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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

— VBATTERIA

°
0——0 .
A_ ARMATURA CON CARENZA
01 ELETTRONI
ISOLANTE
VCONDENS. (DIELETTRICO)
ARMATURA CON ECCESSO
2ol
+ N <= DI ELETTRONI

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.
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| 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 caratteristica di equa-
lizzazione dell’ingresso fono segue la curva
normalizzata dalla RIAA con una precisione
di * 0,5 dB nella banda da 50 Hz a 20 kHz.
A differenza di cio che accade nella maggior
parte dei preamplificatori, la curva di rispo-
sta risulta leggermente esaltata alle frequenze
superiori della banda per effetto dell’indut-
tanza della testina fono usata; questo effetto
é pero assai ridotto: ammonta soltanto a
1dBaibkHzed a3dBa20kHz.

Il sintonizzatore per MF ha comprovatoie
dichiarazioni fatte dalla casa costruttrice. La
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sensibilita misurata secondo le norme IHF &
risultata di 11 dBf (2,0 uV) nel funziona-
mento monofonico; in stereofonia essa é de-
terminata dalla soglia di commutazione auto-
matica su questo genere di funzionamento,
che & risultata di 23 dBf (8 uV). Il rapporto
segnale/rumore di 50 dB é stato raggiunto
nel funzionamento monofonico con un se-
gnale di 15 dBf (3,0 uV); in queste condizio-
ni la distorsione era dello 0,7 7. In stereofo-
nia lo stesso rapporto & stato raggiunto con
37 dBf (40 uV), mentre la distorsione era
dello 0,37 %. Il rapporto segnale/rumore, mi-
surato con un segnale di ingresso di 65 dBf
(1.000 V), era di 70 dB nel funzionamento
mono e di 68 dB in stereofonia; in queste
condizioni si sono misurate rispettivamente
distorsioni dello 0,083 7 e dello 0,157, cioé
ben al di sotto dei valori nominali, che sono
0,157 e 0,25%. Con il segnale S - D, che da
la modulazione prevista dalle norme IHF, la
distorsione armonica totale é risultata dello
0,637 a 100 Hz, dello 0,147 a 1 kHz e dello
0,327 a 6 kHz.

La risposta in frequenza del sintonizza-
tore per MF é apparsa estremamente unifor-
me da 30 Hz a 10 kHz, con una caduta di
soli 0,8 dB a 15 kHz. La separazione tra i
canali é risultata anch’essa molto uniforme:
si sono misurati un valore di 40 dB su buona
parte della banda audio, e gli eccellenti va-
lori di 33,5 dB a 30 Hz e di 35 dB a 15 kHz.
Il rapporto di cattura é risultato di 1,1 dB,
cioé molto buono; la reiezione della MA,
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di 74 dB con segnale di ingresso di 65 dBf,
si & abbassata a 57 dB con segnale di 45 dBf.

La reiezione del segnale immagine & risul-
tata di 54,8 dB, prossima cioé al valore di-
chiarato dalla casa, che é di 53 dB. La selet-
tivita per canali alternati & risultata di 5,3 dB
e la soglia per il silenziamento automatico &
apparsa compresa tra 22 dBf e 24 dBf (da
7 uV a 9 uV). Nonostante l'elevata unifor-
mita della curva di risposta in MF, per il re-
siduo della pilota a 19 kHz si & misurata una
soppressione di 70 dB (il valore nominale &
di 65 dB). Il ronzio é risultato 65 dB al di
sotto del segnale utile.

La risposta in frequenza del sintonizza-
tore per MA é relativamente limitata ad
entrambe le estremita dello spettro audio;
si sono trovati punti di taglio a -6 dB sui
160 Hz e sui 3.500 Hz.

Impressioni d’uso - |l costante migliora-
mento che si registra nel campo dei circuiti
integrati e degli altri componenti elettroni-
ci ha contribuito in grande misura alla na-
scita di questo ricevitore, che deve quindi
considerarsi il prodotto di un’evoluzione
piuttosto che un prodotto rivoluzionario.
Esso comunque é eccellente sotto ogni a-
spetto, ha un funzionamento davvero im-
peccabile e privo di ogni effetto spurio, e
sarebbe difficile pensare di migliorarlo an-
cora in modo significativo.

In pratica non esiste una sorgente di se-
gnale musicale che possa eguagliare un ri-
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Curve della risposta in frequenza e
della diafonia mediate su entrambi

i canali nella ricezione MF stereofonica
con il radioricevitore della Technics.

cevitore come il Mod. SA - 5460 sotto |'a-
spetto della risposta in frequenza, della di-
storsione e della separazione tra i canali.
Benché non possa rientrare nella categoria
degli apparecchi di grandissima potenza, que-
sto apparecchio é comunque in grado di ali-
mentare senza difficolta una coppia di siste-
mi di altoparlanti previsti per funzionare in
un ambiente di ascolto di tipo domestico.
La distorsione e le altre caratteristiche sono
poi tali da far rientrare il ricevitore nella ca-
tegoria degli apparecchi di gran pregio.

Esso infine presenta due altri vantaggi,
spesso trascurati, ma che invece sono di im-
portanza tutt’altro che secondaria: una scala
di sintonia per MF leggibile con facilita e ta-
rata in modo preciso ed un sistema di silen-
ziamento tra le stazioni efficiente e senza ru-
morosita anche nel momento in cui una sta-

Zione viene sintonizzata od abbandonata.
*

CARTUCCIA FONOGRAFICA 2002e

Le cartucce prodotte dalla Micro-Acou-
stics sono famose in quanto utilizzano un ele-
mento a elettrete come trasduttore (si ricordi
che I'elettrete & un condensatore di materiale
plastico polarizzato in modo permanente, la
cui capacita viene modificata in seguito ad
una flessione meccanica per dar luogo ad una

DELLA
MICRO-ACOUSTICS

QUESTA CARTUCCIA CON MASSA RIDOTTA
UTILIZZA UN TRASDUTTORE AD ELETTRETE
DALLE PRESTAZIONI MIGLIORATE

variazione della tensione localizzata ai suoi
capi). Nella cartuccia fonografica Mod.2002e
l’elemento di sospensione della puntina é col-
legato ad una coppia di elettreti in modo da
formare un sistema ‘‘risolutore” (giogo), tale
che la deflessione della puntina provocata da
uno dei due canali stereofonici agisce sola-
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mente sul relativo elettrete.

L’elemento di sospensione della puntina
utilizzato in questa cartuccia é realizzato in
berillio, per cui & stato possibile costituire un
sistema mobile rigido e dotato di una massa
molto ridotta. Sull’estremita libera dell’ele-
mento di sospensione &€ montata una puntina
di diamante da 0,005 x 0,018 mm. Tra le ca-
ratteristiche di questa cartuccia ricordiamo
la risposta in frequenza compresa entro
*+ 1,5 dB fra 5 Hz e 20 kHz; il valore nomina-
le della separazione fra i canali pari a 30 dB
alle frequenze intermedie; il livello del se-
gnale di uscita di ciascun canale pari a
3,5 mV alla velocita di riproduzione di
5 cm/s. Il valore ammesso della forza di ap-
poggio é compreso fra 0,7 ge 1,7 g. Qualun-
que resistenza di carico con un valore com-
preso fra 10 k& e 100 k{2 é soddisfacente,
cosi come qualunque capacita con valore
compreso fra 100 pF e 1.500 pF.

