impedendo di effettuare una
registrazione con valori eccessivi del segnale.
Durante la prova effettuata pilotando la pia-
stra con un treno di oscillazioni della durata
di 50 msec e con una frequenza di ripetizio-
ne di un pacchetto di oscillazioni al secondo,
I"indicazione fornita dagli strumenti di misu-
ra era inferiore solamente di 2 dB rispetto al-
I'indicazione rilevata in condizioni di funzio-
namento a regime. Adottando pacchetti di
oscillazioni della durata di 0,3 sec per con-
trollare la risposta degli strumenti indicato-
ri, si otteneva un’indicazione pari al 1007
di quella ottenuta in condizioni di funziona-
mento a regime.

Impressioni d’uso - Quando si progetta un
qualunque tipo di registratore a nastro é ne-
cessario fare un compromesso tra il valore
del campo di dinamica, della distorsione e
della risposta in frequenza. La Tandberg ha
scelto di proposito di ottimizzare il campo
della dinamica in questa piastra per registra-
zione tenendo minimi i valori del rumore e
della distorsione. Al loro poste é stata sacri-
ficata - ma solamente di pochissimo - una
delle caratteristiche meno importanti di una
piastra per registrazione a cassetta, e, precisa-
mente, una risposta in frequenza estesa oltre
i 15 kHz (una frequenza raramente udibile).

La piastra per registrazione della Tandberg
rivela le proprie doti straordinarie quando si
tratta di misurare il rumore. Confrontando le
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prestazioni offerte da questa piastra, in fatto
di rapporto segnale/rumore, con quelle misu-
rate in passato su altre piastre per cassetta, si
constata come queste siano superiori di al-
meno 5 dB o 6 dB rispetto al valore media-
mente rilevato sulle migliori piastre per regi-
strazione a cassetta disponibili. Questo fatto
¢ abbastanza importante perché significa che
questa piastra per cassetta, con il suo valore
di 68 dB del rapporto segnale/rumore pesato
e con il Dolby, pud competere ad armi pari
con le migliori piastre per registrazione a bo-
bina.

Per quello che riguarda la risposta in fre-
quenza, si puo affermare che un programma
riprodotto mediante la piastra é identico al
programma originale, sia che derivi da un ra-
dioricevitore a MF, sia che provenga da un
disco oppure da un altro nastro. Naturalmen-
te non ci si deve aspettare che le registrazio-
ni eseguite mediante la piastra possano stare
alla pari con quelle fatte mediante un buon
registratore a nastro in bobina quando si
tratta di effettuare registrazioni dal vivo, ma
d’altra parte un registratore a cassette non é
previsto principalmente per questo scopo. Il
basso valore del wow e del flutter é altret-
tanto buono quanto quello del rumore e cio
va attribuito al sistema di guida con doppia
puleggia.

La Tandberg ha curato al massimo il pro-
getto della parte meccanica ed elettrica ma
non ha curato molto la praticitd d’'uso e di
maneggevolezza della piastra. | tasti (tutti di
colore nero) ed i pulsanti non sono abbinati
a segnali luminosi, per cui quelli operativi
non vengono messi in evidenza rispetto agli
altri. L'illuminazione degli strumenti indica-
tori ¢ molto debole, per cui sono piu facil-
mente visibili in un ambiente debolmente
illuminato. Le manopole di controllo hanno
un funzionamento dolce e richiedono poco
sforzo. Pur essendo utile disporre dell’avan-
zamento e dell’arretramento rapido del na-
stro eseguiti con i relativi tasti, risulta diffici-
le premere il tasto STOP velocemente senza
toccare accidentalmente i tasti vicini. Il mo-
vimento del nastro é talmente rapido duran-
te I’avanzamento e |'arretramento veloce che
e difficile seguirlo.

Si tratta comunque di una piastra eccel-
lente, caratterizzata da criteri di progetto e
da soluzioni tecniche non convenzionali;
quindi, tenendo conto dell’elevata qualita
delle sue prestazioni, si pud sorvolare sui
suoi aspetti negativi minori. *
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NOI V1 AIUTIAMO A DIVENTARE “QUALGUND™

Noi. La Scuola Radio Elettra. La plu Importante Organizzazione Europea di

per Corrispondenza.

Studi

Noi vi aiutiamo a diventare "qualcuno” insegnandovi, a casa vostra, una di queste
professioni (tutte tra le meglio pagate del momento):
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ASSISTENTE DISEGNATORE EDILE

Le professioni sopra illustrate sono tra
le piu affascinanti e meglio pagate: le
imparerete seguendo i corsi per
corrispondenza della Scuola Radio
Elettra.

| corsi si dividono in:

CORSI TEORICO -PRATICI

RADIO STEREO A TRANSISTORI -
TELEVISIONE - TRANSISTORI -
ELETTROTECNICA - ELETTRONICA
INDUSTRIALE - HI-FI STEREO -
FOTOGRAFIA - ELETTRAUTO
Iscrivendovi ad uno di questi corsi
riceverete, con le lezioni, i materiali
necessari alla creazione di un laboratorio
di livello professionale. in pid, al termine
di alcuni corsi, potrete frequentare
gratuitamente per una settimana i
laboratori della Scuola, per un periodo
di perfezionamento.

CORSO NOVITA’

ELETTRAUTO

CORSI PROFESSIONALI
PROGRAMMAZIONE ED
ELABORAZIONE DEI DATI

ESPERTO COMMERCIALE -
IMPIEGATA D'AZIENDA -

DISEGNATORE MECCANICO
PROGETTISTA - MOTORISTA
AUTORIPARATORE - ASSISTENTE E
DISEGNATORE EDILE -

TECNICO DI OFFICINA - LINGUE

CORSI ORIENTATIVO - PRATICI
SPERIMENTATORE ELETTRONICO
adatto ai giovani dai 12 ai 15 anni.
ELETTRAKIT TRANSISTOR

un divertente hobby

per costruire un portatile a transistori

NON DOVETE FAR ALTRO

CHE SCEGLIERE...

...e dirci cosa avete scelto.

Scrivete il vostro nome, cognome e
indirizzo, e segnalateci il corso o i corsi
che vi interessano.

Noi vi forniremo, gratuitamente e senza
alcun impegno da parte vostra, le piu
ampie e dettagliate informazioni in

St “ @
4

-
Scuola Radio Elettra

10126 Torino - Via Stellone 5/633
Tel.(011) 674432



Le nostre rubriche

I’angolo
del

A cura di FRANCO RAVERA

FLASH DAI CLUB

IL CLUB DI BERGAMO IN VISITA
ALLA SCUOLA

Gli Alunni di Bergamo, accompagnati dal
Presidente del Club, dr. Vismara, dal Segreta-
rio sig. Novali e dal Presidente del Circolo
Culturale Radiantistico di Bergamo, dr. Loca-
telli, hanno organizzato una escursione a To-
rino per visitare la Scuola Radio Elettra.

Il gruppo ¢é stato accompagnato nella visi-
ta dal dr. Vittorio Veglia, Direttore generale
della Scuola, che ha illustrato dettagliata-
mente ai presenti il funzionamento di tutti i
vari reparti che costituiscono la sede della
Scuola stessa.

In occasione di questa nuova visita (un al-
tro gruppo di Soci del Club bergamasco era
gid venuto a Torino in epoca precedente),
che riconferma ulteriormente ['interesse e
I'attaccamento degli Alunni verso la loro
Scuola, il dr. Veglia ha voluto offrire a tutti
gli ospiti una medaglia ricordo.

ROMA _ Gli Allievi romani si sono dati
appuntamento presso il Club Nade (Nucleo
Amici dell’elettronica - Tel. 290.735) per fe-
steggiare insieme il nuovo anniversario della
fondazione del Club, che da ormai sei anni
aiuta e segue l'attivitd degli Alunni della
Scuola Radio Elettra residenti a Roma e nei
dintomni.

La riunione si é svolta in un clima di viva
cordialita e si é conclusa con il pranzo socia-
le organizzato presso un ristorante situato
34 £
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nella caratteristica cornice della campagna
romana. Sappiamo che proprio in questi
giorni sono in corso trattative per reperire un
locale pid ampio, onde poter accogliere in
modo pit confortevole il crescente numero
di frequentatori.

CATANIA _ Sono in corso di svolgimen-
to le elezioni per il rinnovo del consiglio di-
rettivo del Club. Gli Allievi di Catania hanno
ricevuto le informazioni opportune diretta-
mente dalla Segreteria del Club e possono
esprimere il proprio voto presso la sede op-
pure inviando I'apposita scheda anche per
posta.

Ricordiamo che qualsiasi informazione
circa il Club catanese e le sue nuove, numero-
se iniziative si puo richiedere telefonando al
numero 271.73S di Catania.

SARDEGNA _ In occasione di un recen-
te viaggio, abbiamo avuto modo di incontra-
re numerosi Allievi a Cagliari, Nuoro, Sassari,
Porto Torres, Olbia ed in altri centri minori.

Emerge in tutti gli Alunni un vivo deside-
rio di poter disporre di un punto di contatto
costituito da un Club locale: ci auguriamo
quindi di poter vedere nascere presto il pri-
mo Club di Amici della Scuola Radio Elettra
in Sardegna, mentre invitiamo coloro che so-
no eventualmente interessati ad appoggiare
I'iniziativa ed a prestare la propria collabora-
zione alla sua realizzazione a scrivere alla no-
stra rubrica indirizzando a Radiorama - I'An-
golo dei Club - Via Stellone 5 - 10126 Torino.



BARDONECCHIA (Torino) — |} Sig. Mau-
ro Gallicet (Piazza Medail 1 - 10052 Bardo-
necchia), Allievo del Corso di Elettrotecnica,
risulta interessato a prendere contatto con
altri Alunni della Scuola Radio Elettra resi-
denti in Valle di Susa, per scambio di infor-
mazioni tecniche ed eventualmente per get-
tare le basi per la costituzione di un Club.

1 Torino - Il dr. Veglia guida gli Allievi
di Bergamo nei vari reparti della Scuola.
(Fot. G. Loiacono).

2 Roma - Allievi e famigliari riuniti per fe-
steggiare il 6° anniversario del Club.
(Fot. dell’Allievo Rocco Petrunti).

3 Vigevano (Pavia) - Pietro Boaretto, ripre-
so con il fratello Angelo, orgoglioso degli
apparecchi costruiti anni addietro se-
guendo i Corsi di Radio e Televisione.

TESSERE DI ASSOCIAZIONE Al CLUB

Ricordiamo che presso tutti i Club sono
disponibili per gli Allievi interessati le nuove
tessere di associazione.

INCONTRI

A Vigevano (Pavia) abbiamo fatto visita
all’Allievo Pietro Boaretto, ex-Alunno dei
Corsi di Radio e di Televisione a valvole,
svolti alcuni anni fa.

Il Sig. Boaretto ha raccolto in un ricco
album intitolato “Dalla sinusoide al dente di
sega’’ oltre centoventi fotografie con le rela-
tive didascalie, che documentano le varie
tappe tecniche dello studio dei corsi della
Scuola Radio Elettra da lui seguiti ¢ le sue
emozioni di Allievo per i risultati raggiunti.

Alla Scuola, abbiamo esaminato in molti
questo album e dobbiamo riconoscere che la
testimonianza di affetto che esso rappresenta
non poteva non rallegrarci e forse persino
commuoverci un poco.
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PARLATE SU UN
RAGGIO DI SOLE CON IL

“‘FOTOFONO »

Versione modernizzata del sistema di comunicazione con
luce solare inventato da Bell intorno al 1880

Un fatto poco noto circa Alexander
Graham Bell & che egli considerava il suo
sistema di comunicazione elettro-ottico, da
lui denominato ‘‘Fotofono’, come la sua
maggiore invenzione. | primi esperimenti
furono condotti nel 1880 da Bell e Sumner
Tainter, i quali riuscirono a comunicare a vo-
ce su un raggio di luce solare riflesso.

In confronto con i mezzi radiotelefonici
affamati di energia, costruiti venticinque an-
ni dopo la scoperta di Bell, il “Fotofono”
era un'elegante, semplice meraviglia tecnolo-
gica.

Bell e Tainter riuscirono a realizzare piu
di cinquanta modi per modulare a voce un
raggio di luce, compresi gli schemi a polariz-
zazione variabile usati oggi nei sofisticati si-
stemi di comunicazione tramite laser.

Particolari del Fotofono - 1l pit semplice
modulatore scoperto da Bell e Tainter consi-
steva in un piccolo specchio piatto incollato
ad un cilindro cavo. L’energia vocale diretta
all’estremita aperta del cilindro faceva flette-
re la superficie dello specchio in concordan-
za con il parlato. Facendo arrivare sulla su-
perficie dello specchio un raggio continuo di
luce, si produceva un raggio variabile con im-
pressa la modulazione a voce.

Nella maggior parte dei ricevitori a raggio
di luce usati con il Fotofono, venivano im-
piegati rivelatori al selenio, in quanto si era
scoperto a quell’epoca che la resistenza del
selenio greggio variava in concordanza con il
variare dell’intensita della luce. Appunto leg-
gendo la descrizione degli esperimenti con-
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dotti con il selenio, Bell nel 1878 concepi
I'idea del Fotofono.

Uno dei rivelatori di Bell era costituito da
un complesso circolare di cellule al selenio,
mentre un altro consisteva in un complesso
cilindrico. 1l primo era previsto per essere
impiegato con una iente collettrice, mentre il
secondo doveva essere usato con un rifletto-
re parabolico. Entrambi i rivelatori erano
collegati in serie con una batteria ed un rice-
vitore telefonico per formare |'apparato rice-
vente per il Fotofono..

Il 1° aprile 1880 Tainter modulo a voce,
mediante uno specchio,un raggio di luce so-
lare e parld a Bell a 213 m di distanza. Dopo
questo esperimento, Bell espresse opinioni
ottimistiche circa il futuro del suo Fotofono,
nessuna delle quali pero poté essere realizza-
ta mentre egli era in vita. Poco dopo la sua
morte, avvenuta nel 1921, il Fotofono fu
usato in qualche applicazione militare, ma
Bell fu criticato e persino beffato; solo oggi,
con il perfezionamento delle comunicazioni
con raggio di luce, le sue previsioni si stanno
finalmente avverando.

