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PRESA D'ATTO DEL MINISTERO DELLA
PUBBLICA ISTRUZIONE NUMERO 1391

UNA PROFESSIONE NUOVISSIMA PER | GIOVANI CHE HANNO

FRETTA DI AFFERMARSI E DI GUADAG

Davvero non c'eé tempo da
perdere. Entro i prossimi 5
anni saranno necessari alme-
no 100.000 tecnici qualificati
nella Programmazione 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
i .

| PROGRA
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S |
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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 alti) 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.
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:

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

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI

NARE. MOLTO.

- =N

MATORI

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 qualsiasi
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.

ﬁ ‘\‘,‘
Scuola Radio Eletira

Via Stellone 5/ 633 _g
10126 Torino k-]

PER CORRISPONDENZA



Comprendere i
principi fondamentali
dell elettronica

Condensatori e circuiti RC

| condensatori occupano una posizione
talmente importante nel campo dell’elettro-
nica che é molto difficile trovare un circuito
in cui non venga impiegato almeno uno di
questi componenti. Molto spesso un conden-
satore si accompagna ad un resistore, questa
combinazione RC svolge un ruolo fondamen-
tale nella determinazione della risposta in
frequenza complessiva del circuito. Al fine
di comprendere fino in fondo il funziona-
mento dei circuiti RC, esamineremo dappri-
ma | condensatori in dettaglio e, successiva-
mente, vedremo come questi si comportano
quando vengono accoppiati ai resistori.

Principi fondamentali dei condensatori -
Ogni condensatore é costituito da due super-
fici conduttrici (armature) separate da un
mezzo isolante chiamato dielettrico (fig. 7).
Quando, chiudendo l'interruttore una tensio-
ne continua viene applicata ai capi del con-
densatore, un flusso di elettroni inizia a scor-
rere dal terminale -negativo della batteria
verso |'armatura infetiore del condensatore;
nello stesso tempo un altro flusso di elettro-
ni si stabilisce fra |'armatura superiore ed il
terminale positivo della batteria, richiamato
dal potenziale pit elevato di quest’ultimo.

Durante i primi istanti gli elettroni scorrono
con facilita relativa; ma, a mano a mano che
una quantita sempre maggiore di questi si
accumula sull’armatura inferiore, |'accumulo
di ulteriori elettroni diviene sempre piu dif-
ficile.

Questo fenomeno puod venire spiegato nei
termini seguenti. Gli elettroni sono tutti do-
tati di una carica negativa e, come tali, si
respingono a vicenda. Quest'azione di repul-
sione puo venire controbilanciata dalla forza
impressa dalla batteria che tende, invece, a
far scorrere gli elettroni; in tal modo il flusso
degli elettroni pub venire arrestato (quando
parliamo di corrente ci riferiamo alla cor-
rente convenzionale, che scorre nella dire-
Zione opposta a quella in cui si muovono gli
elettroni). La tensione che si stabilisce ai ca-
pi del condensatore diviene uguale alla diffe-
renza di potenziale impressa dalla batteria.
Inoltre, I'armatura inferiore viene ad essere
caricata negativamente a causa di un eccesso
di elettroni, mentre |'armatura superiore vie-
ne ad essere caricata positivamente a causa
di una carenza di elettroni.

E’ possibile determinare esattamente il
valore della carica immagazzinata dal con-
densatore ricorrendo alla seguente equazione
molto semplice: Q = CV. Cio significa che la
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carica, espressa in coulomb (un coulomb =
6,281 miliardi di miliardi di elettroni), é
uguale al prodotto della tensione applicata e
della capacita espressa in farad (l'unita fon-
damentale di capacita viene chiamata '‘fa-
rad” in onore dello scienziato britannico
Michael Faraday). In tal modo é possibile
vedere che la capacita di un condensatore
costituisce una misura della carica che essa
pud immagazzinare. Questo fatto costituisce
la chiave per comprendere la funzione del
condensatore: il condensatore & un disposi-
tivo per immagazzinare la carica. Aprendo
I'interruttore disegnato nella fig. 7, il valore
della tensione ai capi del condensatore rima-
ne il medesimo. Se il dielettrico € un buon
isolante, attraverso esso non scorre alcuna
corrente tale da provocare la scarica del con-
densatore: la carica viene cosi intrappolata
sulle armature. Sarebbe possibile collegare
una lampadina elettrica (od un qualunque
altro tipo di carico) ai capi del condensatore
ed utilizzare I’'energia che esso puo erogare,
il condensatore si comporterebbe come una
batteria fino a che permanesse una differen-
za fra le cariche presenti sulle due armature
sufficiente per dar luogo ad un flusso di cor-
rente. Nel momento in cui la corrente dive-
nisse uguale a zero, la differenza di poten-
ziale ai capi del condensatore sarebbe anche
essa nulla, poiché tutta la carica sarebbe
esaurita.

Diversi fattori determinano il valore della
capacita, fra cui vi é I'area di ogni armatura,
la distanza che intercorre fra queste ed il va-
lore di una grandezza chiamata costante
dielettrica. Se le armature sono realizzate
con dimensioni maggiori (area pit grande), la

capacita diviene pit grande; se le armature
vengono allontanate, la capacita diminuisce;
se si sostituisce un mezzo isolante con co-
stante dielettrica pari a 2 (carta) ad uno con
costante dielettrica pari a 1 (aria) il valore
della capacita raddoppia.

In tutte le applicazioni elettroniche, il fa-
rad rappresenta una unita di misura della ca-
pacita eccessivamente grande; le unita pid
comuni sono il microfarad (uF o 10 F) ed
il picofarad (pF o 10"'? F). Un‘altra gran-
dezza che riveste molto interesse é rappre-
sentata dalla resistenza di perdita. Abbiamo
gia avuto occasione di osservare in preceden-
za che un condensatore carico ritiene la pro-
pria carica fino al momento in cui un utiliz-
zatore viene applicato ai suoi capi. Ma que-
sta schematizzazione rappresenta una situa-
zione ideale; in realta non esiste alcun dielet-
trico che possa essere considerato un isolante
perfetto, bensi esistono dielettrici che posso-
no essere considerati come un isolante in pa-
rallelo con un resistore. La presenza di que-
sta resistenza di perdita fa si che vi sia una
corrente di perdita attraverso il condensato-
re che tende a scaricarlo. Nella maggior parte
dei casi é desiderabile rendere tale resistenza
grande il pid possibile - dell’ordine di molti
megaohm - in modo che il condensatore pos-
sa costituire un dispositivo eccellente per
immagazzinare la carica elettrica.

Il comportamento in continua ed in alter-
nata - Se si applica una tensione continua ai
capi di un condensatore, si pud osservare la
presenza di una corrente di carica con natu-
ra transitoria che termina non appena il con-

\

densatore si & caricato completamente; in
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Fig. 1 - Il condensatore
8 fondamentalmente
un dispositivo

che accumula la carica.




Fig. 2 - Semplice circuito RC.

altre parole il condensatore, non appena si
& caricato, si comporta come un circuito
aperto per i segnali in continua, bloccandone
il passaggio. Nei circuiti in corrente alterna-
ta, il condensatore si comporta invece in mo-
do differente. Senza entrare in dettagli, é
sufficiente ricordare per il momento che un
condensatore presenta una reattanza, la qua-
le costituisce un’opposizione al passaggio
della corrente alternata.