Caratteristiche generali - Come gli elemen-
ti ceramici, anche gli elettreti usati nella car-
tuccia sono dispositivi sensibili all’ampiezza
ed hanno un’impedenza elettrica molto ele-
vata. Caricandoli mediante una resistenza di
valore relativamente basso — dell’ordine di
poche migliaia di ohm — si riduce il livello
della tensione di uscita generata dalla cartuc-
cia portandola a valori paragonabili a quelli
della tensione del segnale di uscita prodotto
da una cartuccia magnetica tipica, e si con-
verte la risposta in ampiezza in una risposta
in velocitd: in tal modo la cartuccia e del
tutto compatibile con le caratteristiche di
ingresso di qualunque preamplificatore fono
magnetico.

Uno dei vantaggi consentiti dall’uso degli
elettreti rispetto a quello dei sistemi magne-
tici é costituito dalla loro massa ridotta. Poi-
ché non vi é una pesante struttura magne-
tica, la puntina non deve imprimere il movi-
mento ad un pezzo di materiale magnetico.
Poiché non vi sono bobine, magneti ed ele-
menti polari nella cartuccia, questa ha un
peso notevolmente inferiore rispetto a quello
di una cartuccia magnetica tipica; & stato
addirittura necessario aggiungere una certa
quantitd di materiale plastico all’involucro
della cartuccia per rendere possibile il bilan-
ciamento di questa con i bracci fonografici
attualmente esistenti. Nonostante cio il peso
della cartuccia é di soli 4 g e quindi notevol-
mente pil basso di quello di una cartuccia
magnetica, che si aggira generalmente intor-
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L’uso dell’elettrete consente molti altri
vantaggi; poiché non vi & alcun tipo di bo-
bina, non vi é pericolo che la cartuccia rac-
colga ronzio di natura magnetica. Anche se
il valore estremamente elevato dell'impeden-
za di ingresso dell’elettrete puo far pensare
che esso sia sensibile all’induzione elettrosta-
tica di ronzio, la presenza di una resistenza
di carico del valore di 4.000 £ .disposta in-
ternamente scongiura questo pericolo; esso
permane solamente quando si tocca la leva
di sollevamento dei bracci fonografici la cui
testa per l|‘alloggiamento della cartuccia é
sprovvista di schermatura.

La risposta in frequenza della cartuccia é
praticamente indipendente dal tipo di carico
esterno, compresi i lunghi cavi di collega-
mento. A differenza della maggior parte del-
le cartucce magnetiche, che sfruttano I'in-
duttanza della bobina e la capacita del cari-
co per compensare le risonanze in alta fre-
quenza presentate dal sistema e per appiatti-
re la risposta in frequenza, il Mod. 2002e
consegue una risposta piatta riducendo la
massa in movimento. In questo modo la
risonanza avviene ad una frequenza di gran
lunga superiore alla massima udibile. Un si-
stema di smorzamento meccanico € realiz-
zato nell’interno della cartuccia per control-
lare il fenomeno della risonanza.

Infine, la casa costruttrice della cartuccia
afferma che, grazie al valore costante del ca-
rico presente all’ingresso dell’amplificatore,
il rumore ad alta frequenza prodotto entro
il sistema fono risulta ridotto (l'impedenza
offerta da una cartuccia magnetica aumenta
con la frequenza e produce una enfasi del
rumore ad alta frequenza). Inoltre, la natura
puramente resistiva dell’impedenza di uscita
della cartuccia impedisce che avvenga una
interazione con la caratteristica di equalizza-
zione offerta dall’amplificatore in modo da
modificare la risposta di questo alle alte fre-
quenze, come invece avviene nel caso della
maggior parte delle cartucce magnetiche e
degli amplificatori.

Misure di laboratorio - Con il disco di pro-
va STR100 della CBS, il grafico della rispo-
sta in frequenza offerta dalla nuova cartuc-
cia mostra un andamento compreso entro
+1 dB nel campo di frequenza da 40 Hz a
20 kHz disponibile sul disco. |l valore misu-
rato della separazione fra i canali é risultato
di 20 = 25 dB alle frequenze intermedie, di




Segnale di uscita ottenuto
durante la prova dell’'onda quadra.

15+ 20dBa10kHze di 5+ 8dBa 20 kHz.
Il livello del segnale di uscita prodotto dalla
cartuccia alla velocita di 3,54 cm/s & risulta-
to di 3,25 mV su un canale e di 2,8 mV sul-
I'altro canale. |l valore dell’inclinazione verti-
cale della puntina é uguale a quello normal-
mente adottato industrialmente, e cioé 20°.
Oltre al disco citato, sono stati riprodotti
diversi dischi di prova con alte velocita per
determinare il valore ottimo della forza di
appoggio della cartuccia. Nella maggior parte
dei casi si & ottenuto il valore di 1 g; con
questo valore della forza di appoggio é risul-
tato possibile riprodurre il brano con livello
di 70 micron contenuto nel disco di prova
dell’Istituto Tedesco per |'Alta Fedelta.
Tuttavia, con un valore della forza di ap-
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poggio pari a 1 g, il valore della distorsione
di intermodulazione misurato con il disco di
prova TTR-102 della Shure é risultato al-
quanto elevato, essendo compreso fra 1,57
e 3 7 fino alla velocita di 19 cm/s; alle velo-
cita piu alte & aumentato considerevolmente
a causa di un imperfetto inseguimento del
solco da parte della cartuccia. Aumentando
il valore della forza di appoggio a 1,2 g é
stato possibile ottenere un inseguimento
ottimo dei brani di qualsiasi livello conte-
nuti sul disco di prova, ottenendo valori di
distorsione generalmente dell’17 circa fino
a velocita di 25 cm/s, e solamente del 27
alla massima velocitd consentita dal disco,
pari a 27,1 cm/s. Adottando il valore della
forza di appoggio pari a 1,2 g era possibile
riprodurre il brano con livello di 80 micron
inciso sul disco di prova tedesco.

La prova di inseguimento contenuta nel
disco di prova TTR-103 della Shure, costi-
tuita da brevi segnali a 10.800 Hz, ha con-
sentito di misurare un valore di distorsione
basso anche a 1 g (solamente dell’1,77 a
30 cm/s), mentre si & ottenuto un valore an-
cora piu basso, pari all’'17; con 1,2 g. | risul-
tati delle prove venivano confermati da un
esame soggettivo condotto con il disco della
Shure "Audio Obstacle Course - Era III"":
con 1 g vi era un piccolo errore di insegui-
mento in corrispondenza dei livelli pitd alti
presenti nei brani di sibilanza e dei tamburi
bassi, mentre con 1,2 g la cartuccia era in
grado di riprodurre tutto il disco senza diffi-
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colta.

Durante le prove condotte con il disco di
prova STR-112 della Shure si é ottenuto un
segnale di uscita costituitc da un‘onda qua-
dra quasi perfetta, affetta da una oscillazione
con basso livello visibile entro quasi tutta la
parte superiore della forma d'onda. La fre-
quenza dell’oscillazione era di circa 35 kHz,
corrispondente alla frequenza di risonanza
meccanica del sistema mobile, superiore di
circa un‘ottava a quella di qualunque altra
cartuccia fonografica di buona qualitd. In-
stallando la cartuccia entro il braccio fono-
grafico relativamente massiccio di un giradi-
schi della Philips, la frequenza di risonanza
inferiore cadeva entro una zona di sicurezza
compresa fra 7 Hz e 8 Hz (molte cartucce
sistemate in questo braccio risuonano a fre-
quenze molto basse, come per esempio,
6 Hz). Con un noto giradischi della Dual, la
frequenza di risonanza ha assunto un valore
quasi ideale, pari a 9,5 Hz. | risultati di que-
ste misure mostrano chiaramente i vantaggi
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offerti da una cartuccia di massa piccola,
poiché la riproduzione di dischi ondulati
puo divenire estremamente difficoltosa se la
frequenza di risonanza del braccio é inferiore
acirca 7 Hz.