Costruzione di un Fotofono - Gli esperi-
menti di comunicazione con luce solare con-
dotti da Bell possono essere notevolmente
migliorati e rifatti con le moderne cellule so-
lari e con moduli amplificatori audio. Si pud
cominciare con il semplice trasmettitore a
specchio e cilindro di Bell, per il quale occor-
re uno specchio di 25 mm di diametro che si
adatti ad un tubo cilindrico di diametro cor-
rispondente, lungo circa 50 mm. Si incolli lo



specchio ad una estremita del tubo con col-
lante bianco, e, per ottenere i migliori risul-
tati, ci si accerti che la superficie alluminata
dello specchio stesso sia rivolta all’esterno.
Per stabilire quale é la parte alluminata dello
specchio si tocchino entrambe le superfici
con la punta di una matita e si osservino le
riflessioni: il lato che non mostra distanza
tra il punto reale ed il punto immagine € la
superficie alluminata. Veramente, anche la
superficie non alluminata, la quale € piG resi-
stente a rigature ed abrasioni, potrebbe esse-
re utilizzata per questo esperimento, ma in
tal caso, verrebbe riflessa una percentuale del
57 in meno, e quindi si avrebbe una piu bre-
ve portata di comunicazione.

CELLULA T
/ + _SOLARE MODULO
AMPLIFICATORE

Il ricevitore per il Fotofono pud essere
costituito semplicemente da una sola cellula
solare, collegata all’entrata di un economico
modulo amplificatore audio {ved. fig. 7). Na-
turalmente, quanto piu grande sara |'area at-
tiva della cellula, tanto migliori saranno i ri-
sultati.

Un comodo supporto per il ricevitore ba-
se puo essere ottenuto modificando una tor-
cia elettrica; il riflettore incorporato nella
torcia € ideale per montare un paio di cellule
solari, giacché riflettera nelle cellule una
quantita di luce molto maggiore.

Si montino due cellule solari contrappo-
ste e collegate in serie, con i loro piani lungo
I‘asse del riflettore. Si focalizzi il rivelatore

ALTOP.

DA 8 Fig. 1 - Schema di
un semplice
ricevitore Fotofono,
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MATERIALE OCCORRENTE
TRASMETTITORE

1 Specchio da 25 mm di diametro (ved. testo)

1 Pezzo di tubo rigido lungo 5 =7 ¢m, con
diametro esterno di 25 mm

Collante bjanco

RICEVITORE

1 Specchio parabolico da 40 cm {ved. testo)

Modulo amplificatore audio

Altoparlante miniatura da 8 Q

Potenziometro da 10 k2 con interruttore

Cellula solare al silicio da 2 x 2 ¢cm

Batteria da 9 V

Presa e 1 spina jack miniatura

Pezzo da 42,5 x 42,5 cm di legno compensato

da 12 mm (pannello pasteriore)

Pezzi da 40 x 7,5 cm di legno compensato da

12 mm (pannelli laterali)

Pezzi da 42,5 x 7,5 cm di legno compensato da

12 mm (pannelli superiore ed inferiore)

Pezzi di abete lunghi 7,5 cm da 2 x 2 cm

(piedini del mobile)

Pezzi da 7,5 x 3,5 cm di legno compensato da

12 mm (piedini delle portine}

1 Pezzo dilegno lungo 30 cm, da 4 x 1 cm (pezzo
lungo del braccio rivelatore)

1 Pezzo dilegno lungo 8 cm, da 4 x 1 cm (pezzo
corto del braccio rivelatore)

1 Pezzo dilegno lungo 4 cm, dad x 1 cm
{blocchetto sul braccio rivelatore)

1 Pezzo dilegno lungo 15 cm, da 2,5 x 2,5 cm
{per il blocchetto apriporta e per i fermi
dello specchio)

1 Pezzo da 40 cm di legno del diametro di 0,6 cm
{per I'asta apriporta e I'asta della cellula solare)

5 Cerniere metalliche {per le portine e il braccio
rivelatore}

1 Maniglia per il mobile

1 Gancetto e 1 occhiello per la chiusura del mobile

Vernice nera opaca e smalto bianco, spugna plastica,

collante bianco, chiodini, nastro adesivo, supporta

per la batteria, 4 distanziatori metallici, filo a

trecciola, stagno e varie

O i R

N NN

regolando i terminali di montaggio delle cel-
lule mentre si osservano le loro riflessioni.
Quando fe superfici scure delle due cellule
riempiranno l'intera area di riflessione, il ri-
velatore a cellule risultera ben allineato.

Come ottenere una maggiore portata - Il
ricevitore descritto in precedenza avra una
portata di circa 170 m. Per una comunica-
zione realmente a lunga distanza mediante
la luce solare si pud usare una grande lente
di Fresnel od uno specchio parabolico per
migliorare il guadagno ottico del rivelatore
del ricevitore. Un riflettore di 40 cm, com-
pleto di rivelatore, batteria ed altoparlante,
& rappresentato nella fig. 2 montato in un
mobiletto di legno compensato. | ricevitore
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puod captare voce e musica di buona quali-
ta alla distanza di circa 800 m. Aumentando
il diametro dello specchio del trasmettitore,
si aumentera la portata di comunicazione.

Questo ricevitore pud essere realizzato
seguendo i particolari costruttivi della fig. 3
e della fig. 4. Si realizzi il mobiletto con le-
gno compensato spesso 12 mm circa, senza
montare per ora gli sportelli. Si vernicino le
superfici interne del mobiletto con vernice
nera opaca e le superfici esterne con smalto
bianco. Il nero all’interno riduce le rifiessio-
ni indesiderate di luce, mentre I’esterno bian-
co consente una buona visibilitd durante I'al-
lineamento.

Gli specchi parabolici da 40 mm sono al-
luminati nella superficie posteriore, il che
impedisce loro di essere riflettori perfetti. Ma
il loro cerchio dicirca 12 mm di luce rifiessa
nel punto focale ha circa le stesse dimensioni
della fotocellula il che, almeno parzialmente,
compensa l‘'inconveniente.

Con quattro fermi di legno si fissa lo spec-
chio al suo posto dentro il mobiletto. Dopo
aver tagliato questi fermi nelle dimensioni
opportune, si incolli una striscia di spugna
plastica lungo una delle loro facciate. Mentre
il collante si essicca, si localizzino e si prati-
chino i fori di montaggio dei fermi, quindi si
vernicino i fermi stessi (tranne il lato ricoper-
to di spugna plastica) in nero opaco e si lasci
asciugare.

Nel frattempo, si montino un paio di pie-
dini di abete sul fondo del mobiletto, ed il
manico per il trasporto sulla parte superiore
del mobile. Al centro del pannello posterio-
re, dal lato interno, si incolli un quadrato di
spugna plastica di 25 mm di lato, con collan-
te bianco. Si montino le cerniere negli spor-
telli del mobiletto. Innanzitutto si allineino
con cura gli sportelli con i bordi frontali dei
pannelli laterali, superiore ed inferiore e si
marchino i punti in cui praticare i fori per le
cerniere; si tolgano e si ripongano gli sportel-
li e si pratichino i fori nei punti indicati.

Ora, reggendo lo specchio per i bordi, lo
si sistemi con attenzione al suo posto nel
mobiletto. Si fissino mediante viti i quattro
blocchetti di fermo, in modo che le superfici
spugnose premano contro i bordi dello spec-
chio. A montaggio ultimato, la spugna plasti-
ca deve risultare leggermente compressa, sO-
stenendo lo specchio saldamente ma delica-
tamente. Dopo che lo specchio é fissato, oc-
corre fare attenzione quando si opera attor-
no ad esso. Per cautela, si ponga sempre un



Fig. 2 - Questa ricevitore
puo captare buoni segnali
fino a 800 m.

panno od una coperta sopra lo specchio stes-
so prima di lavorare sul mobiletto.

Il rivelatore usato in questo ricevitore €
costituito da una sola cellula solare al silicio
da 2 x 2 cm, che si monterd all’estremita di
un’asta di legno (ved. fig. 4), la quale dovra
inserirsi in un braccio di legno composto da
due parti ed incernierato nella giunzione in
modo da poter essere ripiegato e consentire
la chiusura delle portine.

Si tracci una linea a matita a meta del,

braccio di legno, nel senso della lunghezza;
quindi si traccino quattro linee trasversali,
la prima a 25 mm da un’estremita del pezzo
pit lungo del braccio e tre altre linee a
32 mm, a 51 mm ed a 83 mm dalla prima li-
nea trasversale. Ad ogni incrocio di queste
rette si pratichi nel legno un foro da 4,5 mm.
Quindi con un seghetto od un cesello per le-
gno si pratichi una fessura tra il primo e il se-
condo foro ed un’altra fessura tra il terzo ed
il quarto foro, entrambe della stessa misura
dei fori originali.

Si mettano insieme i due pezzi del braccio
com’@ illustrato e si monti una piccola cer-
niera nella giunzione. Si usino colla e chiodi-
ni per montare un blocchetto di legno qua-
drato all’estremita libera del pezzo di braccio
piG corto. Si dipinga di nero opaco l'intero
braccio e, quando la vernice si sara essiccata,
si pratichi un foro attraverso il blocchetto ed
il braccio, quindi si colleghino pezzi di trec-

ciola lunghi 30 cm ai terminali di una presa
jack miniatura e 'si monti il jack nel foro.

Dopo aver dipinto di nero opaco un‘asta
lunga 21 cm, del diametro di 6 mm, si monti
ad una sua estremitd, con collante bianco, la
cellula solare al silicio da 2 x 2 cm. Si saldino
spezzoni di trecciola ai contatti della cellula
e si colleghino le estremita libere di questi
fili ai terminali di una spina jack miniatura.
Si pratichi una fessura lungo I'asta per con-
sentire al manicotto di plastica della spina
jack di scorrere sopra i fili. Dall’estremita
dell’asta opposta alla cellula si tolga legno a
sufficienza per far si che |'asta possa essere
inserita forzata nel manicotto della spina
jack. Con un po’ di attenzione, |’asta potra
essere bloccata al suo posto quando il mani-
cotto verra avvitato nella spina jack. Si usi
nastro adesivo nero per fissare i fili.

Si monti Vinsieme asta-blocchetto {che
serve per tenere aperta la portina) nella parte
superiore della portina destra mediante colla
e chiodini, in modo che l'insieme non inter-
ferisca con la chiusura della portina. Ci si as-
sicuri che i chiodi non impediscano il libero
movimento dell’astina, e che questa possa
muoversi liberamente nel blocchetto.

Si localizzino e si pratichino sulla portina
i fori per il montaggio del braccio rivelatore.
Innanzitutto si tracci una linea a meta del
pannello, poi si monti la portina nel mobi-
letto per mezzo delle apposite cerniere. Si
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faccia avanzare I'astina nel blocchetto di le-
gno in modo da bloccare la porta aperta e si
diriga un fascio di luce forte sulla superficie
dello specchio. Ora, si inserisca nel braccio
I’asta rivelatrice e si ponga il braccio contro
il pannello della portina, in modo che le fes-
sure praticate nel braccio combacino con la
linea tracciata sulla portina. Stando fuori
del percorso del fascio luminoso, si sposti il
braccio un po’ pil vicino o un po’ pil lonta-
no dallo specchio, finché la luce riflessa dal-
lo specchio riempia appena la superficie atti-
va della cellula rivelatrice. Si indichino sulla
linea tracciata sul pannello della portina i
punti che marcano i centri delle fessure nel
braccio. Si tolga il braccio, si stacchi l'insie-
me dellasta rivelatrice e si ripongano questi
pezzi da parte. Infine, si pratichi un foro in
ciascuno dei punti indicati sul pannello della
portina.

Si tolga il pannello della portina dal mo-
biletto e si montino piedini di legno compen-
sato nella parte frontale di entrambi i pan-
nelli delle portine. Quindi si dipingano le su-
perfici interne dei pannelli di nero opaco e le
superfici esterne di smalto bianco. Quando la

vernice si sara ben asciugata, si pratichino fo-
ri per la griglia dell’altoparlante e si monti
qguest’ultimo nell’interno del pannello. Si fis-
sino poi al loro posto, mediante una staffetta
metallica a L, il potenziometro con interrut-
tore ed il modulo amplificatore, usando per
quest’ultimo distanziatori. Quindi, riferendo-
si ancora alla fig. 7, si colleghino insieme
tutti i componenti. ‘

Si fissi il braccio rivelatore alla portina
con grosse rondelle piatte e dadi alettati.
Questi faciliteranno una buona focalizzazio-
ne del ricevitore durante il funzionamento
all’aperto. Si fissino le portine al mobile con
viti e dadi, ponendo grandi rondelle sia sotto
le teste delle viti sia sotto i dadi. Infine, si
montino un gancetto ed un occhiello sulle
portine, per tenerle chiuse quando il ricevito-
re non viene usato.

Prova di portata - Si inizi la prova fissan-
do I'insieme dello specchio trasmittente di-
rettamente sopra |‘altoparlante di un piccolo
radioricevitore portatile. Si punti il raggio
proveniente dal trasmettitore su un percorso
lungo alcune decine di metri, privo di osta-

SPECCHIO

BLOCCHETYO
DA25x26x5cm

ASTINA
Di BLOCCO

TUTTE LE QUOTE SONO IN CM

Fig. 3 - Dimensioni del
mobiletto di legno
campensato per il Fotofono.
Lo specchio é tenuto a posto
da bloechetti di legno.
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coli. Si inserisca l'insieme dell’asta rivelatrice
nel braccio della portina e si regoli la focaliz-
zazione per il migliore possibile segnale rice-
vuto. Con un buon allineamento del raggio
luminoso ed una buona focalizzazione del ri-
cevitore si dovrebbero sentire voci e musica
di buona qualita.