Anche se la reattanza viene misurata in
ohm, essa non costituisce una resistenza vera
e propria. Una reattanza non dissipa affatto
potenza trasformandola in calore (come in-
vece avviene nel caso di una resistenza) bensi
riflette una parte della potenza verso la sor-
gente del segnale alternato. |l valore della
reattanza capacitiva varia in modo inversa-
mente proporzionale con il valore della fre-
quenza e con quello della capacita; in altre
parole, aumentando il valore della capacita,
diminuisce quello della reattanza e, aumen-
tando anche il valore della frequenza, quello
della reattanza diviene ancora pit piccolo.
La formula che fornisce il valore della reat-
tanza capacitiva é:

1

X¢ = 27nfC
in cui Xo & misurata in ohm, f in hertz e
C in farad. Utilizzando questa formula si tro-
va che un condensatore da 1 uF presenta una
reattanza di 160 2 a 1.000 Hz e di 16 2 a
10.000 Hz.

Un esempio di comportamento capacitivo
si trova nei circuiti per il bloccaggio e per
I'accoppiamento, che costituiscono due dei
modi pid comuni in cui vengono utilizzati i

condensatori. Le valvole ed i transistori con- °

sentono di amplificare segnali alternati, ma
€ necessario applicare tensioni continue a
questi dispositivi per ottenere un funziona-
mento corretto. In un amplificatore di gran-
de potenza, le placche delle valvole possono

trovarsi a potenziali di corrente continua di
diverse centinaia di volt, ed i segnali alternati
vengono prelevati proprio in corrispondenza
di questi punti senza alterare le tensioni con-
tinue ivi presenti. Per far cid & necessario col-
legare alla placca un condensatore di accop-
piamento che funziona come un circuito
aperto nei confronti della corrente continua,
e come un cortocircuito nei confronti della
corrente alternata.

Naturalmente bisogna scegliere il conden-
satore in modo tale che il valore della sua
reattanza sia basso in corrispondenza della
frequenza del segnale, e che quello della sua
resistenza di perdita sia sufficientemente ele-
vato in modo tale da non disturbare il fun-
zionamento in continua della valvola, e an-
che di evitare che una parte della corrente
continua scorra attraverso lo stadio successi-
vo oppure attraverso il carico. Infine, biso-
gna scegliere un condensatore in grado di
sopportare le pil alte tensioni continue  che
si possono stabilire ai suoi capi. Cioé il con-
densatore deve essere caratterizzato da un
valore della tensione di lavoro sufficiente. Se
tale valore viene superato, I’elevata tensione
continua pud dar luogo ad un arco - come
avviene nelle candele di accensione - con
conseguenze disastrose.

Tipi di condensatori - Conoscendo ora i
principi basilari di funzionamento dei con-
densatori, esamineremo i diversi tipi di con-
tenitori in cui essi sono disponibili e quali
materiali vengono usati per la loro fabbrica-
zione.

Vi sono due categorie principali di con-
densatori: polarizzati (elettrolitici) e non po-
larizzati. |l fattore piG importante che deter-
mina a quale categoria, od a quale sottocate-
goria, un certo condensatore appartiene @
costituito dal materiale dielettrico utilizzato.
| condensatori del tipo non polarizzato pos-
sono essere inseriti in un circuito senza ba-
dare a quale armatura sia caricata positiva-
mente ed a quale sia caricata negativamente.
I condensatori polarizzati possiedono invece
una armatura positiva ed una armatura nega-
tiva contrassegnate in modo opportuno. Essi
devono essere inseriti in modo che |I’armatu-
ra positiva si trovi sempre ad un potenziale
pil alto (rispetto alla terra) di quello a cui si
trova I'armatura negativa.

Senza addentrarci troppo in profondita
in una descrizione delle peculiarita di un tipo
e dell‘altro, possiamo riassumere le caratteri-
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stiche dei condensatori non polarizzati nel
modo seguente.

| condensatori con dielettrico di carta so-
no quelli pil economici; non possono essere
impiegati a frequenze molto superiori a
1 MHz e vengono adoperati soprattutto nei
circuiti audio.

| condensatori con dielettrico realizzato
mediante un film di materiale organico, co-
me il poliestere, il mylar, il polistirene ed il
policarbonato, hanno un costo intermedio,
una resistenza di perdita elevata (da 10'° Q
a 10'* ), ed offrono una capacita per unita
di volume maggiore di quella offerta dai con-
densatori a carta; é anche possibile estendere
il campo di impiego di questi condensatori
verso frequenze maggiori di quelle consen-
tite con i condensatori a carta.

| condensatori con dielettrico ceramico
sono molto usati poiché hanno un costo mo-
derato, possono essere utilizzati sia nei cir-
cuiti audio sia in quelli ad alta frequenza (fi-
no ad alcune decine di megahertz), sono di-
sponibili con valori di capacita compresi fra
1 pF e 1 uF, e sono caratterizzati da una ten-
sione di lavoro che arriva fino a diverse mi-
gliaia di volt. La resistenza di fuga é elevata;
inoltre, essi sono contrassegnati, a seconda
del coefficiente di temperatura, con una P
(positivo, cioé la capacitd aumenta al cresce-
re della temperatura), oppure con una N
(coefficiente negativo) espressi in parti per
milione per grado centigrado (ppm/°C). La
designazione NPO significa '‘coefficiente ne-

gativo-positivo nullo’ (praticamente non vi
€ nessuna variazione di capacita entro il cam-
po di temperatura compreso fra — 25 °C e
+85 °C).

. 1 condensatori a mica od a mica argentata

possiedono un comportamento eccellente
entro la gamma VHF, hanno una resistenza
di fuga elevata e tolleranze strette (perfino
* 17, a differenza degli altri tipi di conden-
satori non polarizzati le cui tolleranze sono
anche pari a £ 107, * 207). La tensione di
lavoro puo essere resa molto alta, dell’ordine
di diversi chilovolt. Sono piu costosi dei con-
densatori ceramici, ma vengono spesso usati
in circuiti ad alta frequenza che richiedono
una certa precisione, nei quali il maggior co-
sto é giustificato da prestazioni migliori.

Il vetro é un dielettrico migliore della mi-
ca sotto molti aspetti. | condensatori a vetro
possono essere realizzati con tolleranze mol-
to strette e possiedono un comportamento
eccellente con la frequenza e caratteristiche
di perdita ottime; sono anche abbastanza
costosi.

L’inconveniente maggiore a cui sono sog-
getti tutti questi tipi di condensatori non
polarizzati & la quantita di capacita che puo
essere contenuta in un involucro di dimen-
sioni ragionevoli. |l volume necessario per
costruire un condensatore con capacita fino
a circa un decimo di microfarad é abbastanza
contenuto; ma quando il valore della capa-
cita si avvicina a 1 uF é necessario utilizzare
contenitori con volumi crescenti in modo

Fig. 3 - Curve universali

che rappresentano la tensione
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spropositato.

Se si vuole realizzare un valore molto ele-
vato di capacita entro un volume piccolo é
necessario ricorrere ai condensatori polariz-
zati o elettrolitici.

Questi dispositivi sono costituiti da due
elettrodi metallici separati da un elettrolita
(da cui deriva il loro nome). Quando una dif-
ferenza di potenziale viene impressa fra i
due elettrodi, un film sottilissimo di ossido
non conduttore viene generato per mezzo
di un’azione chimica (elettrolitica) in modo
da costituire il dielettrico. La parte restante
dell’elettrolita conduce abbastanza bene, in
modo che i due elettrodi risultano separati
solamente dal sottilissimo strato di ossido.
Come abbiamo visto prima, se le due arma-
ture sono molto ravvicinate la capacita é
assai elevata ed é per questo motivo che i
condensatori elettrolitici possiedono capa-
cita cosi alte. Tuttavia é necessario porre
una grande attenzione affinché venga impres-
sa una tensione di polarizzazione adatta, poi-
ché il condensatore puo venire danneggiato
in modo irreparabile sia da una tensione di-
retta di valore eccessivo sia da una tensione
inversa.

| due tipi piu diffusi di condensatori elet-
trolitici sono quelli all’alluminio e quelli al
tantalio. Sono realizzati sia mediante un fo-
glio (di alluminio o di tantalio) sia mediante
un lingotto a secco (tantalio). | condensatori
con foglio contengono un elettrolita liquido
o gelatinoso disposto fra il foglio che costi-
tuisce I'anodo e l’involucro che si trova a
contatto con lo strato di ossido, e che parte-
cipa al processo di formazione di questo.
| condensatori a lingotto utilizzano un elet-
trolita solido semiconduttore, e |'anodo é
realizzato mediante un lingotto metallico
poroso simile ad una spugna. Nei condensa-
tori a secco al tantalio viene usato comune-
mente come elettrolita il biossido di manga-
nese.