Impressioni d’'uso - || Mod. 2002e detla
Micro-Acoustics costituisce una versione mi-
gliorata della cartuccia Mod. QDC-1e, della
quale prende il posto. Le modifiche princi-
pali apportate sono costituite da'un aumento
della cedevolezza della puntina, da una ridu-
zione della sua massa (come gia detto viene
usato il berillio al posto dell’alluminio per il
braccio di sospensione) e da una diminuzio-
ne della massa totale della cartuccia.

La nuova cartuccia é in grado di funzio-
nare adottando un valore della forza di ap-
poggio leggermente inferiore a quello usato
nel modello precedente, che era di 1,6 g.
Il Mod. 2002e pud essere usato con risultati
eccellenti anche con la forza di appoggio di
1 g, forza con la quale equivale al modello

AMPLIFICATORE DI POTENZA
PHASE LINEAR 200

Per realizzare il nuovo amplificatore Mo-
dello 200, la Phase Linear ha sfruttato la
stessa tecnologia dei circuiti per alta potenza
gia impiegata nei due precedenti amplificato-
ri Mod. 400 e Mod. 700, realizzando questa
volta un apparecchio con maggiore potenza
ad un prezzo pilG accessibile. 1| nuovo ampli-
ficatore ha infatti una potenza nominale di
105 W per canale, con entrambi i canali in
funzione su carichi di 8 £ e con una distor-
sione armonica totale minore dello 0,257, in
un campo di frequenza da 20 Hz a 20 kHz.
Per ottenere in uscita la potenza nominale,
& necessario applicare allo stadio di ingresso,
la cui impedenza & di 18 k£2, un segnale di
1,5 V. | transistori sono protetti mediante
circuiti limitatori di corrente, mentre un relé
ad intervento rapido stacca gli altoparlanti
durante le fasi di accensione o spegnimento e
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nel caso si manifesti un guasto circuitale che
possa danneggiare gli altoparlanti stessi.

Esternamente, I’apparecchio & simile agli
altri amplificatori della Phase Linear; ha un
pannello frontale in metallo satinato, dal-
I'aspetto tenuamente dorato, che misura
48,5 x 14 cm; la profondita dell’apparecchio
e di 22 cm, buona parte dei quali & occupa-
ta dalle ampie alette di raffreddamento. Il
trasformatore di alimentazione é sistemato
nella parte posteriore sinistra; grazie al peso
contenuto deli’apparecchio (7,3 kg) anche
con questa distribuzione non uniforme del
peso non sorgono problemi di maneggevo-
lezza. |l prezzo di vendita dell’amplificatore
Mod. 200 é di circa 400.000 lire.

Descrizione generale - Sul lato sinistro del
pannello posteriore sono sistemati i morset-



precedente funzionante con 1,5 g; é tuttavia
conveniente aumentare la forza di appoggio
a 1,2 g, poiché in tal modo il Mod. 2002e
diviene una delle cartucce con le migliori
caratteristiche di riproduzione presenti sul
mercato.

La risposta piatta e la bassa distorsione
presentate dalla nuova cartuccia sono formi-
dabili. La separazione fra i canali é pit che
sufficiente, anche se decade considerevol-
mente alle frequenze altissime. Si é ascoltato
con molta attenzione il soffio prodotto dal-
I’'amplificatore con questa cartuccia e con di-
verse cartucce magnetiche di buona qualita
senza riscontrare differenze avvertibili. Rego-
lando il guadagno in modo da ottenere con il
Mod. 2002e un livello di riproduzione uguale
a quello della cartuccia magnetica di volta in
volta utilizzata come prova, il soffio ottenu-
to adoperando la prima é risultato a volte in-
feriore e a volte uguale a quello ottenuto
adoperando la cartuccia magnetica; in nessun
caso il soffio prodotto dalla prima é risultato

ti a molla con protezione isolante per il col-
legamento degli altoparlanti, le due prese
jack di ingresso e due commutatori a slitta,
uno dei quali serve per aumentare di 10 dB
la sensibilitda dell’indicatore della potenza
d’'uscita realizzato con diodi fotoemettitori
(LED) e situato sul pannello frontale; I'altro
invece & contrassegnato con la dicitura VE-
LOCITY FEEDBACK ed ha due posizioni
indicate con le scritte NORMAL e IN. Il li-
bretto di istruzioni che accompagna |'appa-
recchio spiega che portando il commutatore
in posizione IN si riduce di circa 5 dB la con-
troreazione in corrente del circuito amplifi-
catore e si aumenta quindi, piti 0 meno di al-
trettanto, il guadagno (la sola spiegazione
che la Phase Linear da a proposito di questo
dispositivo & che “alcuni ascoltatori possono
preferire’” il tipo di suono dato da un circui-
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superiore a quello prodotto Jalla seconda.

L'assenza totale di ronzio indotto é sor-
prendente, il ronzio non é sempre udibile
come tale, ma con le cartucce magnetiche la
sua presenza puoO essere avvertita general-
mente nella misura in cui lo si riesca ad eli-
minare.

Per concludere, si puo osservare che il
suono prodotto dalla cartuccia Mod. 2002e
scorre uniforme e senza forzature. La cartuc-
cia é in grado di riprodurre praticamente
qualungue brano inciso sui dischi moderni
con una forza di appoggio di 1,2 g, ed é an-
che in grado di suonare dischi ondulati che
potrebbero risultare altrimenti non riprodu-
cibili con altre cartucce inserite in certi brac-
ci fonografici. Infine la cartuccia é silenziosa;
anche con il livello sonoro pid alto non si
ode assolutamente alcun rumore dagli alto-
parlanti abbinati ad un buon sistema di am-
plificazione quando si solleva il braccio dalla
superficie del disco. *

UN APPARECCHIO
DI ALTA QUALITA
CON BUONA POTENZA

to amplificatore meno controreazionato).

Il pannello frontale dell’apparecchio & do-
tato di una specie di finestra, simile a quella
della scala di un sintonizzatore; su ciascuno
dei due lati della finestra si trova il sistema
indicatore della potenza di picco, che fa uso
di sei LED per ciascun canale. | diversi diodi
emettitori sono contrassegnati con le scritte:
Peak, -3, -6, -9, - 12, - 20 dB. L’'accensione
del primo di essi corrisponde alla potenza
massima nominale di 105 W, oppure ad una
potenza di 10,5 W se il commutatore di sen-
sibilita che si trova sul pannello posteriore &
portato in corrispondenza della posizione
contrassegnata - 10 dB. Nel libretto di istru-
zioni sono indicate le potenze (su carichi di
8 Q) che corrispondono all’accensione di
ciascun diodo del sistema indicatore. Nella
tabella relativa si sono incontrate alcune in-
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congruenze (l’aumento di sensibilita del si-
stema & indicato in 10 dB per i due diodi
pia alti, e in 6 dB per gli altri); comunque
questo sistema a diodi si & dimostrato, nel
complesso, in grado di indicare in modo sod-
disfacente il valore approssimato della poten-
za erogata dall’amplificatore.