Si continui a spostare il ricevitore piu lon-
tano dal trasmettitore e si facciano prove di
ricezione ogni 15 o 30 m finché il segnale di-
venta troppo debole per essere ben compre-
so. Si tenga presente che la rotazione della
terra fara spostare la luce del sole riflessa dal-
lo specchio trasmettitore dal punto originale
di allineamento. Percid, si dovra di tanto in
tanto regolare |'orientamento del trasmetti-
tore per assicurare un buon allineamento fra
trasmettitore e ricevitore. Puo essere utile la
collaborazione di un amico per |'operazione
di allineamento a mano a mano che le distan-
Ze aumentano.

La massima portata del sistema dipende
dalle superfici degli specchi trasmittente e
ricevente, dal guadagno totale dell’amplifica-
tore del ricevitore, dalle condizioni atmosfe-
riche e dall’angolo che il sole forma nel cielo.
Questo angolo ¢ di particolare importanza
perché angoli alti comportano un’intensita

.

Fig. 4 - Costruzione
della parte finale

del braccio rivelatore,

il quale viene ripiegato
per consentire

la chiusura delle portine.

luminosa di gran lunga maggiore che gli an-
goli bassi; cio é compensato dal fatto che ad
angoli alti viene utilizzata una parte minore
della superficie dello specchio trasmittente:
di conseguenza non c’é mezzo di prevedere,
con assoluta sicurezza, quale sard effettiva-
mente la portata del sistema.

Alcune modifiche - Per rendere migliore
il funzionamento, il Fotofono pud essere
modificato in parecchi modi. Per esempio, si
puo aumentare la sensibilitd usando schermi
e separatori luminosi per eliminare riflessioni
estranee di luce; oppure si puo usare un pre-
amplificatore per aumentare il livello di se-
gnale della cellula solare. Una grande tente di
Fresnel puo anche migliorare considerevol-
mente il funzionamento del ricevitore.

Usando un modulo amplificatore, un mi-
crofono ed uno specchio da 49 mm?, incol-
lato al cono di un altoparlante miniatura da
5 cm, si puo realizzare un eccellente trasmet-
titore a voce, che aumentera grandemente la
portata del sistema.

Oitre a questi, vi sono altri mezzi possibili
di modifica. Con un po’ di ingegno si puo
spingere la portata del sistema a parecchi chi-
lometri. *
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ELETTRONICA DIGITALE INTEGRATA di Johannes Kleemann,
pagine IX-122, L. 12.000 - Edizioni CELI, Bologna.

Questo libro, tradotto in italiano dall‘ing. Franco Govoni, é rivolto soprat-
tutto a coloro che, in numero sempre crescente, si interessano di elettronica
come dilettanti e nel loro tempo libero desiderano approfondirne la cono-
scenza mediante esperimenti; per il modo pratico di concepire lo studio del-
l'elettronica digitale, questo volume € adatto pero anche per /'insegnamento
nella scuofa.

La lettura del volumetto non richiede una preparazione approfondita,
mentre consente, attraverso un metodico studio e un’accurata rielaborazione
degli esperimenti, di raggiungere una solida conoscenza dei fondamenti del-
I’elettronica digitale.

Il rapporto tra teoria e pratica é dosato in modo che mai venga meno la
spinta a procedere.

Per utilizzare il libro nel miglior modo possibile, € necessario costruire le
apparecchiature per gli esperimenti descritte. Cio non presenta grande diffi-
colta,; il materiale necessario si puo trovare ad un prezzo accessibile in ogni
negozio specializzato.

! numerosi oscillogrammi riportati in relazione agli esperimenti devono co-
stituire, per tutti coloro che dispongono di un oscilloscopio, uno stimolo a
visualizzare sempre in questo modo i processi digitali.
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ELEMENT! DI TEQRIA DEI GIOCH! di Bruno D"Amore,
pagine VI11-174, L. 2.600-Zanichelli Editore, Bologna.

/I volumetto, pubblicato nella collana “Matematica Moderna”, presenta
una semplice introduzione all’affascinante problematica della teoria dei gio-
chi. Questa teoria, assai poco coltivata in [talia, si puo da un lato considerare
come antichissima, se si pensa che da sempre |'uomo ha cercato di “’risolvere’”
giochi a suo favore, da un altro lato, pero, solo con i recentj studi di Von Neu-
mann (negli anni 40} ha assunto una veste formale, tale da portarla ad essere
considerata come una teoria matematica.

Scopo del libro é quello di far conoscere anche al pubblico dei meno esper-
ti in matematica questa interessante teoria che presenta molti aspetti estre-
mamente moderni e multiformi. La teoria dei giochi ha come compito quello
di studiare un comportamento razionale in un ambito competitivo, essa si
presta a molteplici applicazioni che non sono solo quelle pitu semplici dei gio-
chi di carte, di scacchi o di dama, ma anche problemi di marketing, di ricer-
che di mercato, di strategia. Si tratta dunque di un argomento che non riguar-
da solo i matematici, gli economisti, gii strateghi, ma che dovrebbe servire di
spunto per riflessioni ed applicazioni in ogni campo.

/] testo é scritto in maniera tale da poter essere letto da chiunque abbia la
pazienza di seguire con carta e matita i ragionamenti proposti, ragionamentij
che sconfinano spesso nella discussione critica e filosofica. Alcuni spunti ma-
tematicamente piu ardui sono segnalati al lettore, che potra eventualmente
evitarli. L’autore propone parecchi esercizi di diversa complessita, per ciascu-
no dei quali € fornita la soluzione.

La lettura € particolarmente agevole e pud essere raccomandata agli inse-
gnanti ed agli studenti delle scuole medie superiori.
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L.a conservazione e
la ricarica delle

batterie al Ni1-Cd

Come funzionano e come si usano correttamente

Le batterie al nichel-cadmio vengono sem-
pre piu utilizzate negli apparecchi commer-
ciali privi di alimentazione dalla rete e nei di-
spositivi elettronici. Sebbene il costo iniziale
possa sembrare maggiore, il vantaggio costi-
tuito dal gran numero di ricariche a cui €
possibile sottoporre le batterie al Ni-Cd é tale
per cui le prestazioni offerte da esse, valutate
su base unitaria, rendono a lungo andare il
loro impiego meno costoso di quello di un
qualunque altro tipo di batteria. Prescinden-
do da considerazioni quali la possibilita di ri-
carica ed il costo ragionevole, le batterie al
Ni-Cd possono venire impiegate molto spesso
direttamente al posto delle comuni pile a
perdere al carbone-zinco.

Cosi come vi sono differenze fra i transi-
stori bipolari ed i transistori ad effetto di
campo, vi sono differenze basilari tra le bat-
terie al nichel-cadmio e gli altri tipi di batte-
rie. Esistono poi diversi tipi di batterie al ni-
chel-cadmio. Vediamo dunque in che cosa
consistono queste differenze, come funzio-
nano le batterie al nichel-cadmio, e quali so-
no i loro impieghi pid convenienti.

Caratteristiche generali - L’energia che
una batteria al nichel-cadmio ¢ in grado di
erogare € immagazzinata entro i composti
chimici che si formano all‘interno di essa. I!

materiale attivo presente nella batteria & co-
stituito da idrossido di nichel in corrispon-
denza dell‘elettrodo positivo, e da cadmio
metallico in corrispondenza dell’elettrodo
negativo. Durante il processo di scarica, il
cadmio metallico fornisce elettroni al circui-
to elettrico esterno e subisce un’ossidazione
trasformandosi in idrossido di cadmio, men-
tre l'idrossido di nichel accetta elettroni dal
circuito passando di conseguenza ad uno sta-
to di valenza inferiore. |l processo inverso ha
luogo durante la fase di ricarica.

Entrambi i processi chimici avvengono en-
tro un elettrolita costituito da idrossido di
potassio. La batteria é caratterizzata da una
vita operativa molto lunga, poiché gli elet-
trodi rimangono allo stato solido e non si
sciolgono quando la batteria viene caricata
e scaricata. Durante un’eventuale fase di ca-
rica eccessiva, caratterizzata dall’immagazzi-
namento della maggior quantita possibile di
energia sotto forma di componenti chimici
in corrispondenza degli elettrodi, viene libe-
rato ossigeno gassoso all’elettrodo positivo
ed idrogeno gassoso all’elettrodo negativo.

Il modo in cui vengono trattati questi gas
costituisce |'elemento di distinzione fra le
due pid importanti categorie di batterie al
nichel-cadmio. Nelle batterie del tipo venti-
lato, i gas vengono semplicemente lasciati
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Fig. 1 - Curve caratteristiche

di scarica di una batteria AA

valide, in generale, anche per gli altri
tipi di batterie al Ni-Cd.

sfogare nell’aria libera circostante. Tuttavia
viene liberata, insieme con i gas, anche una
parte dell’acqua presente nella batteria. E’
necessario quindi rabboccare eventualmente
|’acqua, il che costituisce un problema di ma-
nutenzione.

Nelle batterie al nichel-cadmio di tipo s/-
gillato non sussiste il problema della manu-
tenzione; questa categoria & perd caratteriz-
zata da una densita di energia piG bassa e da
un valore piG alto della resistenza interna. Le
batterie sigillate devono essere costruite in
modo da essere in grado di sopportare una
carica eccessiva, dal momento che non esiste
alcun metodo pratico per determinare quan-
do sono completamente cariche (e anche
perché chi usa le batterie ricaricabili ha la
tendenza a dimenticare di spegnere |'appa-
recchio di ricarica).

Nelle batterie di tipo sigillato il problema
del gas viene risolto realizzando I'elettrodo
negativo con capacita di carica piu alta di
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quella dell’elettrodo positivo. In questo mo-
do, quando l’elettrodo positivo é completa-
mente caricato ed inizia a liberare ossigeno,
I'elettrodo negativo non ha ancora immagaz-
zinato tutta l'energia che & in grado di rite-
nere. L’'ossigeno liberato dall’elettrodo posi-
tivo puo trasferirsi nelle adiacenze dell‘elet-
trodo negativo, dove si combina con il mate-
riale dell‘elettrodo medesimo impedendo
cosi la prosecuzione ulteriore del processo
di ricarica. In questo modo I'idrogeno gasso-
so non viene mai liberato e |'ossigeno é as-
sorbito completamente. Questo processo
puo continuare all’‘infinito se la velocita a
cui esso avviene é sufficientemente bassa da
permettere all’ossigeno di migrare verso
I'elettrodo negativo. La maggior parte delle
batterie al nichel-cadmio sigillate & dotata di
una valvola d’emergenza per lo scarico della
pressione elevata, in modo da impedire che
una ricarica eccessivamente energica ne pro-
vochi lo scoppio.

Per gli scopi del presente articolo I'analisi
verra limitata alle batterie al nichel-cadmio
di tipo sigillato, che sono quelle piu diffuse
nel campo dell’elettronica.

Dimensioni e capacita - Esistono diversi
tipi di batterie sigillate; alcune sono proget-
tate per funzionare entro intervalli di tempe-
ratura piu estesi di quelli entro cui funziona-
no gli altri tipi; altre sono dotate di capacita
maggiori, ed altre ancora consentono di ef-
fettuare la ricarica molto velocemente. No-
nostante queste differenze tutte le batterie al
nichel-cadmio che rientrano nella categoria
di quelle sigillate sono molto simili per quan-
to riguarda, almeno a grandi linee, la loro
manutenzione ed il loro impiego.

Nella tab. 7 sono elencati i formati piu
comuni delle batterie al nichel-cadmio e so-
no riportate alcune loro caratteristiche. Le
informazioni contenute in questa tabella
sono molto utili, perd richiedono un chiari-
mento. Nella colonna intitolata ‘‘Capacita”’
sono indicati valori espressi in ampere-ora
(AH)}, la cui lettura va fatta con una certa
attenzione: non é infatti del tutto corretto
ritenere che tali valori possano essere ottenu-
ti per una qualsiasi batteria, moltiplicando
indifferentemente una coppia qualunque di
valori di corrente in ampere e di tempo in
ore. Un certo numero di parametri {(per
esempio la temperatura, la tensione finale,
l'intensita della corrente ed il ciclo di carica/
scarica) interviene nel processo di misura



della capacita di una batteria ed influenza
il valore che si ottiene. Fortunatamente
tutti questi effetti sono nella maggior parte
dei casi molto piccoli e possono venire tra-
scurati, !

Il procedimento che viene seguito pit co-
munemente per misurare la capacita di una
batteria consiste nello scegliere il valore di
0,56 V come il potenziale al quale la batteria
¢ considerata completamente scarica e nello
scegliere quindi un’intensita di corrente tale
da scaricare la batteria in un’ora. Questo cri-
terio viene definito come quello della scarica
in un‘ora e l'intensitd corrispondente della
corrente & denominata ‘1 C’’; rispetto a que-
sta, vengono misurati tutti gli altri ritmi di
carica e di scarica.

La batteria tipo AA possiede, come & mo-
strato nella tab. 7, una capacita di 0,5 AH e
cio significa che il potenziale scende al valore
di 0,5 V dopo un’ora di scarica con una cor-
rente di 500 mA. La corrente “'1 C* vale, in
questo caso particolare, 500 mA. Idealmente
tale valore significa che € possibile prelevare
dalla batteria una corrente dell’intensita (per
esempio) di 1 A per la durata di mezz'ora
prima che il suo potenziale scenda al valore
di 0,5 V. In realta questo ragionamento non
¢ affatto corretto, come si avra occasione di
sottolineare in seguito.