La fuga di corrente continua rappresenta
un fattore importante nei condensatori elet-
trolitici. Alcuni di essi presentano perdite ab-
bastanza forti. Anche se queste possono esse-
re tollerate in alcune applicazioni, sono
inammissibili in altre.

| condensatori al tantalio sono general-
mente caratterizzati da correnti di fuga infe-
riori a quelle presentate dai condensatori al-
I’alluminio, e vengono spesso preferiti per
questo motivo. Inoltre, i condensatori al tan-
talio possono essere realizzati con tolleranza

pari a * 207, o addirittura pari a + 10%. |
condensatori all’alluminio presentano spesso
tolleranze pari a + 1007 -507, che ne vieta-
no l‘uso in alcuni circuiti. Infine, i condensa-
tori elettrolitici all’alluminio possiedono un
funzionamento limitato con la frequenza. |
campo utile si estende al massimo fino a 50
kHz, e sono quindi impiegati nei circuiti di
filtraggio degli stadi alimentatori e come
condensatori di accoppiamento o di bypass
(per il trasferimento dei segnali alternati agli
stadi successivi o per il cortocircuito dei me-
desimi verso massa) negli stadi ad audiofre-
quenza.

Condensatori elettrolitici per elaboratori
elettronici con elevate prestazioni vengono
utilizzati negli stadi di alimentazione a causa
della grande abilita che essi possiedono nel-
I'immagazzinare energia. E’ possibile trovare
condensatori elettrolitici di alluminio e del
tipo adatto per gli elaboratori elettronici con
capacita maggiori di 10.000 uF e con tensio-
ni di lavoro di diverse centinaia di volt; ma
attualmente i componenti con elevatissime
tensioni di lavoro divengono sempre pi0 rari,
poiché i circuiti allo stato solido non richie-
dono i medesimi livelli di tensione continua
necessari per gli stadi funziomanti con val-
vole. | condensatori al tantalio possono esse-
re realizzati con capacita comprese fra una

L1
.'.'I'

Fig. 4 - Circuito fondamentale
di un oscillatore a rilassamento.

piccola frazione di microfarad fino a circa
700 uF. Le tensioni di lavoro sono comprese
generalmente fra3 Ve 50 V.

Condensatori variabili - Fino a questo
momento abbiamo pariato solamente dei
condensatori fissi, cioé di quei condensatori
la cui capacita é determinata durante la fab-
bricazione. Ma anche i condensatori variabili
rivestoho un’importanza considerevole. Ogni
circuito di sintonia dei radioricevitori ne uti-
lizza almeno uno. |l tipo piu diffuso di con-
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densatore variabile usa I’aria come dielettrico
e possiede due insiemi di piastre intercalate.
Uno dei due insiemi, chiamato statore, & so-
lidale con il telaio del condensatore; |'altro,
cioé il rotore, é collegato ad un albero che
permette sia di sovrapporre (massima capa-
citd), sia di allontanare del tutto (minima
capacitd), sia infine di sovrapporre parzial-
mente i due insiemi di lamine. |l condensa-
tore & caratterizzato mediante questi due va-
lori e mediante I'intercapedine di aria (spa-
ziatura fra le armature) ed il valore massimo
delle tensioni di lavoro. Le ultime due carat-
teristiche rivestono una notevole importanza
nelle applicazioni trasmissive, in cui vi sono
elevate tensioni ad alta frequenza. Sono an-
che disponibili condensatori sotto vuoto si-
gillati per applicazioni a grande potenza.
Altri tipi di condensatori variabili sono
costituiti dai trimmer e dai padder. Questi
vengono impiegati per sintonizzare esatta-
mente un dato circuito, e sono dotati gene-
ralmente di una regolazione mediante caccia-
vite. Possono avere il dielettrico realizzato

Fig. 5 - Schema di un oscillatore,

che utilizza un amplificatore operazionale
come comparatore, in grado di generare
un‘onda quadra con grande ampiezza.

con aria, mica, plastica o quarzo, ed hanno
I'aspetto o di un cilindretto con pistoncino,
o di una piccola scatola, oppure di due pia-
stre (disposte 1'una sull’altra) sopra un’arma-
tura in ceramica.
Tutti i condensatori variabili si distinguo-
no per il piccolo valore capacitivo. || conden-
—satore tipico per la sintonia di una radio MA
possiede una capacitd massima di 365 pF. |
trimmer ed i condensatori subminiaturizzati
per la sintonia possono avere una capacita
massima inferiore a 10 pF . Si rammenti, tut-
tavia, che la capacita non & tutto e che i con-
densatori variabili sono componenti indi-
spensabili nella maggior parte delle apparec-
chiature per le comunicazioni.

Combinando R e C - Collegando insieme
un resistore ed un condensatore succedono
molti fenomeni interessanti. Innanzitutto le
grandezze relative di R e di C determinano la
velocita di carica del condensatore; in secon-
do luogo, il circuito puo funzionare come
filtro, consentendo il passaggio o delle fre-




quenze alte oppure di quelle basse, a seconda
di come é collegato il gruppo RC ai capi di
una sorgente di segnali. Esaminiamo dappri-
ma il fenomeno della carica in corrente con-
tinua.

Il prodotto della resistenza espressa in
ohm e della capacita espressa in farad viene
chiamato costante di tempo RC, e viene sim-
bolizzato mediante la lettera dell’alfabeto
greco 7 ( tau) ed espresso in secondi oppure
in microsecondi (us). La costante di tempo &
molto usata nella descrizione della risposta
in frequenza di oscillatori e di filtri, ed é an-
che assai utile per caratterizzare il funziona-
mento di un gran numero di circuiti impul-
sivi. Essa puo essere espressa come il fattore
che determina il ritmo di carica di un con-
densatore attraverso una resistenza. Da que-
sto possiamo stabilire il valore del periodo T
necessario affinché si compia un’oscillazione
completa e, quindi, il valore della frequenza.

Chiudendo I’interruttore S1 che compare
nel circuito il cui schema elettrico é disegna-
to nella fig. 2, e controllando la tensione che
si. manifesta ai capi del condensatore me-
diante un voltmetro oppure un oscilloscopio,
ci si accorge che la tensione inizia a salire
piuttosto rapidamente, e che, successivamen-
te, il ritmo di carica diminuisce altrettanto
rapidamente. Riportando in un grafico i va-
lori della tensione raggiunti negli istanti suc-
cessivi di tempo, oppure riprendendo foto-
istantanee della traccia oscillografica, si ot-
terrebbe la curva il cui andamento é disegna-
to con tratto pieno nella fig. 3: si tratta di
una curva esponenziale con caratteristica
universale riferita alla costante di tempo RC.