Prove di laboratorio - Fatto funzionare
per un‘ora ad un terzo della potenza nomina-
le, I'amplificatore si & decisivamente riscalda-
to; anche in queste condizioni pero le sue ca-
ratteristiche elettriche non sono risultate
compromesse. Con I'amplificatore riscaldato,
si & potuta raggiungere, prima che le creste
del segnale di prova sinusoidale a 1.000 Hz
apparissero tagliate, una potenza di 162 W
per canale su un carico di 8 £2, con entrambi
i canali simultaneamente in funzione. Con
carichi di 16 £, questo valore scendeva a
100 W; con carichi di 4 Q, infine, la potenza
massima misurata arrivava a 115,6 W, per
l'intervento dei circuiti limitatori di cor-
rente.

La distorsione armonica totale (THD) a
1.000 Hz é risultata minore o uguale allo
0,017 in corrispondenza della maggior parte
dei livelli compresi tra 0,1 W e 75 W; essa sa-
liva allo 0,027 alla potenza nominale, ed a
0,257 per una potenza d‘uscita di 140 W.
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La distorsione di intermodulazione ¢ risulta-
ta compresa tra 0,017 e 0,057 nel campo di
potenze che va da pochi milliwatt alla poten-
za nominale; a 130 W essa saliva allo 0,24%.
Alla potenza nominale di 105 W, la distor-
sione & apparsa largamente al di sotto dello
0,17 per tutte le frequenze comprese tra
20 Hz e 20 kHz, e intorno allo 0,02% su buo-
na parte della banda. Con potenze d’uscita
ridotte di 3 dB o di 10 dB, la distorsione é
risultata ancora minore: mediamente intorno
allo 0,017%. Per ottenere in uscita una potenza
di riferimento di 10 W & stato necessario ap-
plicare un segnale di ingresso di 0,52 V; in
queste condizioni si & misurato un ronzio di
93 dB al di sotto del citato livello di riferi-
mento di 10 W. Portando il commutatore
che agisce sulla controreazione nella posi-
zione IN, il guadagno dell’amplificatore au-
mentava, cosi che in questa condizione & ri-
sultato sufficiente un segnale di ingresso di
0,38 V per ottenere i 10 W all’uscita; con-
temporaneamente, il livello di rumore saliva
a 82 dB al di sotto dei 10 W; si & constatato
che il cambiamento di controreazione influi-
sce poco sulla distorsione. Le misure di cui
sopra sono state effettuate sul canale sini-
stro, il cui guadagno a apparso 1,4 dB piu al-
to di quello del canale destro; si noti che
I'amplificatore non ha un comando per la re-
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golazione dei guadagni.

La risposta in frequenza, misurata a basso
livello, é apparsa uniforme dai 5 Hz, limite
inferiore delle misure effettuate, sino a ol-
tre 10 RHz; essa scendeva solo di 0,9 dB a
100 kHz e raggiungeva il punto a - 3 dB poco
oltre i 200 kHz. |l tempo di salita, misurato
con un‘onda quadra, é risultato di 1,5 us
(il valore nominale indicato dalla casa co-
struttrice & di 1,7 us). Ponendo un conden-
satore da 2 uF in parallelo al carico di 8 €2,
compariva sui fronti dell’'onda quadra una
sovraoscillazione (che si esaurisce in un solo
periodo) avente frequenza di circa 50 kHz.

| diodi del dispositivo indicatore della po-
tenza di picco si accendevano con gradualita,
cosi che é difficile dire a quale livello ciascu-
no di essi si iluminava. Nonostante questo
margine di ambiguita, si & constatato che il
sistema indicatore a diodi pud considerarsi
abbastanza preciso: il diodo contrassegnato
con la scritta PEAK si accendeva con una po-
tenza di uscita di 109 W, e gli altri con po-
tenze che si discostavano meno di 2 dB dal
valore nominale indicato sul manuale. Azio-
nando il commutatore per l'incremento di
sensibilita dell’indicatore si é osservato un
aumento di sensibilitd di circa 5 dB (l'au-
mento nominale indicato dalla casa costrut-
trice é di 10 dB).

Si & constatato che il relé di protezione
lascia trascorrere un tempo morto di alcuni
secondi dopo I’accensione dell’apparecchio
prima di collegare gli altoparlanti all’uscita
dell’amplificatore; il suo comportamento &
apparso soddisfacente in presenza di sovrac-
carichi di tipo normale, quale quello deter-
minato dal cortocircuito di un altoparlante,
ma allorché si é tentato di far funzionare
I'amplificatore a piena potenza a frequenze
superiori ai 20 kHz, si e arrivati alla brucia-
tura del fusibile di alimentazione senza che il
relé di protezione intervenisse. Si é inoltre
constatato che quando si spegne |'amplifica-
tore il relé di protezione stacca istantanea-
mente gli altoparlanti, impedendo cosi che
su essi arrivino colpi provocati dal transitorio
di spegnimento.

Impressioni d'uso - Nonostante le sue
contenute dimensioni e la sua relativa legge-
rezza, questo amplificatore ha dimostrato di
avere una potenza persino superiore a quella
nominale. | 140 W o 160 W che esso & in pra-
tica capace di erogare in quasi tutta la banda
audio dovrebbero bastare a chiunque, anche
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usando sistemi di altoparlanti a bassa effi-
cienza.

La presenza del relé di protezione ha con-
sentito di provare a collegare all’amplifica-
tore, senza correre troppi rischi, anche si-
stemi di altoparlanti di piccola potenza con
potenza massima nominale ben al di sotto di
quella che I'apparecchio pud dare. Nelle va-
rie prove, anche questi altoparlanti non sono
mai stati sottoposti a sollecitazioni eccessive
nel corso delle normali operazioni di accen-
sione e spegnimento (la Phase Linear racco-
manda di montare fusibili in serie agli alto-
parlanti se questi non hanno una potenza
massima nominale almeno pari a quella del-
I'amplificatore).

In queste ultime prove, i diodi indicatori
non si sono quasi mai accesi: con sistemi di
altoparlanti di questo tipo ed ai normali li-
velli di ascolto, i picchi di potenza non oltre-
passano quasi mai il limite di qualche watt.
La loro presenza & stata comunque utile, poi-
ché rammentava continuamente di procedere
con cautela nel muovere verso l'alto il co-
mando di volume. Ogni volta che si accende-
va |'amplificatore, ci si aspettava di vedere
illuminarsi la finestra centrale posta tra gli
indicatori di livello; in realta su questo am-
plificatore non esiste alcuna lampadina spia
né altro genere di segnale indicante I’accen-
sione dell’apparecchio. Naturalmente,®areb-
be preferibile vedere una lampada spia mon-
tata dietro la finestra, a segnalare la presenza
di alimentazione sull’amplificatore.

In base alle prove effettuate, pare che
questo amplificatore emetta un suono privo
di qualsiasi colorazione caratteristica, come
del resto accade anche per V'amplificatore
Mod. 400 della Phase Linear, provato per
qualche tempo; tra l'altro, é difficile che si
riesca a distinguere il suono dell’'uno da
quello dell’altro, ovviamente sino a che non
si supera il limite della potenza prevista per
il Mod. 200.

Azionando il commutatore Velocity
Feedback, non si & avvertita, tranne che per
una piccola variazione di livello, alcuna dif-
ferenza tra il suono ottenibile nell’'una o nel-
|‘altra posizione.