Se si scegliesse un potenziale di “taglio’”
(tensione alla quale la batteria viene conside-
rata completamente scarica) del valore di
1 V, ci si aspetterebbe di ricavare dalla batte-
ria una quantita di energia inferiore a quella
che si otterrebbe nel caso in cui il potenziale
di taglio fosse posto pari a 0,5 V. Inoltre il
valore di 1 V puo venire considerato come

un valore pit conveniente del valore di 0,5 V
per definire la tensione di taglio. In questo
caso ci si puo domandare perché si sia scelto
proprio quest’ultimo valore e non quello di
1 V. Il motivo della scelta risiede nel fatto
che le caratteristiche di tensione delle batte-
rie sono tali per cui le misure effettuate con-
siderando un potenziale di taglio di 0,5 V
sono piu ripetibili di quelle effettuate consi-
derando valori maggiori del potenziale di
taglio. |

Nella tab. 2 sono riportati dati utili per
comprendere I'effetto prodotto da una cor-
rente di scarica maggiore e da un potenziale
di taglio piG alto sulla capacita di una batte-
ria al nichel-cadmio tipica. !l seguente esem-
pio illustra come debbano essere utilizzate le
informazioni fornite in questa tabella. Si con-
sideri una batteria AA, chiamata ad erogare
una corrente di 5 A fino al momento in cui
il suo potenziale non si abbassi al vadlore di
1 V. Dalla tab. 7 si conosce che la corrente
di scarica di una batteria AA é di 500 mA, e
quindi la corrente richiesta & pari a “10 C’".
Si faccia ora riferimento alla tab. 2 e si segua
la linea che corrisponde alla corrente di sca-
rica di /10 C”, fino ad incontrare la colonna
corrispondente alla tensione di taglio di 1 V.
Il valore che si legge, pari a 10, significa che
il 107 della capacita posseduta dalla batteria
non pud essere utilizzato nel caso in cui la
corrente di scarica valga 10 C” e la tensione
finale sia pari a 1 V. In queste condizioni ci
si puo aspettare di ottenere dalla batteria so-
lamente 0,45 AH (che corrisponde a circa
5 min di energia con questa elevata intensita
di corrente). Poiché i dati riportati nella
tab. 2 sono espressi in termini di multipli del

TAB. 1 - CARATTERISTICHE TIPICHE

* Grande potenza

g Corrente
Fabitoro Capacita R?:;?::L £ massima Corrente “1 C"
(AH) di carica (A)
{(m£2)
{mA)

AA 05 35 50 0,5

C 1 10 100 1
D 92 7 100 1,2

D* 4 5 350 4
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ritmo di scarica ‘1 C', essi possono venire
utilizzati per qualunque tipo di formato del-
le batterie al nichel-cadmio sigillate. Consul-
tando la tabella ci si rende conto facilmente
che é possibile usare una batteria al nichel-
cadmio con una corrente di scarica di “10C"
fino al momento in cui il potenziale non
scende al valore di 1 V, perdendo solamente
una piccolissima parte di energia.

Caratteristiche della scarica - Uno degli
aspetti pit favorevoli delle batterie al nichel-
cadmio é costituito dalle loro caratteristiche
eccellenti in fase di scarica. La tensione rima-
ne fissa quasi costantemente al valore di
1,2 V fino al momento in cui la batteria non
€ quasi completamente scarica, dopodiché
scende rapidamente. |l comportamento ca-
ratteristico durante la scarica di una batteria
AA ¢é mostrato in dettaglio mediante la curva
illustrata nella fig. 7, la quale riporta la ten-
sione in funzione dell’energia erogata in AH
in corrispondenza di diversi valori della cor-
rente di scarica. Sebbene le curve caratteri-
stiche disegnate siano quelle di una tipica
batteria AA, esse sono valide in generale per
evidenziare le caratteristiche delle curve di
scarica di tutte le batterie al nichel-cadmio
sigillate.

Osservando il grafico, si noti come il po-
tenziale finale si riduca al valore di 0,5 V
quando la batteria ha erogato 0,5 AH con un
ritmo di scarica pari a ‘1 C” (il processo di
scarica richiede un‘ora dal momento che la
corrente “1 C” di una batteria AA ¢ pari a
500 mA). Conun ritmo di scarica di ‘0,1 C”,
che corrisponde ad una corrente di scarica
pari a B0 mA per una batteria AA, si otten-
gono circa 0,525 AH, pari a 10 ore abbon-
danti di impiego, poiché la batteria é in gra-
do di erogare una quantita di potenza mag-
giore ¢on una corrente discarica cosi ridotta.
Utilizzando le medesime curve, é possibile
eseguire calcoli simili per tutte le altre batte-
rie elencate nella tav. 7. L'aspetto piu salien-
te illustrato dalle curve consiste nel fatto che
la tensione fornita da un qualunque tipo di
batteria rimane fissa al valore di circa 1,2 V
durante la maggior parte del tempo in cuj la
batteria eroga corrente, entro un vasto cam-
po di valori di quest’ultima.

Caratteristiche della carica - Le batterie al
nichel-cadmio sigillate possono venire ricari-
cate in un gran numero di condizioni diverse,
ma i processi chimici che avvengono all’inter-
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no di esse pongono di fatto alcune limitazio-
ni al procedimento di carica. Una piccola
quantita di ossigeno viene generata in corri-
spondenza dell’elettrodo positivo durante la
fase di carica, mentre durante la fase di cari-
ca eccessiva la quantita di ossigeno prodotta
€ molto piu alta. La presenza di quest’ossige-
no pone sia un limite superiore sia un limite
inferiore alla velocita con cui puo venire ef-
fettuata la carica della batteria.

Le batterie sigillate sono fatte'in modo da
eliminare |'ossigeno prodotto durante la fase
di carica eccessiva, con la stessa velocita con
la quale esso é generato, fintantoché il ritmo
di carica viene mantenuto inferiore al valore
di 0,1 C”; cio significa che puo venire som-
ministrata alla batteria una corrente del valo-
re di “0,1 C” (od inferiore), per un tempo
indefinito. E’ anche possibile somministrare
ad essa una corrente di intensita maggiore -
che pud raggiungere il valore di 20 C" in al-
cune applicazioni speciali - badando a non
incorrere nel carico eccessivo dell’elettrodo
positivo della batteria sigillata. E’ pero abba-
stanza difficile {(anche se non é proprio im-
possibile), stabilire esattamente il momento
in cui ha inizio il sovraccarico. | dispositivi
per la ricarica delle batterie adatti per effet-
tuare la ricarica con ritmo veloce sono com-
plicati e costosi da costruire, e per tale mo-
tivo non verranno trattati nel presente ar-
ticolo.

La quantita di ossigeno prodotto durante
la fase di carica, prima che la batteria sia
completamente carica, & piccola, ma interfe-
risce con la reazione di ossidazione del-

TAB. 2 - CAPACITA’ NON
DISPONIBILE DELLA BATTERIA,
ESPRESSA IN VALORE
PERCENTUALE DELLA CAPACITA’
TOTALE ALLA TENSIONE DI10,5 V

Tensione di interdizione (V)
Corrente
di scarica 05 1 1.1
01C 0 3 5
1C 0 3 5
2C 0 4 7
5C 0 5 9
10C 0 10 30 - 40




l'idrossido di nichel che deve avvenire. Ap-
punto questa reazione determina il valore
minimo che deve avere la corrente di carica,
affinché la carica della batteria abbia effetti-
vamente luogo. Se la corrente di carica é in-
feriore a ‘0,01 C", la maggior parte di essa &
utilizzata per produrre ossigeno € solamente
una piccola quantita é utilizzata per trasfor-
mare il materiale attivo; pertanto una cor-
rente di carica inferiore a /0,01 C’’ produce
un aumento piccolo della carica immagazzi-
nata nella batteria.

La maqgior parte dei dispositivi caricatori
fornisce una corrente pari a ‘0,1 C". Un tale
ritmo di carica rappresenta il valore suffi-
ciente per ricaricare una normale batteria nel
minor tempo possibile, senza creare un ri-
schio per V'efficienza di quest’ultima nel caso
in cui il caricatore venga lasciato collegato
accidentalmente per lungo tempo. E’ impor-
tante osservare che, mentre |‘erogazione di
una corrente di valore pari a ‘1 C’* da parte
della batteria ne provoca la scarica in un'ora,
sono necessarie piu di dieci ore per effettua-
re la ricarica di essa mediante una corrente
del valore di 0,1 C”. Due motivi di questo
fenomeno risiedono nella generazione di os-
sigeno e nelle perdite che avvengono a causa
della resistenza interna della batteria. In ge-
nerale & necessario erogare a questa una
quantita di energia pari al 1407 deli‘energia
che essa ¢ in grado di immagazzinare per ri-
caricare completamente una batteria total-
mente scarica, mediante una corrente di
4L

E’ utile conoscere anche molti altri fattori
se si vuole ricaricare una batteria al nichel-
cadmio. Quando la corrente di carica é pari
a “1 C”, é possibile somministrare alla batte-
ria una quantita di energia pari solamente al
1207 della capacita di guesta prima che in-
sorga il fenomeno della carica eccessiva. Se
si eroga una corrente di carica paria’’0,05C",
risultera difficile caricare la batteria ad un
valore superiore al 757 della sua capacita.
Nel caso in cui |la temperatura di questa salga
a circa 50 °C, sara ancora difficile superare il
valore del 757 della capacita anche mante-
nendo il ritmo della carica al valore di
“0,1 C”. La carica completa puo essere
senz’altro raggiunta operando alla tempera-
tura di 25 °C. Se la temperatura é invece
molto bassa, per esempio di 5 °C, una certa
quantita di idrogeno viene liberata in corri-
spondenza dell’elettrodo negativo della bat-
teria quando essa viene ricaricata. In questo

caso non vi & una ricombinazione veloce al-
I'interno della batteria che elimini il gas e,
pertanto, la pressione tende a salire. Se si do-
vesse caricare la batteria con una bassa tem-
peratura, |'unico modo per ovviare all’incon-
veniente consiste nel ridurre il valore massi-
mo consentito del ritmo di carica eccessiva
a 0,02 C"” alla temperatura di —20 °C.

Quando avvengono i guasti - Le possibili-
ta che si verifichino casi di cattivo funziona-
mento delle batterie al nichel-cadmio sono
scarse grazie alla natura degli elettrodi di
queste; essi sono infatti costituiti da mate-
riali attivi estremamente poco solubili negli
elettroliti alcalini usati. Le batterie al nichel-
cadmio sigibete sono, per la maggior parte,
costituite in modo tale da garantire un nu,
mero di cicli di carica/scarica compreso tra
cinguecento e mille. Tale valore pud sembra-
re abbastanza basso, ma si consideri che mil-
le cicli, al ritmo di due cicli alla settimana,
consentono una durata di queste batterie di
quasi dieci anni.

Nel caso delie batterie sigillate, la qualita
dei materiali impiegati per la fabbricazione
ha un effetto notevole sulla durata della loro
vita utile. Sebbene i guasti si verifichino rara-
mente, talvolta essi avvengono {in modo di-
struttivo) essenzialmente per due ragioni:
cortocircuito interno e perdita di una parte
dell’elettrolita.

Il cortocircuito interno si viene a creare a
causa della decomposizione dei materiali che
separano |’elettrodo positivo dall’elettrodo
negativo della batteria, decomposizione pro-
vocata dall’invecchiamento e dalla tempera-
tura. | cortocircuiti sono essenzialmente fe-
nomeni caratterizzati da una bassa carica.

La perdita di una parte dell‘elettrolita
causa la diminuzione della capacita della bat-
teria e I'aumento della sua resistenza interna.
Vi sono generalmente due meccanismi che
determinano la perdita dell’elettrolita e che
intervengono con varie combinazioni di in-
tensita. Anche le batterie dotate delle chiu-
sure ermetiche migliori lasciano fuoriuscire
una certa quantita di idrogeno e di ossigeno.
Se la chiusura é di ottima qualita, occorrono
dieci anni o piu prima che una quantita ap-
prezzabile dell‘elettrolita abbia avuto la pos-
sibilita di fuoriuscire. L'uso errato della bat-
teria, dovuto alla carica eccessiva oppure alla
carica con polarita invertite, provoca |'au-
mento della pressione all’interno di essa e de-
termina, di conseguenza, l'intervento della
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valvola di sicurezza; il gas in eccesso che si é
formato nell’interno viene quindi fatto sfo-
gare nell’atmosfera. Naturalmente la chiusu-
ra non é pil ermetica e |'evaporazione del-
I‘elettrolita avviene ora in modo molto pit
rapido. Anche se la valvola di sicurezza é ri-
sigillabile (come avviene molto spesso}, una
notevole quantita di vapore pud sfuggire a
causa dell’elevata pressione provocando,
eventualmente, |’essiccamento della batteria
con continui sfoghi.

Le batterie al nichel-cadmio sono soggette
anche ad una serie di guasti, che perd non
hanno conseguenze distruttive. | processi

-che determinano questi guasti possono veni-

re invertiti, consentendo di riportare la bat-
teria nella condizione di carica completa.

Una delle cause per cui la batteria si puo
guastare consiste nell’applicazione prolunga-
ta e continuativa di una carica eccessiva {(co-
me avviene, per esempio, nel caso di una sor-
gente di alimentazione collegata in aspetta-
tiva e lasciata connessa ad un circuito di rica-
rica per un mese 0 pil senza venire mai sca-
ricata). Questo fenomeno viene accentuato
dalla temperatura alta. ll secondo tipo di
guasto irreversibile in cui possono incorrere
le batterie al nichel-cadmio ha luogo nel caso
di impiego delle medesime secondo cicli re-
golari. Quando un gruppo di batterie viene
usato regolarmente per erogare una quantita
di energia pari, ad esempio, al 257 della loro
capacita totale e quindi sottoposto a ricarica,
si verifica il fenomeno della ‘'memorizzazio-
ne’’, secondo il quale le batterie “ricordano”
che esse devono erogare solamente il 257
dell’energia di cui sono cariche, divenendo
incapaci di erogare il 757 di energia che é lo-
ro rimasta. Questo fenomeno si verifica con
maggiore probabilitd in una batteria che é
raramente caricata in modo eccessivo, che é
sottoposta ad una scarica veloce e (oppure)
che lavora con temperatura elevata.

I guasti del tipo non distruttivo possono
venire riparati scaricando completamente la
batteria che ne é colpita mediante |’assorbi-
mento di una corrente di bassa intensita e
sottoponendola quindi ad upa carica effet-
tuata con una corrente di valore “'0,1 C’’ per
la durata di venti ore e lavorando alla tempe-
ratura di 25 °C. Generalmente sono suffi-
cienti uno o due cicli di ricondizionamento
simili a questo per riportare la batteria in
piena efficienza.