La curva viene chiamata esponenziale
poiché é possibile esprimere la‘differenza di
potenziale che si manifesta ai capi del con-
densatore per mezzo dell’equazione

VC = VB (1 —e't/7),
in cui V¢ rappresenta la tensione ai capi del
condensatore, Vg la tensione della batteria,
t il tempo espresso in secondi che trascorre
dall’istante in cui l'interruttore viene chiuso,
e la base dei logaritmi naturali (uguale ap-
prossimativamente a 2,718) e 7 la costante
di tempo espressa in secondi. L'equazione ci
dice che nell'istante t = zero secondi (quan-
do, cioe, viene chiuso l'interruttore) la ten-
sione che si manifesta ai capi del condensato-
re é pari a zero. Dopo un numero di secondi
uguale alla costante di tempo, si ottiene

VC = VB (1 —e"‘),
cioé

Ve =Vg (1 -1/2,718);
risolvendo questa equazione si ottiene
VC = 0,63 VB'

In altre parole, dopo che é trascorso un in-
tervallo di tempo uguale ad una costante di
tempo, il valore della tensione ai capi del
condensatore ha raggiunto il 637 di quello
della tensione della batteria.

Dopo una costante di tempo, il condensa-
tore si carica piu lentamente. Dal grafico é
possibile vedere che dopo due costanti di
tempo il valore della tensione ai capi del con-
densatore & uguale all’'867 circa di quello
della tensione della batteria, e dopo quattro
costanti di tempo é salito a circa il 987. Teo-
ricamente é necessario che trascorra un tem-
po infinitamente lungo per caricare il con-
densatore alla tensione della batteria; ma, da
un punto di vista pratico, si considera che il
condensatore sia completamente carico dopo
che é trascorso un intervallo di tempo pari a
cinque costanti di tempo. A differenza della
tensione, l’'intensita della corrente di carica
diminuisce con il passare del tempo. L'anda-
mento di questa é mostrato nella fig. 3 con
un tratto a puntini, e costituisce, essenzial-
mente, un’immagine speculare della curva
della tensione. E’ possibile vedere che la cor-
rente di carica non diviene mai nulla (occor-
rerebbe un tempo infinitamente lungo affin-
ché cio si verificasse), ma dopo che é trascor-
so un intervallo di tempo pari a cinque co-
stanti di tempo l'intensita di questa si & ri-
dotta a circa 1’17 del valore iniziale che si
aveva all’atto dell’accensione.

Nel caso teorico mostrato nella fig. 71, il
condensatore ritiene la propria carica indefi-
nitivamente, dopo che é stato staccato dalla
sorgente di tensione, se la sua resistenza di
perdita é infinita. Anche se questa situazione
non si verifica mai nei componenti reali, i
condensatori di buona qualita sono in grado
di ritenere la maggior parte della propria ca-
rica per un tempo ragionevolmente lungo.

A questo proposito & opportuno far nota-
re che é proprio questo il motivo per cui é
pericoloso maneggiare apparecchi elettronici
con alimentazione dalla rete, dopo che /ali-
mentazione é stata tolta, se non si é provve-
duto a scaricare i condensatori di filtro per
mezzo di una bacchetta di cortocircuito.

Ma che cosa succede se si fa scaricare il
condensatore C sulla resistenza R? Nel cir-
cuito della fig. 2 é possibile fare cio aprendo
I'interruttore S1 e chiudendo poi |'interrut-
tore S2 che é rimasto aperto fino a questo
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momento.

Se si ricorre all’oscilloscopio ed al voltme-
tro per controllare la tensione ai capi del
condensatore, ci si accorge che questa decre-
sce esattamente nello stesso modo in cui era
aumentata la corrente di carica. Cioé, dopo
che é trascorso un intervallo di tempo pari
ad una costante di tempo, il valore della ten-
sione é divenuto pari al 377 del valore inizia-
le nello stato di circuito aperto. A mano a
mano che il tempo passa, il processo di scari-
ca procede piu lentamente. Dopo che sono
trascorse due costanti di tempo, il valore del-
la tensione é sceso al 147; dopo tre costanti
di tempo é pari al 57; dopo quattro al 27; e
dopo cinque a poco meno dell’17%. Anche se
un condensatore con caratteristiche ideali
non si scaricherebbe mai, si pud dire che, a
tutti i fini pratici, la scarica é avvenuta dopo
che sono trascorse cinque costanti di tempo.

Oscillatori RC a rilassamento - Un circui-
to direttamente governato dalla costante di
tempo RC é chiamato oscillatore a rilassa-
mento. |l suo funzionamento é basato suli‘al-
ternarsi della carica e della scarica di un
condensatore attraverso una resistenza. Pro-
babilmente il pit semplice oscillatore a rilas-
samento realizzabile & un lampeggiatore con
lampadina al neon, il cui schema elettrico é
disegnato nella fig. 4. Il circuito & simile a
quello illustrato nella fig. 2, ma vi & in pil
una lampadina al neon posta in parallelo al
condensatore. Fino al momento in cui non
viene raggiunta una certa tensione di soglia,
la lampada si comporta come una resistenza
di valore molto elevato, praticamente un cir-
cuito aperto. Non appena viene superata la
tensione di soglia, la lampada si accende
(conduce corrente e si illumina). In questo
stato essa si comporta come una resistenza
di basso valore e tende a far passare una cor-
rente di forte intensita a meno che non si
ponga in serie ad essa un resistore limitatore
di corrente. |l valore della tensione di soglia
é pari approssimativamente a 70 V per le
lampadine al neon di tipo comune.

Quando la batteria viene collegata, il con-
densatore inizia a caricarsi con un ritmo che
dipende dal valore della costante di tempo.
Dopo che sono trascorsi circa 1,3 RC s, la
lampada si accende improvvisamente e scari-
ca il condensatore molto rapidamente. Quan-
do il condensatore & scarico, non puod scor-
rere pil nessuna corrente attraverso la lam-
pada che, quindi, si spegne. Il condensatore
12

torna allora a ricaricarsi. Le oscillazioni, che
vengono percepite sotto forma di lampeggi
emessi dalla lampada al neon, persistono fino
a che viene applicata una tensione di valore
sufficiente ai capi del circuito RC. |l circui-
to puo essere costruito molto facilmente,
utilizzando una lampada al neon NE-2, una
batteria per lampeggiatore fotografico da
90 V, un condensatore di piccolo valore
(0,1 uF o anche meno, con una tensione
continua di lavoro di 250 V), ed una resi-
stenza di grande valore (piu di due mega-
ohm). E’ possibile modificare il ritmo al qua-
le avviene il lampeggio cambiando il valore
della resistenza, della capacita o di entrambe;
basta rispettare i suggerimenti prima ripor-
tati.

Lo schema elettrico di un oscillatore a ri-
lassamento pil moderno & disegnato nella
fig. 5. Viene impiegato un amplificatore
operazionale 741 come comparatore, e Si
ottiene dal circuito un’onda quadra di gran-
de ampiezza. Il funzionamento del circuito
avviene nel modo seguente.

Quando viene applicata |'alimentazione,
si supponga che una tensione positiva com-
paia all’uscita; questa serve per caricare posi-
tivamente il condensatore C attraverso il resi-
store R. |l processo di carica prosegue fino a
che il valore della tensione che si manifesta
ai capi del condensatore non supera quello
della tensione applicata all’ingresso non in-
vertente (+) tramite il partitore di tensione
composto da R1-R2. A questo punto il com-
paratore genera una tensione di uscita nega-
tiva con ampiezza notevole che provoca la
scarica del condensatore attraverso il resi-
store R ed inizia a caricarlo ad una tensione
negativa. Quando il valore della tensione che
si localizza ai capi del condensatore supera
quello della tensione applicata all’ingresso
non invertente (+) dell’amplificatore opera-
zionale, la tensione di uscita diviene positiva,
ed inizia un nuovo ciclo.

La costante di tempo RC determina la du-
rata del tempo alto (t4) e del tempo basso
(t2) del segnale di uscita. Anche la presenza
del partitore di tensione ed il valore della
tensione di alimentazione concorrono a de-
terminare il risultato. Con i valori specificati
nella fig. 5, il periodo T di una oscillazione
completa & uguale alla somma di ty e di t,,
cioée T = 0,9 RC, e la frequenza e data da
f=1/7 = 1/990 x 10° (approssimativamen-
te, 1.000 Hz). Aumentando il valore di C a
5 uF si ottiene circa un impulso al secondo.