In conclusione, questo amplificatore per-
mette all’audiofilo medio di ottenere un suo-
no potente e privo di distorsioni e altri df-
fetti; accoppiandolo con il suo compagno
ideale, il preamplificatore Mod. 2.000 della
Phase Linear, si ottiene un sistema audio di
altissima qualita e di aspetto gradevole. *
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La terra e tutto cid che sta su essa sono
costantemente avviluppati dalle radiazioni,
vale a dire da energia che si presenta come
vibrazioni od onde; senza le radiazioni, che
sono alla base della luce e del calore, la vita
sul nostro pianeta non sarebbe possibile.

La scienza e la tecnologia hanno messo
I'uomo nella condizione di sfruttare diverse
forme di radiazioni: basti pensare alla radia-
zione elettromagnetica che rende possibili
le trasmissioni radio e televisive e nella quale
rientrano i raggi infrarossi, gli ultravioletti
ed i raggi X. Le forme di radiazione esistenti
hanno proprietda molto diverse tra loro, in
quanto dipendenti dalla lunghezza d'onda
alla quale la radiazione viene emessa. .

La lunghezza d'onda impiegata nelle
comunicazioni radio pud estendersi fino a
15 km. In altri campi vi sono onde cosi pic-
cole che si sono dovute studiare unita di mi-
sura speciali per esprimere la loro lunghezza;
tra queste unita di misura vi é il nanometro
(abbreviato con nm) che & un milionesimo di
un millimetro (10°° m) e I'Angstrém (abbre-
viato con A) che & pari ad un decimo del na-
nometro (107'° m).

La radiazione dello spettro elettromagne-
tico & in gran parte invisibile all’occhio uma-
no. Quelle onde di cui possiamo osservare gli
effetti e che percio chiamiamo onde “lumi-
nose’’ cadono nella regione dello spettro
che va, approssimativamente, da 400 nm a
700 nm. Sono queste onde che producono
i diversi colori che si osservano nell’arcoba-
leno. La parte di spettro elettromagnetico
di lunghezza d’onda immediatamente al di-
sotto del visibile & quella che ci da la radia-
zione ultravioletta e che puo essere definita
“luce invisibile”’; in questo settore la scienza
ha fatto notevoli progressi.

La stimolazione del fenomeno della lumi-
nescenza, utilizzato a scopo di analisi, & una
delle applicazioni utili scaturite dalla ricerca
scientifica. La luminescenza corrisponde al-
I’emissione di luce provocata da cause di-
verse dall’energia termica e che viene tra-
smessa dalla radiazione ultravioletta. Questo
fenomeno sta alla base delle lampade fluore-
scenti TL. Vi sono sostanze che non solo
emettono luce durante |'esposizione alla ra-
diazione ultravioletta ma continuano ad
emetterne, cioé ‘‘fosforizzano’’, a lungo an-
che dopo l'eccitazione. Tuttavia, nella vita
quotidiana tali fenomeni sono raramente os-
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servabili.

La luminescenza non & una rarita; ma la
luce visibile (naturale o artificiale) predomi-
nando sul fenomeno lo rende invisibile. Per
effettuare un esame valido mediante I'effetto
di luminescenza occorre escludere al massi-
mo grado la luce visibile.

Sorgenti luminose speciali - Da tempo
viene prodotta un’intera gamma di sorgenti
di radiazione per la stimolazione del fenome-
no della luminescenza. La prima di queste,
ancora oggi utilizzata, é la lampada a vapori
di mercurio HPW 125 W; si tratta di una lam-
pada a scarica in gas, il cui bulbo esterno &
realizzato con vetro di wood nero. Dopo
questa é stata prodotta la lampada TL 08
con bulbo di vetro blu scuro, la prima lam-
pada TL per analisi. Ora vengono prodotte
lampade 08 con potenze di 4 W, 6 W, 8 W,
15W,20W e 40 W.

Nel 1969 fece la sua apparizione la
TW 6 W, una lampada tubolare con virola
E 27 ad un’estremitd. Questa lampada da
220/240 V, lunga 15 cm, é nota come “‘lam-
pada dei filatelici” perché consente di indi-
viduare nei francobolli gli annulli, ecc.; vie-
ne anche impiegata nei settori bancario e le-
gale, ma la precedente definizione é rimasta
come soprannome.

Le proprieta del vetro di wood sono tali
che la lampada per analisi HPW 125 W emet-
te solo radiazione ultravioletta ad onde lun-
ghe, che non sono né visibili né pericolose
per l'occhio umano; per questo motivo é di-
ventato di uso comune il termine "“luce ne-
ra’’. La definizione ben si accorda con la po-
polarita che questa lampada ha acquisito in
diversi settori dell’intrattenimento. Essa puo
essere alimentata solamente con tensione al-
ternata e con reattore adatto. Nel settore
delle sorgenti di radiazioni per la stimolazio-
ne della luminescenza vi é la nuova lampada
MLW 160 W (220/240 V), del tipo a scarica
in vapori di mercurio ad alta pressione, la
quale ha un bulbo scuro simile a quello deila
HPW 125 W. La lampada MLW, tuttavia, ha
la particolarita di poter essere collegata diret-
tamente alla rete tramite un normale porta-
lampada, questo per merito della spirale in-
terna e, ovviamente, del normale attacco
Edison E 27.

Le lampade TL 08 sono lampade tubolari
a vapori di mercurio a bassa pressione. L'in-
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terno del tubo @ rivestito di polveri fluore-
scenti che convertono la radiazione ad onde
corte della scarica in radiazione ultravioletta
ad onde lunghe (circa 3500 A). Il tubo é di
colore blu scuro. Il vetro di questa lampada,
pur consentendo il passaggio della luce ultra-
violetta ad onda lunga, in pratica assorbe
tutta la radiazione visibile. La versione tubo-
lare & particolarmente indicata per illumina-
re uniformemente, da breve distanza, grandi
superfici. | reattori richiesti sono gli stessi
impiegati per le normali lampade TL della
stessa potenza.

Queste lampade vengono definite con lin-
guaggio internazionale come lampade BLB,
ovvero “‘black light blu”’.

L’invisibile diventa visibile - Le lampade
BLB Philips trovano molteplici applicazioni;
alcuni esempi ne dimostrano la loro impor-
tanza. .

La luce ultravioletta fa emettere a certi
rmateriali luce di colore caratteristico; per
I'analista la luce emessa costituisce un’in-
formazione. Nell’industria alimentare, in
special modo, le lampade d’analisi sono di-
ventate indispensabili: la colorazione che il
prodotto sviluppa quando viene eccitato
dalla lampada consente infatti di definire
con precisione la natura e la qualita del pro-
dotto stesso. |l burro, ad esempio, emette
luce gialla, la margarina luce rosso porpora,
il burro di cacao giallo cupo; se quest’ulti-
mo é di scarsa qualita, prodotto cioé con
materiale di scarto, la luce emessa va dal
giallo biancastro all’azzurro.

Nel caso dello zenzero, quello giapponese
ha un colore simile alla lavanda, quello gia-
maicano é di color crema mentre quello pro-
veniente dall’Africa é giallo bruno. La polvere
di gesso spacciata per zucchero o farina puod
essere subito rivelata e identificata perché la
sua luce sotto la lampada di analisi & comple-
tamente diversa da quella dello zucchero e
della farina. In agricoltura, si possono distin-
guere le sementi attaccate da un fungo invi-
sibile all’'occhio umano da quelle sane.