Le caratteristiche dell’immagazzinamen-
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to - Le batterie al nichel-cadmio sigillate so-
no particolarmente adatte per |'immagazzi-
namento prolungato, sia in stato di carica
totale o parziale sia in stato di scarica com-
pleta. Nel caso di immagazzinamento di bat-
terie in stato di carica si verifica una scarica
naturale di esse con un ritmo che dipende
dalla loro costruzione e dalle condizioni del-
I'immagazzinamento. Generalmente una bat-
teria* perde ogni giorno un centesimo della
propria carica, cosicché una batteria inizial-
mente carica in modo completo perde in
circa tre mesi tutta l‘energia accumulata. Se
I'immagazzinamento avviene in un ambiente
in cui la temperatura é particolarmente aita
(50 °C o piu), la batteria perde ogni giorno
una quantitd di energia che pud essere pari
fino al 57 della propria carica, ed in questo
€aso essa si esaurisce in meno di un mese.

La mancanza di carica in una batteria du-
rante |’'immagazzinamento non ha nessun ef-
fetto sulla sua vita utile. Essa pud venire
messa subito in servizio dopo averla sottopo-
sta ad uno o due cicli di carica/scarica. Le
batterie al nichel-cadmio possono essere con-
servate per diversi anni, con temperature
comprese tra —50 °C e + 50 °C, senza che si
verifichi nessun calo apprezzabile delle loro
caratteristiche.

Conclusioni - Le batterie al nichel-cadmio
sono in grado di offrire prestazioni eccezio-
nalmente buone, tali da renderle adatte in
modo particolare per un gran numero di usi
quotidiani. Esse possono essere utilizzate fi-
no a mille cicli di carica/scarica; non richie-
dono una manutenzione particolare e la ten-
sione che forniscono in fase di scarica si
mantiene relativamente costante.

Presentano, naturalmente, alcuni piccoli
svantaggi. Uno di essi e l'alto costo iniziale,
sebbene questo sia controbilanciato dal fatto
che le batterie possono venire riutilizzate.
Un altro svantaggio é costituito dal fatto che
una batteria al nichel-cadmio ha una capaci-
ta ed una tensione inferiori a quelle tipiche
di una batteria al carbone-zinco di pari di-
mensioni (la tensione fornita da quest’ultima
¢ di 1,5 V, mentre quella fornita da una bat-
teria al nichel-cadmio & solamente di 1,2 V).
Se perd si contrappongono tutti i pregi e
tutti i difetti si deve ammettere che il bilan-
cio si chiude positivamente a favore delle
batterie al nichel-cadmio, soprattutto se si
valutano in termini di durata, di convenienza
di uso e di affidabilita. *
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Le risposte alle inserzioni devono essere inviate diret-
tamente all’indirizzo indicato su ciascun annuncio.

CERCO oscilloscopio funzionante; pago al massi-
mo L. 30.000, oppure cambio con materiali a ri-
chiesta. Scrivere a Giuliano Conti, via Giovan De’
Rossi, 11 - 54031 Avenza (MS).

LI Y

ALLIEVO SRE del Corso Televisione, eseguirei a
mio domicilio, per seria ditta o per persona inte-
ressata, montaggi di circuiti elettronici. Per accordi
scrivere a: Paolo Cremonese, via Kennedy, 7 -
86100 Campobasso - tel. 91.183.

L

ALLIEVO SRE con attestati dei Corsi: Radio FM
Stereo (Transistori) e Tecnico specializzato in tele-
visione ed anni di esperienza in campo elettronico,
eseguirei per seria ditta montaggi elettronici di:
qualsiasi tipo; in cambio offro serietd ed esperien-
za. Per accordi scrivere a: Giuseppe Capuano, via
Oroboni 34/3 - 30175 Venezia Marghera, o telefo-
nare al n. 041/935.735.

* .

VENDO unita di cronometraggio: 5 digit (FND70),
base tempi 1 MHz quarzata, risoluzione 1/100 sec,
reset automatici, registrazione di 2 tempi, segnala-
tore di 1° evento, telecomando radio, 2 fotocellule;
impiega 28 IC. Fabrizio Bosso, corso Marconi, 12 -
13100 Vercelli.

VENDO 2 trasmettitori portante controllata
27 MHz valvolari quarzati potenza 24,56 W su 52
modulazione con microfono piezoelettrico 85-957,
alimentazione 220 V ~ , provati, L. 19.000. Inoltre
per cambio attivita vendo 2 kg stagno pagati
L. 16.400, vendo a L. 5.000 il kg (637 1,5)+ 2 in-

MODULO PER

terruttori Siemens 6A380 V automatici comperati
per laboratorio mai montati pagati L. 5.500 I'uno,
vendo L. 4.000 l'uno. Piero Maccaglia - 05020 Ca-
stel Dell’Aquila (Terni).

LR 2

ALLIEVO SRE con attestato di Radio MF Stereo,
eseguirei per seria ditta montaggi elettronici di
qualsiasi tipo, per eventuali ditte residenti province
di Lucca, Pisa e Livorno. Mi interesserei personal-
mente al ritiro del lavoro. In cambio offro grande
serietd e voglia di lavorare. Per accordi scrivere a:
Pierluigi Malerbi, via Di Ronco 87/A - 55057 Pon-
tetetto (Lucca).
» % %

ALLIEVO SRE esegue a domicilio montaggi elet-
tronici e vende montaggi elettronici vari’perfetta-
mente funzionanti. Renzo Oliani, via Roma Nord,
166 - 46020 Villa Poma (MN).

ANGOLO DEGLI! INCONTRI

Riservato ai Lettori ed Allievi che desiderano cono-
scerne altri: a tutti buon incontro!

Propongo collaborazione nello studio ad allievi
del Corso Radio Stereo residenti in Piacenza.
Remo Gatti - via P. da Noceto, 13 - 29100 Piacenza
- tel. 62.543.

Allievo della Scuola Radio Elettra desidererei cono-
scere altri allievi SRE possibilmente della mia zona.
Renzo Oliani, via Roma Nord, 166 - 46020 Villa
Poma (MN).

INSERZIONE

@ Le inserzioni in questa rubrica prevedono offerte di lavoro, cambi di materiale, proposte in genere, ricer-
che di corrispondenza, ecc., sono assolutamente gratuite e non devono superare le 50 parole. Verranno
cestinate le lettere non inerenti al carattere della nostra Rivista.

® Ritagliate la scheda ed inviatela in busta chiusa a: Radiorama, Segreteria di Redazione - Sezione corrispon-

denza - via Stellone, 5 - 10126 Torino.

Q
A 6/77

SCRIVERE IN STAMPATELLO

Indirizzo: __




Novita pei
Direttamente dalla grande
gli Elettrakit

Gli Elettrakit sono scatole di montaggio a livello professionale che soddisfano sia i tecnici piu esigenti che gli hobbisti piu ap-
passionati. Tutti i componenti sono accuratamente selezionati per dare la pit assoluta garanzia di funzionamento.
Un risultato sempre positivo & assicurato dall’infallibile metodo di montaggio basato su facili e dettagliate istruzioni, per mettere
a punto le quali la Scuola Radio Elettra ha sfruttato I'esperienza maturata in 25 anni di insegnamento a distanza.

A tutto questo va aggiunta una assistenza tecnica personalizzata che si avvale di professionisti qualificati i quali, passo dopo
passo, seguono ogni allievo Scuola Radio Elettra.

Gli Elettrakit sono una nuova grande iniziativa della Scuola che ha dato all’Europa migliaia di tecnici specializzati.

ELETTRAKIT strumentazione

ANALIZZATORE ELETTRONICO
TRANSISTORIZZATO

— Tensioni continue e alternate: da 0,3V a1.000V
— Impedenza d’ingresso: 17MQ

— Correnti continue e alternate:da0.3mAa1A
— Resistenze: da 10Q a 10MQ — Misure di usci
da-30dB a + 60dB— Protezione
totale contro sovraccarichi
Rif. KSAE

Prezzo L.131 80O comprese
spese di spedizione

GENERATORE BF
— Interamente a semiconduttori
— 5 gamme di frequenze: da 10Hz &
1MHz
—Scarto in frequenza inferiore a
2% *1Hz
— Uscita sinusoidale e rettangolare
— Impedenza d’uscita: 60Q
— Distorsione armonica (onda sinu
soidale) da 10Hz a 100 Hz < 0,2%
da100Hz a 1MHz <0,1%

2w OSCILLOSCOPIO A DOPPIA TRACCIA
— Completamente transistorizzato
Su uno schermo utile di 75X 60 mm si possono
visualizzare contemporaneamente due segnali
— 2 amplificatori verticali A e B — Banda passante:

da0a10MHz a-3dB — izzazione: 1
ATIMENTATORE STABILIZZATO ala za Sincronizzazione: normale,

T Uscita: 0-30V.1 5 A automatica, esterna.Rif. KSOS + KSDT Rif. KSBF
p AChe e hi ed & Questo strumento viene inviato suddiviso in due pac-  Prezzo L. 135.400 comprese spese d
& Troletto conteo i sovracedrichled | corto- chi: 1° pacco KSOS (prezzo L. 340.000 comprese spese  spedizione

circuiti. 1l livello di limitazione & regolabile
con continuitd. La tensione viene ristabilita
automaticamente Rif. KSAL Prezzo L.143.500
comprese spese di spedizione

di spedizione), 2° pacco KSDT (prezzo L. 73.800 com-
prese spese di spedizione)

ESTENSIONE DOPPIA TRACCIA

— Adatto esclusivamente all‘oscilloscopio da 4” - rif. KSOS
— Permette di visualizzare contemporaneamente due forme
d’onda sullo schermo dell’oscilloscopio

Rif. KSDT

Prezzo L.73.800 comprese spese di spedizione

OSCILLOSCOPIO DA 4”

— Completamente transistorizzato

— Supetficie utile dello schermo: 75 X 60mm

— Banda passante: da0 a10MHz a-3dB

— Sensibilita: da10mV a 50V per divisione 3% in 12 posizioni

— Tempo di salita; 40ns — Sincronizzazione: normale, automatica, esterna
Rif. KSOS Prezzo L.340.000 comprese spese di spedizione

SONDA PER ALTA TENSIONE SONDA RF
— 30.000V CC (per analizzatore rif. KSAE) — da 100kHz a 200MHz (per analizzatore rif. KSAE)
Rif. KSAT Rif KSRF

Prezzo L.25.000 comprese spese di spedizione Prezzo L.14.500 comprese spese di spedizione

ELETTRAKIT auto

Accensione elettronica

— Accensione a scarica capacitiva

— Efficace eliminazione dei disturbi per mez-
zo di una bobina avvolta su nucleo in ferrox-
cube

— Tensione d’alimentazione: 12V (negativo a
massa)

Rif. KCAC

Prezzo L.33.500 comprese spese di spedizione

Alarme per auto

— Permette di avvisare I'automobilista quan-
do dimentica di spegnere i fari all’arresto del-
la vettura, evitando cosi che la batteria si sca-
richi

— Segnale sonoro da 75ph

— Alimentazione: 12V (negativo a massa)
Rif. KCAA
Prezzo L.12.200 comprese spese di spedizione

Comando intermittente per tergicristallo

— Funziona con tutti i tipi di tergicristallo che
dispongano di un sistema di ritomo automa-
tico

— Regolabile tra 4s e 60s

— Alimentazione: 12V (negativo a massa)

Rif KCTG

Prezzo L.10.200 comprese spese di spedizione

Contagiri elettronico
— Per motori a scoppio a benzina a 4 tempi (4
0 6 cilindri)

~ Alimentazione: da 10V a 18 V (negativo a
massa)

— Precisione: 0,5% a 4.000 giri/min

— Dimensioni: @90 mm:; profondita 87 mm

— Fissaggiosulcruscottotramiteil piedestallo
Rif. KCCG

Prezzo L.36.700 comprese spese di spedizione

Caricabatterie

—Caricaa 6V, 12V, 24V; corrente massimo 8 A
— Alimentazione: 220V

— Amperometrodivisualizzazionedella carica
— Protezione automatica

Rif.CRBK 1/3

Prezzo L.45.400 comprese spese di spedizione




corrispondenza! .
esperienza Scuola Radio Elettra
Pezzi d'alta tecnologia.

ELETTRAKIT amplificazione

GIRADISCHI HIFI LENCO L-55/8

DIFFUSORI ACUSTICI 20/30W

— Potenza: 20W,et — Due vie, 1woofer da 20cm.

1 tweeter a cupola

— Impedenza: 8 Q

— Volume: 12litri

— Gamma di frequenza: da
40Hz a 20.000Hz

Rif. KADF

Prezzo L. 95.700 comprese
spese di spedizione

SINTONIZZATORE STEREO MA-MF
—4 gamme di ricezione
MA (OL-OM-0C2-0C1)
gamma MF

— 3 preselezioni MF
— Sintonia separata
per MA e MF

— Segnale d’uscita:
200mVy — Impedenza
d’uscita: 10 kQ per canale™,
Rif. KASI Prezzo L. 177.000
comprese spese di spedizione

AMPLIFICATORE STEREO 20/30W

— 43 semiconduttori, tutti al silicio
— Potenza d’uscita: 20W,i per canale
suB8Q(30W “musicali” per canale)
— Risposta in frequenza: -3dB da 20Hz a 40kHz
— Distorsione di intermodulazione inferiore al-
1% a 20 Wy
— Controllo del livello di BF mediante due VU
meter
— Distorsione armonica inferiore allo 0,5% a

Wert
~ Risposta dei controlli di tono: bassi da -20dB a
+20dB a 40Hz; altidal-15dB a +19dB a15kHz
— Filtri: scratch, rumble, loudness
Rif. KAAM
Prezzo L.145.000 comprese spese di spedizione

In queste pagine @ presentata solo una parte
della vasta gamma di Kit disponibili.
Per ordinare il Kit o i Kits da
Voi scelti o per avere una pia detta-
gliata documentazione Vi preghiamo
di compilare e farci pervenire questo
coupon.