*




:

| laser accordabili

| primi laser a rubino, la cui diffusione
inizio nel 1960, attirarono |’attenzione gene-
rale grazie alla loro proprieta di emettere lu-
ce coerente, cioé di uguale frequenza, fase e
direzione, e concentrata in uno stretto raggio
rettilineo. Questa caratteristica, unita all’ele-
vata potenza d’emissione, ha aperto la strada
ad una vasta gamma di applicazioni.

Con l'introduzione di centinaia di nuovi
tipi di laser, nel corso degli anni ‘60 divenne-
ro disponibili molte nuove frequenze diverse;
ogni singolo tipo di laser continuo tuttavia
ad emettere luce circoscritta a strette bande
di frequenza, ben distinte tra loro e compre-
se nello spettro visibile.

La situazione cambid radicalmente nel
1966 quando Peter P. Sorokin e John R.
Lankard del Centro di Ricerche IBM di
Yorktown Heights scoprirono un sistema per
ottenere l'effetto laser partendo da soluzioni
di colorante organico. Questi tipi di laser era-
no in grado di emettere radiazioni luminose
con frequenze tra loro diverse e contenute
nell’ambito di una banda larga qualche
Angstrom (si tenga presente che 1 A equiva-
le a 1 decimilionesimo di millimetro). Suc-
cessivamente si scopri che mediante una gra-
ta di diffrazione o un altro elemento selezio-
natore era possibile concentrare I'emissione
dei laser a colorante in una banda spettrale
estremamente ristretta, situata in qualsiasi
punto della pitt ampia banda di partenza. Un
laser di questo genere & quindi accordabile,
cosi come lo & un apparecchio radioriceven-
te; ruotando la grata di diffrazione, & possi-
bile selezionare una diversa frequenza laser.

Molti scienziati avevano in precedenza
cercato di ottenere I'effetto laser utilizzando
coloranti di tipo industriale, data |'elevata
fluorescenza di questi materiali; i due ricer-
catori prima citati riuscirono inizialmente
nell’intento “‘pompando’’ la soluzione di co-
lorante, cioé innalzando istantaneamente il
loro stato energetico con un impulso lumi-
noso brevissimo e molto potente, fornito da
un laser a rubino.

Gli esperimenti e i calcoli dei due ricerca-
tori dimostrano che i precedenti tentativi di
ottenere |'effetto laser in soluzioni di colo-

rante organico erano falliti a causa del rapido
passaggio delle molecole eccitate ad un altro
stato eccitato di durata relativamente lunga,
chiamato stato di tripletto, dal quale non po-
teva derivare alcun effetto laser. Eccitando il
colorante con un impulso luminoso della du-
rata di pochi nanosecondi (miliardesimi
di secondo), tuttavia, |'effetto laser poteva
aver luogo prima che le molecole del colo-
rante avessero il tempo di passare allo stato
di tripletto.

L'anno successivo, Sorokin e Lankard riu-
scirono a costruire una lampada che produ-
ceva flash abbastanza rapidi per consentire
I'insorgere dell’effetto laser nel colorante.
Questo strumento semplificava grandemente
I’intero processo e venne usato in numerosi
laboratori di tutto il mondo.

Con I'approfondimento delle ricerche si
scoprirono ben presto metodi chimici per ri-
durre l'accumulazione delle molecole nello
stato di tripletto, con il risultato di ridimen-
sionare notevolmente i requisiti di rapidita
della lampada a flash. Con alcuni tipi di colo-
rante si @ anche ottenuto un funzionamento
continuo.

Lo studio della struttura molecolare - |
vari coloranti originariamente studiati da-
gli scienziati della IBM causavano |’effetto
laser in una gamma di frequenze che anda-
va da circa 10.000 A nell'infrarosso a circa
4.000 A nell’ultravioletto. Si tratta di una
banda di frequenza che presenta grande inte-
resse per la spettroscopia: in questo genere
di indagini si stanno attualmente affermando
i laser a colorante dotati di alta stabilita e di
controllo di reazione con i quali si ottengono
misure molto pil precise di quelle possibili
con le sorgenti luminose precedentemente
usate.

Vi sono perd vasti settori della chimica
nei quali sono necessarie radiazioni luminose
di lunghezza d'onda maggiore o minore di
quelle sopra indicate. Nello studio della
struttura delle molecole &, ad esempio, ne-
cessaria luce infrarossa di lunghezza d’onda
variabile fra un micron (1 millesimo di
millimetro, pari a 10.000 A) e circa 100 mi-
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cron, perché soltanto in questa gamma di
frequenze |'energia della radiazione luminosa
corrisponde all’energia dei molti vibratori e
rotatori delle molecole. Nelle ricerche di chi-
mica sono invece necessari raggi luminosi do-
tati di energia pid elevata, ossia apparte-
nenti alla zona ultravioletta (da 1.000 A a
4.000 A). Solo queste radiazioni riescono,
infatti, a rompere i legami chimici ed a ioniz-
zare le molecole. :

Negli ultimi due anni, intense sorgenti di
luce coerente e accordabile, situate grosso
modo in queste due zone spettrali, sono sta-
te sviluppate da Sorokin, Lankard, Rodney
T. Hodgson e James J. Wynne, tutti apparte-
nenti al Centro di Ricerche 1BM di York-
town Heights. Sia le fonti infrarosse sia quel-
le ultraviolette sfruttano l’interazione di due
raggi, prodotti da laser a colorante, con un
vapore metallico. Nel caso dell’infrarosso, in
cui la gamma di accordabilita finora ottenuta
varia tra 2 e 30 micron, I'interazione da luo-
go a “frequenze pulsanti’’ simili a quelle pro-
dotte sulla tastiera di un pianoforte da due
note simili ma non del tutto identiche. La
frequenza della pulsazione pud essere varia-
ta leggermente sintonizzando uno dei due
laser.

Nella zona ultravioletta i due raggi laser
interagiscono con il vapore metallico in mo-
do da produrre una frequenza che equivale
alla somma della frequenza di uno dei laser

'
e del doppio della frequenza dell’altro. Come
per l'infrarosso, la sintonizzazione si attua
operando su uno dei due laser. La gamma di
frequenza finora ottenuta varia da 1.500 A a
2.000 A.

Un raggio laser per separare |‘uranio -
Un‘altra applicazione attualmente in fase di
studio consiste nella separazione degli isoto-
pi, in particolare dell’'uranio 235 e 238. Se
potra dimostrare di avere una validita prati-
ca, questa applicazione assumera un grandis-
simo significato sotto il profilo industriale,
poiché permettera di abbassare drasticamen-
te il costo di arricchimento del combustibile
destinato alle centrali nucleari. |l progetto
che riveste finora il maggior interesse preve-
de la sintonizzazione di un laser a colorante
su una frequenza che venga assorbita da uno
solo dei due isotopi: per ottenere questo ri-
sultato & necessario modulare le frequenze
con la precisione di 1:20.000.

Gli atomi che assorbono la radiazione
laser entrano in uno stato di eccitazione
partendo dal quale possono essere ionizzati,
ad esempio mediante luce ultravioletta. Gli
atomi che, invece, non hanno assorbito ener-
gia rimangono allo stato normale, per cui la
luce ultravioletta non pud ionizzarli. Gli
atomi ionizzati vengono quindi facilmente
separati da quelli non ionizzati con mezzi
elettrostatici. *

RESISTORE LIMITATORE DI CORRENTE

Volendo usare un riproduttore di cassette
da 6 V su un’autovettura che ha un sistema
a 12 V, si pud fare uso del circuito illustrato
nella figura.