Queste lampade sono di notevole ausilio
anche nell’industria tessile dove consentono
all’analista di stabilire quale colorante é stato
applicato a filati e stoffe; in pelletteria ven-
gono impiegate per stabilire se l'invecchia-
mento é stato realizzato artificiosamente.

Antichita, assegni e.....ballerine d’avan-
spettacolo - | minerali, le pietre preziose, i

vetri, i fossili, la carta, I'avorio, l'acqua, la
gomma, le vernici e molti altri materiali de-
nunciano in grande misura la loro origine o
composizione sotto la radiazione ultravio-
letta. L’occhio rivelatore all’ultravioletto,
che puo ““dire” immediatamente se un og-
getto é oppure non & un pezzo veramente
antico, serve anche nell’ispezione dei mate-
riali da impiegare in macchinari. Le fessura-
zioni molto ridotte riscontrabili negli oleo-
dotti si possono individuare mediante i raggi
ultravioletti. Gli insetti molesti vengono cat-
turati con lo stesso sistema. Le lavanderie
marchiano i capi dei clienti con contrassegni
che, benché invisibili all’'occhio, sono ricono-
scibili mediante le lampade ‘‘a luce nera”,
grazie alle quali ogni cliente riavra i propri
capi di vestiario e non quelli di altri clienti.
Mediante la radiazione ultravioletta si puo
anche stabilire la natura delle macchie sui
vestiti.

Questo ci porta ad un altro importantis-
simo campo di applicazione, precisamente
alle ricerche di polizia scientifica: sangue ed
altre macchie accuratamente tolte da tappe-
ti e vestiti vengono infallibilmente rivelati.
Per l'esperto, poi, & facile individuare falsi
di dipinti, passaporti, francobolli, assegni e
altri documenti importanti.

Le lampade BLB sono ora uno strumento
indispensabile in medicina ed in chimica-cli-
nica. Negli esseri umani si possono diagnosti-
care precocemente malattie della pelle e del
cuoio capelluto o malattie della pelle o della
pelliccia di animali. | microrganismi che
emettono una luce specifica possono essere
rivelati.

Ma l'impiego delle tampade BLB non é
confinato agli aspetti piG “seri” della vita.
Queste lampade possono offrire molto di
pil se vengono impiegate - come vengono
impiegate talvolta - assieme a vernici speciali
in teatri, caffe, sale da ballo, bar, ecc. Nei
teatri, ad esempio, il sipario pud mostrare
immagini fluorescenti; d’altra parte le balle-
rine in costumi trattati con vernici fluore-
scenti possono apparire come scheletri dan-
zanti, fantasmi, ecc. Nelle vetrine o in campo
pubblicitario in generale, si possono ottenere
effetti a sensazione, creando situazioni in-
consuete ed attraenti.

A prima vista “la luce nera’ sembra avere
qualcosa di magico; in realta é il prodotto di
serie ricerche effettuate da scienziati e costi-
tuisce un ausilio validissimo in molti casi,
non ultimi la nostra salute e sicurezza. *
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FORNISCE,

MENTRE SI GUIDA,
UN'INDICAZIONE VISIVA
DELL‘ANTICIPO DEI GIRI
AL MINUTO, DEL TEMPO
DI CAMMA E DELLA

TENSIONE DELLA BATTERIA.
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Per mantenere in perfetto ordine la pro-
pria autovettura e per prolungare la vita del
motore, non sono sufficienti controlli perio-
dici, bensi & necessario dotare |'autovettura
di un dispositivo che tenga sempre sotto con-
trollo le prestazioni dell’accensione e dia un
avviso di potenziali problemi prima che la
vettura si guasti.

Un compito del genere pud essere svolto
dal sistema di controllo continuo dell’accen-
sione che descriviamo. Tale sistema consente
di fare tutti i comuni controlli dell’accensio-
ne spostando semplicemente un commuta-
tore ed osservando uno strumento. Tra i pa-
rametri che esso puO controllare vi sono:
I’angolo di anticipo in gradi, i giri al minuto,
I’angolo di camma e la tensione del sistema
elettrico. Il dispositivo in questione pud es-
sere montato in modo permanente nella vet-
tura, in modo da poter controllare questi
parametri in tutte le condizioni di guida e
non solo con motore che gira a vuoto; op-
pure si pud montare entro una scatola porta-
tile per la messa a punto di altre vetture
provviste dei necessari elementi sensibili.

Il sistema puO essere usato con qualsiasi
motore a 4 cilindri, 6 cilindri o 8 cilindri
provvisto di sistema d’accensione convenzio-
nale od elettronico con commutazione a
puntine ruttrici, 0 magnetica od ottica; puéo
persino essere utilizzato con laimaggior parte
dei sistemi_a.magnete. Come indicatore para-
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metrico del sistema viene impiegato un eco-
nomico tachimetro accessorio, mentre la par-
te elettronica e racchiusa in una scatola sepa-
rata che si monta sotto il cruscotto.

Una volta che la vettura é stata messa cor-
rettamente a punto e che il sistema di con-
trollo é stato installato, si otterra presto una
“’sensazione’’ nel rilevare anche piccole varia-
zioni nel funzionamento dell’accensione. Os-
servando lo strumento misuratore e guidan-
do per il massimo anticipo si pud aumentare
il numero dei chilometri percorribili con un
litro di benzina e quindi economizzare sul
consumo del carburante.

Come funziona - 1| circuito di tempo del
sistema di controllo dell’accensione utilizza
un elemento sensibile LED-fototransistore
che "’sente’’ una posizione di riferimento del-
'albero a gomito del motore. L’elemento
sensibile si monta vicino alla puleggia fron-
tale o bilanciere armonico. Per ogni giro del-
I'albero a‘gomito, una piccola bandierina me-
tallica fissata alla puleggia passa attraverso
'elemento sensibile ed interrompe il raggio
infrarosso: cid genera un segnale che indica
con precisione la posizione dell’albero a go-
mito.

Nel circuito riportato nella fig. 7, IC1A
forma un flip-flop il quale viene messo in
funzione dall’interruzione della corrente del-
I'elemento sensibile dell’albero a gomito. Il

susseguente arrivo di un impulso di accen-
sione dal terminale di distribuzione della bo-
bina d’accensione della vettura eccita invece
il circuito di sagomatura composto da IC1B,
mentre I'uscita del sagomatore fa cessare, at-
traverso D6 e il resistore R28, il funziona-
mento del flip-flop.

L’uscita del flip-flop & una serie di impulsi
con un tempo di funzionamento inversamen-
te proporzionale all’angolo d‘anticipo. Un
circuito di spianamento composto da IC1C
condiziona il treno di impulsi per azionare il
movimento dello strumento.

La maggior parte dei sistemi di accensione
convenzionali ed a transistori ha un impulso
iniziale positivo proveniente dalla bobina.
Questo segnale positivo viene inviato al sago-
matore |IC1B attraverso un ponticello nel cir-
cuito d’entrata dello stesso IC1B. La maggior
parte dei sistemi a scarica capacitiva ha un
impulso d’uscita iniziale negativo, che viene
deviato attraverso il lato S.C. (scarica capa-
citiva) del ponticello.