-- Velocita: 16, 33, 45, 78 giri/min, regolabile in modo continuo
— Motore sincrono, trasmissione a puleggia su asse conico

— Wow e flutter: 0,12% — Rumble: -60dB
— Piatto: diame-
tro 300 mm,
peso1,4kg
= Braccio
in lega leggera
— Pressione
d’appoggioda0a5gr
— Antiskating
regolabile

— Testina magnetica
Lenco M94/S stereofonica
Rif. KAGL
Prezzo L.120.300
comprese spese
dispedizione
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Lampeggiatore indicatore
dello stato della batteria

Il circuito lampeggiatore e indicatore del-
lo stato della batteria descritto in questo ar-
ticolo interessera molti lettori, in quanto &
molto utile da usare in uno strumento a bat-
terie.

Il lampeggiamento prodotto dal circuito
ha lo scopo di richiamare |’attenzione del-
I'operatore sul fatto che lo strumento é ac-
ceso, per cui difficilmente verra lasciato in
funzione per errore. |l circuito lampeggia
brillantemente circa due volte al secondo,

2N3707
Qi

ma il consumo medio di corrente é soltanto
di circa 200 uA.

t transistori Q1 e Q2, collegati in un inso-
lito circuito multivibratore complementare,
sono entrambi all‘interdizione per il 997 del
tempo e conducono solo quando il LED ¢
acceso, e cio contribuisce a mantenere mini-
mo il consumo di energia.

Il circuito € previsto per l‘'uso con una
batteria da 9 V ed i valori sono stati scelti in
modo che R4 puo essere regolato per ferma-
re il lampeggiamento quando la tensione
scende a 6 V. Questo punto puo essere cam-
biato variando il rapporto tra R2 e R3.

Quando la tensione della batteria si avvici-

na al punto di esaurimento, la frequenza di
lampeggiamento cade improvvisamente per
avvertire |‘operatore di un guasto imminente.
Naturalmente, quando la tensione della bat-
teria @ scesa al di sotto di questo punto, non
¢’é pit lampeggiamento per ricordare all’ope-
ratore di spegnere lo strumento; tuttavia, la
batteria a questo punto é quasi completa-
mente esaurita e percid poco importa se lo
strumento viene lasciato acceso.

Un diodo al germanio, D1, compensa alla

Mentre la batteria da 9 V
alimenta un altro apparato,
questo circuito indica

che l‘apparato é acceso

e cambia frequenza

di lampeggiamento o si spegne
quando la tensione

della batteria diminuisce.

Dz
Myvs5023

temperatura la giunzione base-emettitore di
Q1 per mantenere stabile la tensione di esau-
rimento. Questo diodo deve essere di tipo
1N198 (normalmente della Telefunken) non
sostituibile con un altro tipo. Il transistore
Q1 é di tipo 2N3707 sostituibile con i tipi
BC149B o MPS6520 opp. BC209, mentre il
transistore Q2 é di tipo 2N4058 sostituibile
con i tipi BC179 o0 BC263 o0 MPS6522.

La corrente media puo essere ulterior-
mente ridotta aumentando i valori di R1,
R7 e R9. | primi due limitano le sovraten-
sioni, mentre R9 determina la corrente nel
LED. *
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LE NOSTRE RUBRICHE

DEI

TECNICA €
SEMICONDUTTORI

=

Sistema sonar - Con un solo circuito inte-
grato e pochi componenti accessori, un po’
di pazienza e di ingegno, si puo realizzare un
sonar, ovviamente non di tipo militare, come
quelli usati nella seconda guerra mondiale,
ma un pratico strumento che puo essere im-
piegato come rivelatore di oggetti sommersi,
per la misura di profondita, per la localizza-
zione di pesci oppure, con qualche modifica,
per la trasmissione sottomarina di dati e per
controllo a distanza. Se non interessano que-
ste applicazioni, si puo usare lo stesso IC per
montare un‘apparecchiatura, denominata so-
dar, per la misura di distanze in linea d’aria,
avente lo scopo di evitare collisioni e per si-
stemi contro le intrusioni ed i furti.

Utilizzando nuove tecniche di progetto
circuitale, i tecnici della National Semicon-
ductor Corporation hanno realizzato un IC
monolitico che, in un‘area di 2,03 x 2,36
mm, contiene tutti i circuiti elettronici es-
senziali per un completo sistema sonar. De-
nominato dai progettisti ‘il cercapesci”, il
dispositivo, tipo LM1812, anche se é stato
in produzione per circa un anno, solo di re-
cente ha avuto una distribuzione commercia-
le generale. Aggiungendosi alla famiglia sem-
pre crescente di dispositivi per usi speciali
della ditta costruttrice, che comprende il
lampeggiatore LED LM3909 di cui abbiamo
parlato sulla nostra rivista nel numero di Lu-
glio/Agosto 1976 a pag. 55 e nel numero di
Marzo 1977 a pag. 54, I'insolito circuito del-
I'integrato LM1812 contiene un trasmettito-
re ultrasonico da 12 W ed un ricevitore selet-
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tivo che pud pilotare un‘unita di presenta-
zione da 10 W. Nonostante la sua possibilita
di alte potenze di picco, nella maggior parte
delle applicazioni I'lC puo funzionare senza
un dissipatore di calore esterno.

Previsto per funzionare con alimentazioni
normali da 12 V c.c. I'IlC LM1812 ha una
tensione massima caratteristica di 18 V c.c.
con una potenza massima dissipata di
600 mW. La gamma delle temperature di
funzionamento é da 0° a +70 °C. In normali
condizioni di funzionamento, il ricevitore ha
una sensibilita tipica di 200 uV p-p con il cir-
cuito pilota dell’'unita di presentazione che
puo fornire una corrente massima di 1 A per
1 msec. Lo stadio di potenza d’uscita del tra-
smettitore é in grado di fornire, ad un carico
adatto, un impulso di 1 A per 1 msec. Anche
se generalmente usato con un dispositivo di
presentazione d’uscita con lampadina al
neon o LED, il tipo LM1812 pud essere usa-
to in unione con un sistema di presentazione
a lettura numerica sincronizzato o con una
presentazione su tubo a raggi catodici.

Un sistema sonar basilare impiegante I’IC
LM1812 é illustrato nella fig. 7. Come nella
maggior parte dei sistemi sonar convenzio-
nali, nel progetto base viene sfruttato il prin-
cipio della ““distanza d‘eco’’; cioé il sistema
trasmette a intervalli fissi impulsi ultrasonici
brevi e di alta intensita e rivela tutti gli echi
risultanti. In pratica il circuito LM1812 tra-
smette impulsi a circa 200 kHz per circa
80 usec attraverso il suo trasduttore esterno
che serve anche come dispositivo di ricezio-
ne. Tra gli impulsi, il ricevitore viene attivato



per rivelare qualsiasi segnale di ritorno rifles-
so da superfici solide come il fondo di un la-
go o di fiume, banchi di pesci od oggetti
sommersi. Questi segnali d’eco vengono rive-
lati e amplificati e poi usati per pilotare il si-
stema di presentazione d’uscita. La differen-
za di tempo tra I'impulso originale trasmesso
e gualsiasi segnale di ritorno é direttamente
proporzionale alla distanza dall’oggetto o da-
gli oggetti che provocano l‘eco, consentendo
la calibratura del sistema di presentazione di
uscita in unita di distanza (metri) anziché in
intervalli di tempo.

Un solo circuito risonante (L1-C3) comu-
ne, con suddivisione di tempo, sia al trasmet-
titore sia al ricevitore stabilisce 1'esatta fre-
quenza di funzionamento del sistema, elimi-
nando cosi la necessita di speciali procedi-
menti di allineamento e assicurando che le
due parti seguano la stessa vasta gamma di
temperatura. Il modo trasmissione del siste-
ma viene attivato con l‘applicazione di un
impulso di tempo positivo generato esterna-
mente al controllo di modulazione (piedino
8). A questo punto l'oscillatore viene posto
in funzione sviluppando un segnale control-
lato ad onde sinusoidali ai capi del circuito
risonante L1-C3. Contemporaneamente, il
secondo stadio RF viene escluso impedendo
momentaneamente la funzione del ricevito-
re. |l segnale ad onde sinusoidali viene inter-
namente amplificato e squadrato e poi appli-
cato ad un multivibratore a un colpo, dove
ciascun fronte anteriore dell’onda eccita la
generazione di un impulso di 1 usec. Appli-
cato all’amplificatore di potenza, ciascun im-
pulso porta lo stadio in saturazione per cui
ne risulta il funzionamento ad alto rendi-
mento in classe C. Il segnale d'uscita ampli-
ficato di 200 kHz viene poi trasferito al tra-
sduttore piezoelettrico per mezzo di un au-
totrasformatore in salita adattatore delle im-
pedenze, L2. Il segnale finale trasmesso e,
quindi, uno stretto impulso di energia sonica
a 200 kHz. Alla fine di ciascun impulso di
tempo, gli-stadi del trasmettitore vengono di-
sattivati e la parte ricevente entra in funzio-
ne. Durante questo periodo e finché non vie-
ne applicato il successivo impulso di tempo,
i segnali di ritorno (echi} captati dal trasdut-
tore vengono applicati al ricevitore attraver-
so il condensatore d’accoppiamento, Ct. Un
controllo esterno di guadagno, P1, viene in-
serito tra il primo ed il secondo amplificato-
re RF accoppiato al secondo stadio attraver-
so il condensatore di blocco C2. Da qui, il

segnale amplificato viene applicato ad un
rivelatore di soglia che risponde solo a segna-
li al di sopra di un livello stabilito. 1l rumore
impulsivo viene rigettato dall’azione combi-
nata del rivelatore di treni d’impulsi e degli
stadi integratori. Per il funzionamento, i due
circuiti richiedono un numero ragionevole
di cicli di segnale. Se nel segnale amplificato
non c’é un continuo treno di impulsi (se per
esempio ne mancano due o tre) che rappre-
senta un’eco valida, il rivelatore del treno di
impulsi “‘scarichera’’ I'integratore, scaricando
a massa il condensatore di integrazione. D'al-
tra parte, se il segnale é valido, entra in fun-
zione il pilota dell'unita di presentazione, at-
tivando il dispositivo di presentazione. Un
addizionale circuito di protezione esclude
momentaneamente il ricevitore se il pilota
dell’unita di presentazione viene tenuto in
funzione per un periodo di tempo troppo
lungo; cid viene ottenuto rimandando un
segnale proveniente dallo stadio prepilota
dell‘unita di presentazione al condensatore
di integrazione C8, il quale, a sua volta, for-
nisce una polarizzazione di controllo al tran-
sistore di controllo dei tempi di funziona-
mento.

Anche se il funzionamento base del cir-
cuito & sempre lo stesso, sia che venga usato
come sonar, per le comunicazioni di dati o
per il controllo a distanza, il circuito esterno
di pilotaggio e d’'uscita deve essere modifica-
to in base alle esigenze individuali del siste-
ma. In generale, per le applicazioni di comu-
nicazione e per i} controllo a distanza & ne-
cessaria una potenza molto minore che non
per le misure d’eco in quanto queste richie-
dono la trasmissione del segnale su una di-
stanza doppia (cioé al bersaglio e ritorno).
Nei sistemi di controllo a distanza, |‘'unita
di presentazione potrebbe essere sostituita
da un relé o da un dispositivo di controllo
come un SCR o un transistore di potenza.
D’altra parte, se I'IC LM1812 viene usato
per comunicazioni, un rivelatore ad alta im-
pedenza e un amplificatore audio devono es-
sere collegati al piedino 1 per la ricezione
con un altro circuito integrato usato per la
modulazione. Naturalmente, volendo, si pud
usare un solo amplificatore commutato avan-
ti e indietro tra il modulatore e le parti di
trasmissione e di ricezione del ricevitore,
Tecniche di frequenza variabile di impulsi
o altri tipi di modulazione possono essere
usate per le comunicazioni di dati numerici
o codificate.
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Naturalmente, quando il dispositivo
LM1812 viene usato in un sistema sonar, si
deve provvedere in gualche modo per la mi-
sura degli intervalli di tempo tra gli impulsi
trasmessi e d'eco. Si possono seguire parec-
chie tecniche, tra cui il controllo numerico e
un sistema di lettura sincronizzato o un
oscilloscopio con vobulazione lineare cali-
brata, ma il metodo pit comune é illustrato
nella fig. 7. Un piccolo magnete permanente
e una lampadina al neon sono montati presso
il bordo di una ruota con anelli striscianti
per applicare una tensione alla lampadina. La
ruota viene fatta girare da un motore a cor-
rente continua a velocita costante; il magne-
te serve per generare induttivamente impulsi
di modulazione quando passa presso una bo-
bina fissa, L3. La lampadina al neon serve
come dispositivo di presentazione pilotato
dallo stadio d’uscita del ricevitore attraverso
il trasformatore T1. Il diodo D1 in parallelo
sopprime i transienti di commutazione, men-

tre un filtro in serie (R2-C9) limita la forma-
Zione di una corrente eccessiva nel primario
del trasformatore in condizioni di rapido
lampeggiamento. Per assicurare il lampeggia-
mento della lampadina, il trasformatore deve
fornire una sostanziale tensione in salita (da
12 V a 100 V o piu). In funzionamento, la
posizione della ruota nella quale viene tra-
smesso |'impulso iniziale é considerata ‘’0”
mentre fa lunghezza d’arco percorsa dalla
lampadina prima che essa lampeggi per signi-
ficare un’eco rappresenta il tempo necessario
affinché I'impulso ultrasonico vada al bersa-
glio e ritorni. Poiché questo periodo di tem-
po é direttamente proporzionale alla distan-
za del bersaglio, intorno alla ruota puo essere
posta una scala fissa calibrata per indicare le
distanze in metri. Entro i limiti di sensibilita
del sistema, la distanza massima della scala
del sonar & determinata dalla frequenza di ri-
petizione degli impulsi trasmessi perché gli
echi possono essere ricevuti solo durante gli

v V+{12Vee)
Fig. 1 - Tipico circuito ? n ([
di un sistema sonar. : <
I valori dei componenti ¥ REIEZIONE L :
specificati sono relativi DEL RUMORE Sn b
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NOTA 2 - |l secondario di L2 risuona a 40 kHz.