Il resistore R limita ad un valore di sicu-
rezza la corrente attraverso il diodo zener.
sotto tutte le condizioni di carico. Per de-
terminare il valore di R, si trovi la tensione
ai capi del resistore con la formula: VR =
= Vijn = Vy. Quindi, in base alle caratteri-
stiche specificate o per mezzo di un ampero-
metro si determini la corrente massima ri-
chiesta dal carico. La dissipazione minima
di potenza specificata del diodo sara:
Pz = Vy x IL. ll valore del resistore sara allo-
ra: R = VR/IL = (Vjn = Vy)/IL, mentre la
sua_potenza sara: P = || x VR oppure
VR?/R. *




orologio

PER | PIU ESPERTI

IL FAMOSO MOTIVO
BIG BEN VIENE
SUONATO PER INTERO
OGNI ORA E

UNA PARTE DI ESSO
OGNI 15 MINUTI

elettronico
numerico

(WESTMINSTER)

Vi sono orologi numerici elettronici ai
quali é stato apportato ogni genere di varia-
zioni: sveglie, radio, calendari, ecc. Per chi
ama la musica, é stata realizzata una varian-
te, per cui viene suonato il famoso motivo
di campane di Westminster. Allo scoccare del
primo quarto d’ora viene suonato il primo
quarto del motivo; allo scadere della mez-
z'ora viene suonato meta motivo; ai tre quar-
ti d'ora vengono suonati tre quarti del moti-

\

vo e all’ora viene suonato I'intero motivo, a
cui fa seguito un monotono battito di cam-
pane che scandiscono |'ora. Usando parti
surplus, l'orologio si pud costruire con una
spesa moderata anche se sono necessari di-
ciannove IC.

Come funziona - |l circuito completo del-
I'orologio & rappresentato suddiviso in tre
parti riportate rispettivamente nella fig. 1,
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MATERIALE OCCORRENTE

C1 = C4 = condensatori da 0,001 uF

C5-C6 = condensatori da 180 pF

C7 = condensatore da 0,01 uF

C8 = condensatore elettrolitico da22 uF-15V

C9 = condensatore elettrolitico da 1000 uF -25V

D1-D2 = diodi 1N4004
D3 = diodo zener da 14 V
DIS1 = DIS4 = sistema di lettura fluorescente a
7 segmenti
1C1-1C2-1C4 = porte NOR CMOS doppie a
4 entrate 4002
1C3-1C15 = invertitori sestupli CMOS 4049
1C5-1C10-I1C14 = porte NOR CMOS quadruple a
2 entrate 4001
/C6-1C13 = porte NAND CMOS quadruple a
2 entrate 4011
1€7 = porta NAND CMOS doppia a 4
entrate 4012
1C8-1C11-1C12 = contatori divisori a decade

CMOS 4017

1C9-1C16 = flip-flop D doppi CMOS 4013

I1C17-1C18 = contatori predisponibili avanti e
indietro CMOS 4029

/C19 = circuito integrato orologio MM5316

Q1 = transistore al silicio npn per impieghi
generici

R1+ RS9 = resistori da 470 kY - 1/2 W

R10 + R15 = resistorida 100 kY- 1/2 W

R16 = resistore da 270 Q - 1/2 W

R17 = resistore da 100 Q2 - 1/2 W

R18 = resistore da 10 MQ - 1/2W

R19-R20 = resistorida 2 kL - 1/2 W

S1-S2 = interruttori semplici a pulsante
normalmente aperti

S3-S4 = interruttori semplici

SPKR = altoparlante da 8 2 o pit

T1 = trasformatore da 20 V, 100 mA con presa
centrale e da 6,3 V, 50 mA

Basetta perforata, terminali ad innesto, zoccoli

per i circuiti integrati, scatola adatta, minuterie

di montaggio e varie.
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nella fig. 2 e nella fig. 3. L’elemento orolo-
gio é costituito da 1C19, un circuito integra-
to MM5316 che aziona i convenzionali siste-
mi di lettura fluorescenti da DIS1 a DIS4.
E’ stato scelto questo circuito integrato oro-
logio perché ha uscite continue che riducono
al minimo i collegamenti al circuito delle
campane; infatti, scegliendo un circuito inte-
grato orologio con uscite multiplex, sono ne-
cessari ulteriori circuiti. Sono usati i sistemi
di lettura fluorescenti perché possono essere
azionati direttamente dall’'IC tipo MM5316 e
richiedono una scarsissima energia di funzio-
namento.

Nella fig. 7, IC1 e IC2 decodificano le
condizioni relative ai 15 min, 30 min,
45 min e 00 min. Le uscite vanno alla porta
OR formata da una parte di IC4, la cui uscita
da poi inizio ad un circuito ad un colpo for-
mato da-C1, R12, e parte di IC3 (fig. 2).
L’impulso in uscita da questo circuito ad un
colpo aziona un flip-flop formato da due ele-
menti di IC5, il quale, a sua volta, attiva la
uscita sonora attraverso una parte di IC9.
L’impulso a un colpo rimette anche nelle
condizioni primitive il resto dei circuiti delle
campane.

Nella sequenza di campane Westminster
vengono usate quattro note differenti; invece
di quattro diversi oscillatori che possono es-
sere difficili da mantenere correttamente ac-
cordati, viene usato un solo oscillatore di
nota formato da 1C15 (fig. 3), la cui uscita
divisa forma le quattro note necessarie. In
questo modo, anche se la frequenza del-
I'oscillatore di nota dovesse variare, la rela-
Zione tra le quattro note Westminster sara
mantenuta, assicurando un’armoniosa melo-
dia. La divisione di frequenza viene svolta
da ' IC11 e IC12 unitamente a sezioni di
IC13, IC14, IC15 e IC4. L'uscita del conta-
tore IC3, piedino 12 (fig. 2), é formata da
stretti impulsi che vengono usati per commu-
tare 1C9, il quale divide la frequenza per due
e produce un’uscita ad onda quadra. Questa
viene filtrata da R20 e C7 ed usata per pilo-
tare Q1, che é lo stadio d’uscita audio.

La sequenza delle note viene programma-
ta da un contatore Johnson a dieci stadi for-
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mato da IC8 (fig. 3); questo contatore viene
pilotato dall’'uscita a 1 Hz proveniente da
1C19, di modo che ogni nota dura 1 s. Poi-
ché la prima meta della melodia é identica
alla seconda meta, un solo contatore a dieci
stadi é sufficiente per programmare le otto
note e due pause a meta della melodia. Parti
di 1C6 e IC7 vengono usate per riportare nel-
le condizioni primitive il flip-flop formato da
parte di IC5, dopo che il giusto andamento
della sequenza é stato completato, escluden-
do cosi la nota di uscita.

Quando scocca |‘ora, una serie di note per
contare |'ora stessa viene fornita da IC18, il
quale all’una viene rimesso a 1 e avanzato di
un conteggio ogni ora. Quando viene richie-
sto il conteggio di un’ora, il contenuto di
IC18 viene trasferito a IC17 che conta alla
rovescia finché raggiunge lo zero. In questo
modo, per ogni conteggio viene prodotta una
sola nota d’uscita, che pu0 essere variata
cambiando i valori di R14-C5 nel circuito
oscillatore 1C15.

Costruzione - |l prototipo é stato costrui-
to su una basetta perforata con fori distan-
ziati di 2,5 mm, usando zoccoli per i circuiti
integrati e terminali ad innesto per gli altri
componenti. Si maneggino con attenzione i
circuiti integrati CMOS-PMOS per evitare
danni dovuti a cariche statiche, anche se essi
sono protetti internamente. Si noti che, per
tutti i dispositivi CMOS, tutte le entrate non
usate devono essere collegate ad una tensio-
ne di alimentazione e non lasciate libere.