Nel circuito del tachimetro viene usato un
circuito multivibratore ad un colpo formato
da IC1D. L'uscita impulsiva a larghezza co-
stante proveniente da questo stadio ha un ci-
clo_di funzionamento direttamente propor-
zionale alla velocita del motore; tale uscita
viene spianata dall’inerzia del movimento
dello strumento. Il transistore Q1 fornisce
un‘uscita impulsiva, il cui ciclo di funziona-
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MATERIALE OCCORRENTE

C1-C6 = condensatori a disco da 0,05 uF -
100 vV
C2 = condensatore elettrolitico da 1 uF- 10V
C3-C4-C5-C10 = condensatori a disco da
0,01 uF - 100 vV

C9 = non usato

D1 +D8 = diodi IN914

D9 = diodo zener da 10 V - IN758

IC1 = amplificatore operazionale quadruplo
CA3401, LM3900N o MC3401P

1C2 = complesso di transistori CA3046,

Q7 = transistore 2N3646

R1-R2-R4 = potenziometri semifissi da 50 k)
da montare verticali su circuito stampato

R3 = potenziometro semifisso da 5 k2 da
montare verticale su circuito stampato

R5 = potenziometro semifisso da 2,5 kS) da
montare verticale su circuito stampato

R6-R8-R9-R14-R16-R17 = resistori da 1 k2 -
1/4 W, 107,

C7 = condensatore a disco da 0,005 uF - 100 V
C8 = condensatore a disco da 0,001 uF - 100 V

g —————

CA3086 o LM3046 o LM3086 opp. uA3046

3
L

+8.6V

ICI=3900
IC2 = COMPLESSO 01 YRANSISTORS CAJM

Fig. 1 - L uscita di IC1A viene spianata
per fornire il segnale di tempo. L uscita
di IC1B aziona il multivibratore ad

un colpo IC1D per formare il segnale
per il tachimetro. /1 transistore Q1
forma una sorgente di misura
dell’angolo di pausa.

R7-R10-R25 = resistorida 4,7 k2 -1/4 W, 10
R11-R27 = resistori da 10 kQ2 - 1/4 W, 107,
R12-R19-R20-R23-R24-R26 = resistori da
100 k2 - 1/4 W, 107,
R13 = resistore da 330 k2 - 1/4 W, 107,
R15 = resistore da390 2 - 1/4 W, 107,
R18-R28 = resistori da 22 k2 - 1/4 W, 107,
R21-R22-R29-R30 = resistori da 220 kS -
1/4 W, 10%
R31 = resistore da 6805 - 1/4 W, 107,
S1 = commutatore rotante a due vie,
quattro posizioni
TS1 = morsettiera a sei terminali
Elemento sensibile = fotoaccoppiatore General
Electric H13A1 o modulo H13A2
Scatola metallica adatta (ved. testo), manopola
di controllo, tachimetro (ved. testo), filo a
trecciola per collegamenti, lamierino per la
bandjerina (ved. testo), collante resinoso,
distanziatori, stagno, minuterie di montaggio,
e varie.

9

Per I’acquisto dei materiali rivolgersi alla
I.M.E.R. Elettronica, Via Saluzzo 11 bis
10125 Torino.
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mento & proporzionale all’angolo di camma.
Un diodo zener da 10 V (D9) consente allo
strumento di funzionare come voltmetro a
scala espansa e di registrare potenziali supe-
riori a 10 V; qualsiasi potenziale inferiore a
10 V non sara indicato dallo strumento.

Costruzione L’intero circuito si puo
montare su una basetta perforata o su un
circuito stampato, di cui nella fig. 2 sono ri-
portati il disegno in grandezza naturale, il
piano di foratura e la disposizione dei com-
ponenti. Vi sono due gruppi di collegamenti
alla basetta circuitale; un gruppo arriva alla
morsettiera terminale che serve per effettua-
re i collegamenti alla bobina d’accensione
della vettura, al sistema elettrico, all’elemen-
to sensibile ed allo strumento; gli altri colle-
gamenti arrivano dal commutatore di modo,
S1. 1l complesso della basetta circuitale pud
essere montato entro qualsiasi scatola metal-
lica o di plastica di dimensioni opportune.

Il commutatore di modo puo essere mon-
tato su una parete della scatola per la basetta
circuitale; oppure, puo essere fissato esterna-
mente, su un’apposita staffetta, con adatti
fili a trecciola per i collegamenti tra i suoi
terminali ed il complesso della basetta circui-
tale.

Per la presentazione dei dati si pud usare
qualsiasi tachimetro elettronico, in cui il mo-
vimento dello strumento possa essere porta-
to a fondo scala con una corrente di 1 mA o
inferiore. Se il tachimetro ha un circuito e-
lettronico, lo si stacchi, poi si saldi un pezzo
di filo a trecciola rosso al terminale '+’ del-
lo strumento ed un pezzo di filo a trecciola
nero al terminale ‘-, Si rimonti la scatola
del tachimetro e si colleghino i terminali li-
beri delle due trecciole ai terminali per lo
strumento di TS1 contrassegnati ‘‘+'* (rosso)
e’ =" {nero).

Per questa applicazione si possono usare
per il tachimetro scale differenti. Per esem-
pio, se si acquista un tachimetro con scala da
0 a 6.000 giri al minuto, esso pud indicare
tempi da 0° a 60°, angoli di camma da 0° a
60° e tensioni da 10 V a 16 V. Un tachime-
tro da 0 a 8.000 giri al minuto dara valori
superiori, rispettivamente di 80°,80° e 18 V.

Come si vede nella fig. 3, I'elemento sensi-
bile deve essere montato vicino alla parte
frontale della puleggia del motore. Si fabbri-
chi una staffetta metallica rigida che sosterra
I‘elemento sensibile con la sua fessura rivolta
verso il bordo della puleggia e distante da

esso circa 6,6 mm. Questa staffetta puo esse-
re montata in qualsiasi punto rigido vicino
alla puleggia, oppure mediante un bullone
della pompa dell’acqua. Per eliminare qual-
siasi vibrazione, si faccia in modo che la staf-
fetta di montaggio sia corta e rigida il piG
possibile. Poi si stendano i tre fili dell’ele-
mento sensibile lontano da punti caldi del
motore e si facciano entrare nell’abitacolo
dell’auto in un punto vicino a quello in cui
sara montata la scatola del dispositivo.

La bandierina- per |’elemento sensibile
pud essere realizzata con lamierino sottile di
alluminio o di ottone nelle dimensioni di cir-
ca 16 x 4,8 ~ 6,4 mm. Normalmente, soltan-
to un quarto circa della lunghezza della ban-
dierina sara incollato al bordo della puleggia,
mentre la restante parte sporgera oltre il bor-
do per passare attraverso la fessura dell’ele-
mento sensibile ad ogni giro dell’albero a go-
mito. Con resina od altro forte collante resi-
stente all’acqua ed all’olio si fissi la bandieri-
na alla puleggia nella debita posizione facen-
do riferimento alla fig. 4, e si usi una grossa
chiave per far girare il motore, in modo che
il riferimento sulla puleggia sia esattamente
in linea con il riferimento fisso (linea di anti-
cipo 0°). Si misuri il pib esattamente possibi-
le un angolo di 73° dall’elemento sensibile
nella direzione di rotazione della puleggia e
si fissi la bandierina in quel punto (alternati-
vamente, si usi la chiave per far girare il mo-
tore di 73° in senso inverso a quello di rota-
zione e si incolli la bandierina in modo che
essa sia centrata nella fessura dell’elemento
sensibile). L'angolo pud essere misurato con
un goniometro; oppure si pud misurare la
circonferenza della puleggia, dividere il valo-
re ottenuto per 5 e, con il motore nella mar-
catura 0°, misurare la distanza calcolata tra
I'elemento sensibile e la posizione della ban-
dierina. L’angolo non é critico, ma deve esse-
re compreso tra 68° e 78°.