Fig. 2 - Modifiche circuitali necessarie per un sistema sodar (trasmissione in aria).

intervalli degli impulsi. Con un sistema simile
a quello rappresentato nella fig. 7, quindi, la
distanza della scala é determinata dalla velo-
cita di rotazione della ruota di presentazione
(e quindi dai giri al minuto del motore) poi-
ché questa determina la frequenza degli im-
pulsi.

Considerando |’attenuazione relativa di
segnali ultrasonici ad alta frequenza nell’ac-
qua e nell’aria, si consiglia una frequenza di
funzionamento molto piu bassa quando I'in-
tegrato LM1812 deve essere usato in sistemi
di trasmissione nell’aria, come il sodar, tipi-
camente 40 kHz anziché 200 kHz. Le modi-
fiche circuitali necessarie per il funzionamen-
to nell‘aria' sono fornite nella fig. 2. Natural-
mente, é necessario un trasduttore differente
insieme ad una bobina pilota di adattamen-
to, L2. Inoltre, i valori dei condensatori di
fuga e di accoppiamento devono essere au-
mentati, com’é indicato, e gli elementi di ac-
cordo (L1 e C3) devono essere variati per ot-
tenere la risonanza a 40 kHz. Deve anche es-
sere aggiunto un ‘‘allungatore degli impulsi’
per allungare gli impulsi pilota da 1 usec a
5 usec. Pilotato dall’'LM1812, I'allungatore

di impulsi é composto da una semplice rete
RC di integrazione e da un transistore di po-
tenza pnp pilota. Salvo queste piccole varia-
zioni, la sistemazione del circuito e i valori
dei componenti sono identici a quelli forniti
nella fig. 1.

Usando I'lC LM1812 in progetti pratici,
poiché i circuiti trasmittente e ricevente so-
no posti nello stesso involucro, molto vicini,
si deve prestare speciale attenzione ai circuiti
di massa e a quelli comuni di accoppiamen-
to. Nel dispositivo vi sono tre piedini di mas-
sa (5, 10, 15) per semplificare problemi di
disposizione delle parti, ma i circuiti di mas-
sa devono essere adeguati per sopportare cor-
renti di picco fino a 2 A quando il trasmetti-
tore e l‘'unita di presentazione vengono ener-
gizzati contemporaneamente. Locali sorgenti
di rumore impulsivo ad alta energia, come
motori leggermente caricati, se non sono
schermate opportunamente possono causare
segnali di presentazione erronei o "blip".
Idealmente, questi impulsi di rumore devono
essere filtrati alla sorgente, ma i loro effetti
possono essere ridotti al minimo collegando
un piccolo condensatore (circa 30 pF) ai capi
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del primo stadio RF (tra i piedini 3 e 4) per
ridurre la larghezza di banda deli’amplifica-
tore. Infine, per le prestazioni totali ottime e
per il massimo rendimento, la bobina pilota
del trasduttore deve essere progettata per ri-
sonare alla giusta frequenza (200 kHz per
'acqua e 40 kHz per i sistemi in aria) tenen-
do conto della somma di tutte le capacita del
circuito d’uscita, comprese quella distribuita
dai collegamenti, quella del cavo coassiale
che alimenta il trasduttore e il trasduttore
51es50.

Circuiti a semiconduttori - | due circuiti
riportati nella fig. 3 illustrano alcune applica-
zioni del versatile LED universale NSL4944.
In entrambi i progetti viene utilizzata la
singolare caratteristica di stabilizzazione
della corrente del LED, entrambi sono adat-
ti per progetti domestici, in entrambi ven-
gono usati componenti normali e per en-
trambi la disposizione delle parti e dei colle-
gamenti non é critica. Con riferimento anzi-
tutto alla fig. 3-a, questa rete di disaccop-
piamento pu0 essere usata in tutti i casi in
cui é necessario l'isolamento di uno stadio e
gquando si alimenta un preamplificatore in un
amplificatore audio. Essenzialmente il circui-
to, che é una normale rete di filtro a 7 con
un LED a corrente costante usato invece di
un resistore o di una induttanza, attenua il
ronzio d'alimentazione di circa 60 dB ed i
segnali di ritorno accoppiati di oltre 70 dB.
Il solo fattore critico é la corrente di carico
la quale deve essere compatibile con le possi-

+I5V

NSL4944 N
s Ny

B T
S00pF 100pF
= :

= a)
CARICA PROVA

= b)
Fig. 3 - Aicune applicazioni del circuito
NSL4944: al filtro di disaccoppiamento;
b) provacandensatori.
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bilita del LED e allo stesso tempo abbastan-
za intensa per assicurare il funzionamento
del LED entro il suo modo di corrente co-
stante, tipicamente 13 mA. Se le richieste
del carico sono insolitamente basse, come
pud avvenire con certi preamplificatori a
FET, & necessario un resistore di carico in
parallelo (R1) per aumentare la corrente nel
LED entro la sua gamma ottima. La caduta
di tensione c.c. ai capi del LED é di poco su-
periorea 2 V.

11 secondo circuito (fig. 3-b) & un prova-
condensatori estremamente semplice per
condensatori elettrolitici di grande capacita.
S1 é un commutatore di controllo rotante o
a slitta con posizione centrale di escluso a
una via e due posizioni; il resistore in serie
R1 é da 1/2 W e BP1 e BP2 sono normali
morsettiere. In funzionamento, il condensa-
tore in prova, Cx, viene collegato con le giu-
ste polarita ai terminali BP1 ¢ BP2. Il com-
mutatore S1 viene in un primo tempo porta-
to nella posizione di carica caricando il con-
densatore dalla sorgente di corrente continua
attraverso il resistore limitatore in serie R1 e
poi nella posizione di prova. || LED a cor-
rente costante scarichera linearmente il con-
densatore da 15 V a 2 V rimanendo acceso
durante questo periodo. Se viene usato un ti-
pico NSL4944 da 13 mA, un condensatore
da 1.000 uF si scarichera esattamente in
1 sec. Variazioni delle caratteristiche di sin-
goli LED possono essere compensate rego-
lando la tensione di alimentazione ad un va-
lore esattamente di 2 V in pil della vera cor-
rente (in mA) del LED (ad esempio, un LED
da 11 mA richiedera un‘alimentazione di
13 V). Stimando (o misurando) il tempo di
scarica, uno sperimentatore con una certa
pratica pud controllare condensatori da
500 uF ad oltre 100.000 uF (in tempi varia-
bili da 1/2 sec a 100 sec). Le perdite possono
essere stimate caricando il condensatore una
seconda volta, aspettando per un periodo di
scarica e poi effettuando di nuovo la prova.
Con un LED nominale (13 mA}, una dimi-
nuzione del 107 del tempo di scarica indi-
cherebbe per il condensatore in prova una
perdita di 1,3 mA. Se il LED non si accende
quando S1 viene portato nella posizione di
prova, il condensatore é in cortocircuito o
interrotto.

Prodotti nuovi - Sembra che i microela-
boratori dominino il campo delle notizie
tecniche. La Microsystems Division della



Fairchild, per esempio, ha presentato un
nuovo progetto di microelaboratore in sca-
tola di montaggio su una basetta circuitale
completamente montata che viene fornita
completa di un cavo di collegamento per
I’alimentazione e per il collegamento termi-
nale. La basetta circuitale contiene il disposi-
tivo 3850 F8 CPU della Fairchild, I’'unita cir-
cuitale di immagazzinamento 3851, il circui-
to statico di memoria 3853 e otto RAM sta-
tici 2102.

Con i diodi a luminescenza ed i fototran-
sistori si possono realizzare tratti di trasferi-
mento per i segnali di due circuiti, senza col-
legare galvanicamente i due sistemi. Tali ac-
coppiatori ottici possono servire, ad esem-
pio, a collegare tiristori ad alta tensione con
le loro unitd di comando. Spesso, tuttavia,
differenze eccessive di potenziale e sovracca-
richi termici causano danni permanenti. Tal-
volta basta una tensione continua a 220 V ed
80 °C per indebolire, gia dopo pochi giorni,
il transistore. Applicando uno schermo ioni-
co trasparente, il “Trios’’, sugli elettrodi del
transistore, la Siemens é ora riuscita ad esclu-
dere I'influsso dannoso di temperatura e ten-
sione. L'accoppiatore ottico CNY 17 ¢ ora
adatto per 100 °C e 1.000 V di tensione con-
tinua, dal momento che la protezione
“Trios”" impedisce con gli ioni gli effetti di
carica e l'infiltrazione dei campi elettrici nel
cristallo semiconduttore (fig. 4).

Di regola, per gli accoppiatori si montano
in una custodia un diodo a luminescenza ed
un fototransistore ad una distanza variabile
da 0,5 a 1 mm. | due elementi sono accop-
piati mediante una goccia di materia plastica,
che conduce la radiazione. All‘interno del-
I’accoppiatore talvolta sussistono notevoli in-
tensita di campo: 1.000 V tra diodo e transi-
store producono circa 10 V/cm. A determi-
nate temperatura aumenta inoltre la motilita
degli ioni e nella materia plastica si verifica
una migrazione di ioni. Mentre la superficie
del diodo é conduttrice (sistema Mesa), la
parte esteina del transistore é protetta fino
alle superfici di contatto con Si;N4 o SiO,.
Gli strati non conduttori si caricano positiva-
mente o negativamente a seconda della dire-
zione del campo ionico. Nel cristallo semi-
conduttore ci0 porta, a seconda del segno
della carica e del tipo di drogaggio, alla crea-
zione di una zona di arricchimento o di im-
poverimento, oppure ad uno strato di inver-
sione, in cui le linee di blocco e di flusso so-
no sostanzialmente mutate.

ttrodi
dei fotot:ansggtori praron mw;
Iz Siemens é riuscita ad aﬂmqp
I'influsso dannoso di temperatura e tensione.

Questi processi nel cristallo, che possono
sensibilmente compromettere |‘impiego de-
gli accoppiatori optoelettronici con tensioni
e temperature elevate, vengono eliminati dal-
lo schermo ionico debolmente conduttore,
trasparente, applicato sulle superfici minac-
ciate del transistore. Gli elettrodi schermati,
il cui spessore € commisurato alla lunghezza
d’onda della radiazione del diodo, sono cosi
trasparenti, da ridurre appena le proprieta di
accoppiamento dei tipi Siemens CNY 17 e
CNY 18, nonostante la protezione “Trios’'.
La scarsa conduttivita serve inoltre a non
permettere alle capacita parassitarie dei nuo-
vi elettrodi di alterare il compaortamento di-
namico del transistore.

| nuovi accoppiatori ottici servono so-
prattutto nell’elettronica di potenza quali
collegamento tra circuiti a correnti forti e
circuiti di regolazione. Da questo nuovo
procedimento trarranno profitto i controlli
industriali, i laminatoi, le gru ed anche le
centrali elettriche. *
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GORSO KIT Hi-H STERED

Non & necessario essere tecnici per costruire un amplificatore Hi-Fi! || metodo Elettrakit
permette a tutti di montare, per corrispondenza, un modernissimo amplificatore Hi-Fi a
transistori, offrendo un magnifico divertimento e la possibilita di conoscere a fondo |'ap-
parecchio.

Elettrakit Le offre la sicurezza di costruirsi a casa Sua, con poca spesa e senza fatica, un
moderno ed elegante amplificatore Hi-Fi a transistori: il mobile & compreso. 1l metodo
Elettrakit & facilissimo e veramente nuovo poiché, seguendone le istruzioni, Lei dovra sol-
tanto sovrapporre le parti, contrassegnate con un simbolo, sul circuito stampato che ri-
porta gii stessi contrassegni e bloccarle con punti di saldatura. Sara un vero divertimento
per Lei vedere come con sole 10 lezioni riuscira a completare il montaggio del Suo appa-
recchio, che in breve sara perfettamente funzionante. Elettrakit Le manda a casa tutto il
materiale necessario (transistori, mobile, ecc.), Lei non dovra procurarsi nulla: tutto & com-
preso nel prezzo e tutto restera Suo!

L’Allievo riceve tutti i componenti necessari per costruirsi il complesso Hi-Fi
formato dall’amplificatore 4 + 4 W, da due cassette acustiche provviste di al-
toparlanti speciali, e da un giradischi stereofonico a tre velocita, con i rela-
tivi mobiletti come in figura.

Lei potra montare questi magnifici apparecchi con le Sue mani divertendosi e
imparando!

SE VOLETE REALIZZARE UN

COMPLESSO DI AMPLIFICAZIONE ﬂ ‘
A4

RICHIEDETE INFORMAZIONI Scu-ola Radio Elettra
GRATUITE ALLA 10126 Torino Via Stellone 5/633

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA



" ULTIMO TIPOD DI

MEIRONOMO

Fornisce battiti accentati per facilitare

I’accordo e la sincopazione

In funzionamento, un metronomo, sia di
tipo meccanico sia di tipo elettrico, fornisce
un segnale  udibile su una base di tempo ab-
bastanza stabile, ma non consente di accen-
tare certi battiti in una misura. |l modello
che descriviamo presenta invece il vantaggio
di fornire battiti accentati. Per mezzo di un
commutatore si possono scegliere accenti a
partire da uno a uno fino ad uno ogni sette
e, con una piccola modifica, anche di uno
ogni guindici. | battiti sono indicati con un
sistema visivo (tramite LED) e con un siste-
ma Sonoro.