Funzionamento - Con I’orologio comple-
tamente montato, si ricontrollino tutti i col-
legamenti alla ricerca di eventuali errori; si
dia poi alimentazione all’orologio e si con-
trolli il funzionamento dei commutatori di
funzione: Scorrere, Fermata, Lento, Veloce.
Il sistema di lettura dovrebbe compiere un
“giorno” completo per essere sicuri che av-
venga il giusto conteggio. Poi, I’orologio deve
essere portato all’'una pomeridiana. A questo
punto il circuito delle campane dovrebbe
funzionare.
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ocCASION!

Le risposte alle inserzioni devono essere inviate diret-

———— tamente all’indirizzo indicato su ciascun annuncio.

VENDO stereo cosi camposto: amplificatore
20 + 20 W pid giradischi Dual 1210 piu testina
piezo YM 30811 piu 2 casse acustiche bass reflex
a 2 vie, L. 230.000 trattabili; piastra Hitachi TRQ
262D stereo 7 con mix e doppi vumetri; uscita cuf-
fia, microfoni, L. 130.000 T; sintonizzatore nuovo
pit amplificatore stereo incorporato, 5 gamme
d’onda, rendimento eccezionale in FM stereo,
L. 230.000. Franco Gilberti, via Pascoli 16 -
22055 Merate (Co) - tel. (039) 53.485.

VENDO oscilloscopio Heathkit 5 traccia verde
a' L. 120.000. Precision Mod. 660, provavalvole,
diodi e transistori a 10 leve, 3 contatti con prova
tubi catodici B/N e colore, scatola provavalvole
compactron, novars, miniatura, decal, nuvistor,
magnoval, rettificatori a 2 contatti a L. 180.000.
A.Meda, Agip 140 - 13030 Caresanablot (Vc).

VENDO: misuratore di campo della Prestel tipo
6T4G 40-230 e 470-860 MHz a L. 60.000 usato
50 ore; moduli amplificatori BF della Vecchietti
ancora imballati: n. 2 PE2, n. 1 Mark 20, n. 1
Mark 30 e 1 AL30 a L. 50.000. Telefonare nell’ora-

MODULO PER

rio dei negozi a Lorenzo Revel, via Fontana 5
11013 Courmayeur (Ao) - tel. (0165) 82.543.

VENDO Satellit Grundig 2000 in ottime condi-
zioni, provvisto di rivelatore SSB a L. 180.000. Ser-
gio Calorio, via Filadeltia 155/6 - 10137 Torino -
tel. 324.190.

ALLIEVO S.R.E. eseguirebbe per seria ditta al
proprio domicilio lavori di montaggi in elettronica.
Franco Ninetti, via Stazielli 39 - 15011 Acqui
Terme - tel. (0144) 50.636.

EX ALLIEVO S.R.E. eseguirebbe al proprio domi-
cilio per seria ditta qualsiasi tipo di montaggio
elettronico. Salvatore Campanella, via dei Mulino
n. 24 - 42100 Sabbione - Reggio Emilia.

VENDO registratore Grundig C235 automatic,
ottimo stato, microfono incorporato, controllo
automatico del livello di registrazione, controllo
batterie tramite strumento a bobina mobile,
1,2 watt musicali, L. 50.000. Come accessori re-
galo: fodera in similpelle, microfono supplemen-

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 te 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.

s/78 SCRIVERE IN STAMPATELLO

Indirizzo:




tare, cuffia stereo. Solo zona Roma. Francesco
Ghera, viale di Villa Pamphili 59 - 00152 Roma -
tel. 581.07.13.

EX ALLIEVO S.R.E. con attestati dei Corsi MA-
MF stereo a valvole e transistori eseguirebbe a do-
micilio montaggi elettronici di qualsiasi tipo, per
seria ditta. Ennio Ambrosini, via Corte Fornaci 7 -
37050 Belfiore (Vr) - tel. (045) 616.619.

ALLIEVO S.R.E. con attestato corso Radio MF
stereo, eseguirei per seria ditta montaggi elettro-
nici vari sia a valvole sia a transistori, massima se-
rietd. Silvino Franzoni, via A. Diaz 4 - 39055 Lai-
ves (Bolzano).

VENDO oscilloscopio funzionante, nuovissimo,
con istruzioni per uso, manutenzione, riparazione,
completo di sonda e altri accessori al prezzo di
L. 100.000. Massimo Costantin, via C. Ferrini 47/A
27100 Pavia.

CERCO amplificatore usato, funzionante, con
potenza fra i 15 - 30 W musicali, non molito co-
stoso. Chi fosse interessato scriva a Franco Cac-
chiarelli, via Palombaretta 7 - 62014 Corrido-
nia (Macerata).

VENDO amplificatore stereo Pioneer modal-
lo SA-5200 in perfetto stato. Telefonare ore
pasti a Maurizio Caserini, via Vallazze 87 -
20131 Milano - tel. 292.146.

L’ ANGOLO
DEGLI INCONTRI

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

Sono iscritto al Corso Motorista autoriparatore
della Scuola Radio Elettra e desidero mettermi
in contatto con altri allievi residenti nella mia zona.
Bruno Mattio, via Romita 7 - Racconigi (Cuneo).

Desidero corrispondere con allievo iscritto alla
Scuola Radio Elettra, residente in Germania, prefe-
ribilmente nella cittd di Colonia. Marino Bianchi,
Markisstr. 92 - 5 KéIn 51 Radertal (Germania).

Donato Fasano, via IV Giornate di Napoli 5 -
42100 Reggio Emilia.

Qesidero corrispondere con ragazze che si interes-
sino di elettronica, in generale. Luigi Russo, via
Palmieri 19 - 20141 Milano.

Giorgio Borga, via S. Scolastica 5 A - 12038 Savi-
gliano (Cuneo) - tel. (0172) 77.225.

Gradirei incontro con allievi Corso A.T.P. nella
zona di Roma. Guerrino Angelici, via G. Tornielli
n.32int. 11 - 00149 Roma - tel. 52.85.604.

NOVITA LIBRARIE

LE NOSTRE RUBRICHE

PROGETTO E CALCOLO DEGLI ALIMENTATORI STABILIZZATI
di Nico Grilloni - 164 pagine, 135 schemi - L. 4.500 - Editoriale Delfino, Milano.

Come ¢ noto, gli alimentatori stabilizzati trovano sempre pid largo impiego nelle apparec-
chiature elettroniche, dove il ricorso a stadi di amplificazione & pressoché di uso corrente.
Si potrebbe pensare ad alimentarle tramite pile, ma la durata limitata ed il costo elevato
ne sconsigliano 1'impiego, specie se sono in gioco tensioni superiori a pochi volt.

L’opera di Nico Grilloni vuole consentire al tecnico di acquisire in primo luogo gli ele-
menti basilari alla comprensione del funzionamento degli alimentatori stabilizzati per poi
passare alla formulazione dei metodi di dimensionamento. Fin dalle prime pagine vengo-
no esposti in forma semplice e razionale i criteri di calcolo dei trasformatori e vengono
fornite numerose tabelle di facile consultazione. Esempi pratici chiariscono i rapporti
tra il trasformatore ed il raddrizzatore a ponte di Graetz.

Vengono poi considerati i filtri, per i quali sono riportate le relazioni fra le varie grandez-
ze in gioco nel circuito raddrizzatore a ponte di Graetz con filtraggio capacitivo.

I capitoli successivi sono dedicati agli stabilizzatori con diodo zener, agli stadi di stabiliz-
zazione di tensione (con transistore regolatore in serie, a circuito integrato, a tre termi-
nali) senza tralasciare I’analisi delle protezioni da adottare, agli stadi stabilizzatori di tipo
parallelo e in commutazione, agli alimentatori dual e in tracking a circuito integrato.

Sono esaminati non solo gli alimentatori stabilizzati realizzati con componenti discreti
ma anche quelli a circuito integrato. Nulla é dato per scontato; il frequente ricorso ad
esempi, grafici e tabelle rende agevole il passaggio dalla parte teorica (indispensabile per
comprendere principi di funzionamento) a quella realizzativa.
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TECHNICS

SA-5460

OFFRE PRESTAZIONI DI PRIMISSIMA QUALITA

Il ricevitore Mod. SA - 5460 fa parte della
nuova serie di ricevitori stereofonici offerti
dalla Technics by Panasonic. | suoi amplifi-
catori audio di tipo differenziale ed accop-
piati completamente in continua hanno una
potenza nominale di 65 W per canale su ca-
richi di 8 §2, con distorsione minore dello
0,17 ed in ur, campo di frequenze da 20 Hz
a 20 kHz. ‘5li stadi di uscita, equipaggiati
con transis.ori a simmetria complementare,
sono pur; accoppiati in continua agli alto-
parlanti.

| circuiti dei preamplificatori che seguono
gli ingressi fono fanno uso di circuiti integra-
ti; inoltre impiegano componenti di preci-
sione nella rete di controreazione che realiz-
za l’'equalizzazione prescritta dalle norme
RIAA. Il sintonizzatore per MF ha un ampli-
ficatore di frequenza intermedia a sette stadi

AD UN PREZZ0 MEDIO

che comprende tre filtri a due elementi con
tempo di ritardo di gruppo costante. Questo
amplificatore di frequenza intermedia, insie-
me con il demodulatore per segnale multi-
plex che fa uso di un circuito ad aggancio di
fase, permette al ricevitore in questione di
avere una separazione tra i canali con valore
nominale compreso tra 35 dB e 45 dB su tut-
ta la gamma audio.

Il ricevitore & fornito con un mobiletto in
finto legno; misura 50 x 42 x 15 cm ed il suo
peso é di 14 kg.

Descrizione generale - L’aspetto esterno
del ricevitore ricorda quello degli altri appa-
recchi messi precedentemente in commercio
dalla Technics. |l pannello frontale, in allu-
minio satinato e dall’aspetto leggermente do-
rato, ha una finestra di grandi dimensioni,
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sotto la quale sono allineati tutti i comandi
dell’apparecchio. L’area della finestra & per
meta occupata dalle scale di sintonia; quella
relativa alla MF ha graduazioni linearmente
spaziate ad intervalli di 500 kHz; nella parte
inferiore della finestra, per la maggior parte
nera, si trovano invece l'indicatore luminoso
del passaggio automatico al funzionamento
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stereofonico e due strumenti di misura, che
indicano !'intensita del segnale ricevuto e la
perfetta sintonia.

Sul lato sinistro della parte inferiore del
pannello frontale si trovano l'interruttore di
alimentazione (POWER), la presa jack per la
cuffia (PHONES) e gli interruttori a pulsanti
per l'inserzione di due diverse coppie di alto-



parlanti. | comandi per la regolazione dei
bassi (BASS) e degli alti {(TREBLE) hanno
undici punti di arresto preferenziali, mentre
la manopola di bilanciamento (BALANCE)
ha una posizione di arresto preferenziale al
centro. Due interruttori a pulsante servo-
no per l'inserzione dei filtri degli alti (HIGH)
e dei bassi (LOW). Il comando di volume é
seguito da una fila di cinque commutatori a
pulsante, che inseriscono la compensazione
fisiologica del comando di volume (LOUD-
NESS) ed il silenziamento automatico nel
passaggio tra le stazioni (FM MUTING),
scelgono il modo di funzionamento stereo-
fonico o monofonico (MODE) e predispon-
gono i collegamenti per |'ascolto contem-
poraneo alla registrazione (TAPE MONI-
TOR) da due diversi registratori a nastro
(con possibilita di trasferire direttamente
una registrazione da un registratore all’altro).
Il selettore della sorgente di segnale (SE-
LECTOR) ha quattro posizioni: modulazio-
ne di ampiezza (AM), modulazione di fre-
quenza con passaggio automatico in stereo-
fonia (FM AUTO), ingresso per giradischi
(PHONO) ed ingresso ausiliario (AUX). La
fila dei comandi termina con |'ampia mano-
pola di sintonia, il cui funzionamento é mol-
to dolce e facilitato da un volano.

Sul pannello posteriore dell’apparecchio
vi & una presa jack di uscita (4CH MPX
OUT), che fornisce il segnale come esce dal
rivelatore (cioé prima che passi per il decodi-
ficatore stereo) e che & destinata ad alimen-
tare in futuro un eventuale decodificatore
per quadrifonia a quattro canali distinti.
Morsetti isolati servono per collegare |'an-
tenna per MF, a 300 2 od a 75 (2, l'anten-
na a filo per MA, e gli altoparlanti. Sotto un
coperchio si trovano i fusibili che proteggo-
no i transistori di uscita. Sul pannello poste-
riore sono anche montate due prese di rete,
una delle quali é collegata a valle dell’inter-
ruttore di alimentazione. All’interno dell’ap-
parecchio & sistemata, in posizione fissa,
un’antenna in ferrite per MA.

Prove di laboratorio - Dopo avere preri-
scaldato I'amplificatore facendolo funziona-
re per un‘ora ad un terzo della potenza no-
minale, si & constatato che con carichi di 8 Q
le creste della sinusoide in uscita cominciava-
no ad essere tagliate per una potenza di 87 W
per canale; con carichi di 4 2 questo valore
saliva a 110 W, e con carichi di 16 §2 scende-
va a 54 W. Le prove sono state fatte con un

LABORATORIO TEST LABORATORIO TEST LABORATORIO TEST LABORATORIO TES

segnale a 1 kHz. La distorsione armonica to-
tale é risultata dello 0,01 Z tra 0,1 We 1W,
salendo poi allo 0,027 per 20 W, allo 0,037
per 30 W e raggiungendo infine lo 0,17 per
una potenza di 75 W. La distorsione di in-
termodulazione & risultata compresa tra lo
0,037 e lo 0,067 nel campo da 0,1 W a
40 W, raggiungendo poi lo 0,17 a 60 W.

Alla potenza nominale di 65 W la distor-
sione & risultata minore dello 0,087 tra
20 Hz e 20 kHz, con un valore medio dello
0,04 7. A meta potenza e ad un decimo della
potenza la distorsione é apparsa sensibilmen-
te minore. Per tutti i livelli e per tutte le fre-
quenze che interessano il normale ascolto, la
distorsione puo considerarsi compresa tra lo
0,0157 e 10 0,02 7.

Per ottenere all‘uscita dell’amplificatore
la potenza di riferimento di 10 W, si @ resa
necessaria una tensione di 50 mV agli ingres-
si ausiliari; in queste condizioni il rumore di
fondo all’uscita risultava 75,5 dB piU basso
del segnale utile. La sensibilita dell’ingresso
fono & invece risultata di 0,82 mV, con un
rapporto segnale/rumore di 70 dB. |l sovrac-
carico degli ingressi fono si & manifestato
con 125 mV: un valore della massima sicu-
rezza.

Il sistema di regolazione dei toni, di tipo
Baxandall, & caratterizzato da una frequenza
di inflessione variabile alle basse frequenze e
da una frequenza di inflessione di 2 kHz nel-
la regolazione degli alti. Nelle sue posizioni
intermedie, il comando dei bassi provoca una
sostanziale modifica della risposta al di sotto
dei 200 Hz, con effetto trascurabile a fre-
quenze piG elevate. La compensazione fisio-
logica del volume agisce unicamente quando
la manopola di volume & posta in corrispon-
denza delle sue posizioni pil basse, ed esalta
solo le basse frequenze. | filtri passa-basso e
passa-alto hanno pendenze di 6 dB per otta-
va, con punti a -3 dB rispettivamente sui
6 kHz e sui 100 Hz. La caratt