Come funziona - Come é rappresentato
nella fig. 1, il segnale di temporizzazione
principale viene generato da IC1, collegato
come multivibratore astabile. | tempo in
cui il piedino 3 é basso (intorno a 0 V) é de-
terminato -da R3 e C4, mentre R3, R4, Rb e
C4 determinano il tempo in cui il piedino 3
é alto (intorno a +5 V). Regolando R5, la
frequenza di uscita puo essere variata da
trenta a mille impulsi al minuto. |l condensa-
tore CH viene usato per fugare i‘entrata di
modulazione esterna, mentre R1 & un fermo
per I’entrata di 1C2. Quest'ultimo € un multi-
vibratore monostabile, che fornisce un im-
pulso la cui larghezza é determinata da R2 e
C3. La larghezza dell’impulso é indipendente
dall’eccitazione d’entrata e, con i valori spe-
cificati, e di circa 250 usec. Cio assicura sia
all'impulso d’‘altoparlante sia all’impulso di
entrata del contatore 1C3 di avere sempre la
stessa durata indipendentemente dalla fre-
quenza d’eccitazione.

L'impulso positivo proveniente da 1C2
(piedino 6) pilota Q1 in conduzione e, quan-
do S2 ¢ aperto, fa accendere LED1. Quando
conduce Q1, questo polarizza in senso diret-
to Q3, facendo passare una punta di corrente
attraverso |‘altoparlante (se S4 é chiuso) e
cio fornisce il battito principale.

Per generare il battito accentato, |'uscita
da IC2 (piedino 1) viene immessa nell’entra-
ta orologio 1 (piedino 8) di IC3, un aggancio
contatore binario. Come si vede dalle forme
d’onda dei tempi della fig. 2, I'uscita di IC3
sul piedino 5 cambia stato con ciascun im-
pulso d’entrata. H piedino 9 cambia stato
ogni secondo impulso d’entrata, il piedino 2
ogni guarto impulso d’entrata, ed il piedino
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R2
3.9%

92, LEDI LED2 83

C1 = condensatore elettrolitico da 500 uF -
16V

C2 = condensatore elettrolitico da 300 uF -
0V

C3 = condensatore ceramico a disco da 0,1 uF
50V

C4 = condensatore elettrolitico a basse perdite
dalOuF -6V

C5 = condensatore ceramico a disco da
0,01 uF - 50V

C6 = condensatore ceramico da 1 uF

IC1 = temporizzatore 555

1C2-1C5 = 74121

1C3 = 74197

I1C4 = 74154

IC6 = stabilizzatore LM309da5V -1A

RECT1 = raddrizzatorea ponteda 15V -1 A

LED1-LED2 = diodi emettitori di luce rossa

Q171-Q2 = transistori n-p-n per impieghi generici
(tipo 2N388, 0 ASY29 o simili)

Fig. 1 - La temporizzazione principale viene effettuata da IC1, mentre
1C2, Q1, Q2 producono il battito dell’altoparlante o 'impulso di LED1.
Gli altri elementi producono il battito scelto.

MATERIALE OCCORRENTE

Q3 = transistore p-n-p per impieghi generici
(tipo 2N404 o0 ASY26 o simili)

R1 = resistore da 2kS§2 - 1/2W, 107,

R2-R4 = resistori da 3,9 k2 - 1/2W, 107,

R3 = resistore da 10 k2 - 1/2W, 107,

R5 = potenziometro lineare da 250 kY

R6-R7-R8 = resistorida 1,6 kY- 1/2W, 107,

R9-R10 = resistorida 1 kY- 1/2W, 107,

S1-+84 = interruttori semplici

S5 = commutatore rotante a 1 via e 8 posizioni

SPKR = altoparlante da8 2, & 5cm

T1 = trasformatore da 12 V - 300 mA

Scatoletta adatta, cordone di rete, gommino

passacavo, manopola per il commutatore,

minuterie di montaggio e varie

Per I'acquisto dei materiali rivolgersi alla
I.M.E.R. Elettronica, Via Saluzzo 11 bis -
10125 Torino.

12 (non rappresentato nella fig. 2) ogni otta-
vo impulso d’entrata. Queste quattro uscite
percid formano un conteggio binario a quat-
tro bit del numero di impulsi d’entrata
in IC3.

Le quattro uscite vengono applicate a
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IC4, un decodificatore da 4 a 16. Le sedici
uscite di 1C4 forniscono combinazioni bina-
rie da 0000 a 1111 dei numeri decimali da 0
a 15. Con il circuito riportato nella fig. 1,
solo le prime sette di queste uscite possono
essere scelte da S5. La temporizzazione della




PIEDINO 3 D) IC1

PEDIND 1 D) )C2

PIEDING 6 DI IE2

|

PIEDIND $ DI IC2

[~

MEDIND 201 1C3

Fig. 2 - Forme d’onda
di tempo dei battiti  meomosoiica

de/ metronomo PIEDIND 1 DI ICS.

ALTOP.

A L )

fig. 2 suppone che S5 sia posto nella posizio-
ne 5, di modo che V'impulso accentato si
avra ogni cinque battiti.

Il segnale scelto da S5 viene usato per ec-
citare IC5, un multivibratore monostabile
che funziona come IC2, tranne per il fatto
che i componenti di tempo (R8, C6) sono
scelti per produrre un impuiso d'uscita di cir-
ca 1 msec linvece dei 250 usec di 1C2).
Quando il piedino 6 di IC5 diventa alto, Q2
viene portato in saturazione, facendo accen-
dere LED2 (con S3 aperto) per circa 750
msec dopo che Q1 ha terminato di condurre
a causa del battito principale. Questa azione
fa emettere dall’altoparlante una nota piu
forte. Quando il piedino 6 di IC5 diventa al-
to, il piedino 1 diventa basso, riportando
IC3 all’uscita zero. L'impulso successivo da
IC2 allora conta come il primo battito della
successiva serie di impulsi. La stessa azione
avviene qualunque siano i battiti per minuto
o la posizione di S5,

Quando S5 é nella posizione F, I'entrata
di eccitazione di IC5 (piedini 3 e 4) viene
mantenuta alta da R10 per evitare la possibi-
lita di qualsiasi battito accentato casuale. Cio
permette anche di usare il circuito come un
metronomo convenzionale. Quando S5 é in
posizione G, tutti i battiti vengono accentati
per avere un aumento del volume. Come gia
detto, altre uscite di IC4 ed altre posizioni di
S5 possono essere usate per scegliere i battiti

¥ v L4

accentati fino ad una frequenza di uno ogni
quindici.

Costruzione - Per la realizzazione del me-
tronomo si puo adottare qualsiasi tecnica di
montaggio e possono servire anche materiali
di recupero. | LED perd devono essere scelti
in modo che producano la stessa uscita lumi-
nosa. Per le sue dimensioni, il trasformatore
specificato nell’elenco dei materiali pud tro-
vare posto sul circuito stampato. Si monti la
basetta circuitale finita dentro una scatolet-
ta, e si fissino i commutatori, R ed i LED
sul pannello frontale; quindi si pratichino
alcuni fori sul coperchio per il montaggio
dell’altoparlante.

Calibratura - Si chiudano S1 e S4 e si por-
ti R5 a meta corsa con Sb in posizione F;
quindi si conti il numero di battiti al minuto
(controllando allo stesso tempo il funziona-
mento dei LED), e si effettui di conseguenza
la calibratura della scala di R5. A velocita
piG alte, si usi per contare il battito accenta-
to. Ad esempio, con un accento di uno ogni
cinque si contino ventisette battiti accentati
in 60 sec con R5 disposto per centotrenta-
cingue battiti al minuto.

LED1 ¢ per il battito principale, mentre
LED2 presenta il battito accentato. Se questi
indicatori non sono desiderati, si possono
omettere con i relativi interruttori. *
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Gircuiti integrati
avvolti in bobine

La tipica custodia, con i terminali spor-
genti dai due lati, simili a zampe, che danno
all’insieme |'aspetto di un maggiolino, é di-
ventata quasi il simbolo dei circuiti integrati.
Ora perd é nata una nuova generazione di
IC, che presenta un aspetto del tutto diver-
so: le piastrine sono montate su finestre
aperte lungo una pellicola Super 8, i fili che
collegano le piastrine con i punti di contatto
sono disposti sulla pellicola e fungono allo
stesso tempo da piste conduttrici e da soste-
gno (sistema micropack). Finora la Siemens
fornisce questi nuovi tipi di circuiti, senza
custodia e di ingombro limitatissimo, in una
dozzina di versioni; essi sono destinati all’'im-
piego in apparecchi compatti, come macchi-
ne da presa e calcolatrici tascabili, in circuiti
a strati e in circuiti stampati.

il materiale che serve da base per i nuovi
circuiti & un nastro di poliammide, tagliato
e perforato nelle stesse dimensioni di una
pellicola Super 8 (fig. 7). In tal modo sia il
costruttore sia l'utilizzatore, nei rispettivi

impianti produttivi, possono servirsi delia
tecnica di trasporto e di avanzamento impie-
gata nell’industria cinematografica. Prima di
montarvi le piastrine, la superficie della pelli-
cola viene ricoperta con uno strato di rame,
stagnata ed incisa chimicamente, in modo da
formare le piste conduttrici ed i punti di
contatto. Le estremita interne delle piste
conduttrici, che sporgono liberamente entro
i riquadri delle finestre, ed alle quali vengono
poi applicate le piastrine, fungono anche da
sostegno.

Dopo I'applicazione delle piastrine, le stri-
sce di pellicola, che contengono diverse cen-
tinaia di circuiti ogni metro, vengono arroto-
late in bobine (fig. 2).

L utilizzatore puo ritagliare dal nastro i
circuiti che gli servono e montarli diretta-
mente nell‘apparecchio. Macchine da presa
elettroniche e calcolatrici tascabili sono per
il momento i settori di impiego preferiti; ma
anche diversi modelli di apparecchi di misura
molto piccoli, nei quali é importante sfrutta-
re al massimo o spazio, funzionano gia con
questo tipo di circuiti.

Gli integrati senza custodia, del ‘‘sistema
micropack’’, sono adatti pure per i circuiti a
strati e per circuiti stampati. | singoli pezzi
occorrenti possono venire tranciati dalla pel-
licola ed applicati sul punto definitivo di im-
piego. Rispetto ai circuiti in custodia tradi-
zionali, questi avvolti su bobine consentono
una riduzione di costi ed un‘economia di
spazio nell’apparecchio o sul circuito stam-
pato in cui vengono impiegati. *
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UN TECNICO IN ELETTRONICA
INDUSTRIALE EUN UOMO DIVERSO

Pensi all'importanza del lavoro nella
vita di un uomo. Pensi a sé stesso e
alle ore che passa occupato in un’at-
tivita che forse non La interessa.
Pensi invece quale valore e signifi-
cato acquisterebbe il fatto di potersi
dedicare ad un lavoro non solo inte-
ressante — o addirittura entusiasman-
te — ma anche molto ben retribuito.
Un lavoro che La porrebbe in grado
di affrontare la vita in un modo di-
verso, piu sicuro ed entusiasta.
Questo & quanto pud offrirLe una
specializzazione in ELETTRONICA IN-
DUSTRIALE. Con il Corso di Elettro-
nica Industriale Lei ricevera a casa
Sua lelezioni; potra quindi studiare
quando Le fara pit comodo senza
dover abbandonare le Sue attuali at-
tivita. Insieme alle lezioni ricevera
anche i materiali che Le consentiran-
no di esercitarsi sugli stessi problemi
che costituiranno la Sua professione di
domani.

Questi materiali, che sono pit di 1.000,
sono compresi nel costo del Corso e
resteranno di Sua proprieta; essi Le

permetteranno di gompiere interes-
santissime esperienze e di realizzare
un allarme elettronico, un alimenta-
tore stabilizzato protetto, un trapano
elettrico il cui motore & adattabile ai
piu svariati strumenti ed utensili indu-
striali, un comando automatico di ten-
sione per ['alimentazione del trapano,
e molti montaggi sperimentali.

Lei avra inoltre la possibilita di se-
guire un periodo di perfezionamento
gratuito di una settimana presso i la-
boratori della Scuola, in cui potra
acquisire una esperienza pratica che
non potrebbe ottenere forse neppure
dopo anni di attivita lavorativa.

Richieda, senza alcun impegno da parte
Sua, dettagliate informazioni sul Cor-
so di Elettronica Industriale per cor-
rispondenza.

Presa d’atto Ministero della
Pubblica Istruzione N. 1391

Scuola Radio Elettra
10126 Torino-Via Stellone 5633

Tel.(011) 674432
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ANALIZZATORE ELETTRONICO

Per la sua precisione e I'estesa gamma di applicazioni cui si presta,
I'analizzatore elettronico SRE & in grado di soddisfare le pilu severe
esigenze del tecnico riparatore Radio TV.

CARATTERISTICHE

Tensioni continue: 1,5 - 5 - 15 - 50 - 150 - 500 - 1,500 V f.s. con impedenza d'ingresso
di 11 MQ; con puntale AAT il campo di misura & esteso a 30.000 V. - Tensioni alter
nate: 1,5 - 5 - 15 - 50 - 150 - 500 Vett f.s. per una tensione di forma sinusoidale -
Campo di frequenza: da 30 Hz a 50 kHz; con rivelatore esterno a cristallo sino a
250 MHz. - Resistenze: da 0,1 {2 a 1.000 MQ In sette portate. - Tubi: 12AU7 (ECC82)
6AL5 (EAA91), due diodi al germanio, un raddrizzatore al selenio. - Alimentazione:
da 110 a 220 V c.a. - Dimensioni: 140x215x 130 mm (esclusa la maniglia). -
Pannello: in alluminio satinato ed ossidato. - Scatola: in ferro verniciato satinato. -
Accessori: puntale per altissima tensione (AAT), probe per radiofrequenza, 2 puntali

e 1 connettore; a richiesta contenitore uso pelle.

Presa d‘atto Ministero della Pubblica Istruzione N. 1391

PER L'ACQUISTO RICHIEDERE Scuola Radio Elettra
INFORMAZIONI ALLA 10126 Torino-Via Stellone 5633

Tel.(011) 674432
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