Installazione e regolazioni - | dettagli per
il collegamento del sistema sono dati nella
fig. 5. Nei sistemi d’accensione convenziona-
li, il collegamento della bobina va al termina-
le dello spinterogeno, mentre nei sistemi e-
lettronici é bene provare entrambi i terminali
per individuare quello '’caldo”; nei sistemi
installati in fabbrica potra essere necessario
consultare il manuale di servizio per determi-
nare il giusto punto di collegamento se la bo-
bina & contenuta in un modulo o nel com-
plesso dello spinterogeno. In nessuna circo-
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stanza si colleghi il filo della bobina al ter-
minale ad alta tensione (scintilla) della bobi-
na, onde evitare di distruggere il sistema di
controllo ed il rischio di pericolose scosse
elettriche.

Si faccia passare il filo della bobina den-
tro la vettura distanziandolo di pochi centi-
metri dai fili attorcigliati dell’elemento sen-
sibile, per evitare impulsi di rumore che po-
trebbero causare un funzionamento irrego-
lare. Quindi si colleghino un terminale di
massa ed un filo separato d‘alimentazione
a +12 V all’apparato. Lalineaa +12 V deve
andare ad un punto che risulti in tensione
quando il motore & in moto ma che non sia
in tensione quando |l’accensione viene spenta.

Si colleghino lo strumento e i fili d‘ali-
mentazione alla parte elettronica, ma non
ancora i fili dell’elemento sensibile e della
bobina; non si monti nemmeno la scatola
della parte elettronica, in modo che i poten-
ziometri semifissi siano facilmente accessi-
bili.

Sette regolazioni sono necessarie per un
preciso funzionamento del sistema di con-
trollo dell’accensione e sono indispensabili
un voltmetro, un tachimetro ed una pistola
stroboscopica (oltre ad un misuratore del-
I'angolo di camma per un motore a 4 cilin-
dri).

Si effettuino le regolazioni in questa se-
quenza.

1) Si portino tutti i potenziometri semi-
fissi a meta corsa, si colleghino lo strumento
ed i fili d'alimentazione alla scatola elettro-
nica ma non i fili dell’elemento sensibile e
della bobina; non si avvii ancora il motore.

2) Si porti il commutatore del dispositivo
in posizione VOLT. Si usi il voltmetro per
misurare la tensione d‘alimentazione del vei-
colo e si regoli il potenziometro R1 per otte-
nere una lettura identica sul tachimetro del
sistema di controllo. Si tenga presente che
sul tachimetro saranno indicati solo poten-
ziali superiori a 10 V (se l'indice dello stru-
mento si porta sotto zero, si invertano i col-
legamenti_ allo strumento).

3) Si porti il commutatore del dispositivo
in posizione PAUSA. Per un motore a 8 ci-
lindri, si regoli il potenziometro R2 per una
lettura di 45°; per un motore a 6 cilindri per
una lettura di 60°; per motori a 4 cilindri la
regolazione deve essere fatta per confronto
con un misuratore dell’angolo di camma
mentre il motore gira. Quindi, si completi
I‘'operazione 4) prima di fare la regolazione

dell’angolo di camma del motore a 4 cilindri.

4) Si colleghino il tachimetro di riferi-
mento ed il filo della bobina a TS1 e si awvii
il motore. Per un motore a 4 cilindri, si col-
leghi il misuratore dell’angolo di camma e si
facciano le seguenti operazioni: si porti il
commutatore in posizione TACHIMETRO e
si regoli il potenziometro R3 per un‘identica
lettura di giri al minuto; si controlli la lettura
a varie velocita del motore (si tenga presente
che un collegamento accidentale del filo del-
la bobina al terminale d’entrata dell’elemen-
to sensibile puo danneggiare i circuiti inte-
grati se il motore viene avvitato).

5) Si fermi il motore; si colleghi la pistola
stroboscopica e si colleghino i fili dell’ele-
mento sensibile al sistema di controllo come
si vede nello schema dei collegamenti. Si al-
lenti il distributore e si avvii il motore. Usan-
do la pistola stroboscopica si ruoti il distri-
butore fino a che il motore & in fase a 0°.
Quindi si regoli il potenziometro R5 fino a
che lo strumento indica esattamente 0°.

6) Si ruoti il distributore per il massimo
anticipo che si puod leggere sul riferimento
del motore con la pistola stroboscopica. Poi
si regoli il potenziometro R4 per ottenere la
stessa lettura sullo strumento. Si ricontrolli
la regolazione di 0° e, se non é esatta, si ripe-
tano le operazioni 5) e 6).

7) Si riporti I'anticipo nella posizione in-
dicata sul libretto di istruzioni della vettura.

Come usare il sistema di controllo - Per
ottenere il massimo dal sistema di controllo
dell’accensione, & consigliabile annotare i
tempi di accensione in varie differenti condi-
zioni di funzionamento. Cio va fatto quando
la vettura risulta perfettamente messa a pun-
to, anche dopo un controllo completo del di-
stributore. Si annoti il tempo con il motoie
in moto e con vettura ferma (su certi motori
questo tempo dipende dalla velocita e dalla
temperatura del motore). Con un po’ di pra-
tica, si imparera presto a rilevare anche pic-
cole variazioni nelle prestazioni del motore.

Le caratteristiche dei tempi di accensione
si possono ricavare dai manuali di servizio.
L’anticipo centrifugo e |'anticipo di aspira-
Zione sono normalmente specificati separa-
tamente. Ci si assicuri che I’angolo di camma
resti costante. Letture variabili o brusche va-
riazioni possono indicare che |'alberino del
distributore é consumato. Con la maggior
parte dei pil recenti sistemi d’accensione a
scarica capacitiva, la lettura dell’angolo di
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camma non é significativa perché la corrente
¢ minore. In alcuni sistemi I’'angolo di cam-
ma viene variato elettronicamente secondo
la velocita del motore. In questi casi si devo-
no sempre consultare le caratteristiche date
dal costruttore.

Alcuni motori pil recenti possono avere,
in certe condizioni di funzionamento, un an-
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Fig. 5 - Collegamenti esterni
al sistema di controllo
dell‘accensione.

golo di tempo negativo. In questi casi, il si-
stema di controllo dell’accensione fornira
un’indicazione sotto scala ma solo finché
l'indice arriva al fermo meccanico. Alcune
vetture poi, specialmente quelle di costose
marche straniere, sono gia fornite di voltme-
tri anziché dell’amperometro pit comune.
Nei climi pid freddi, la giusta lettura di ten-
sione con il motore in moto e la batteria ca-
rica dovrebbe essere compresa tra 14 V e
15 V, mentre in climi caldi dovrebbe essere
compresa tra 13 V e 14 V. Il regolatore di
tensione & previsto per compensare le varia-
zioni della temperatura ambientale.

Se si usa il sistema di controllo dell’accen-
sione in pit di una vettura, la bandierina de-
ve essere sistemata al giusto posto per tenta-
tivi su ciascuna vettura. La regolazione a 0°
compensa la posizione della bandierina nella
prima vettura e percio la bandierina in tutte
le altre vetture deve essere posta esattamen-
te allo stesso modo. Si tenga presente che
piccole regolazioni si possono effettuare spo-
stando leggermente |'elemento sensibile an-
ziché la bandierina. Si consiglia di installare
una bandierina ed un elemento sensibile per-
manentemente in ogni vettura con la quale
deve essere usato il sistema di controllo del-
I’accensione.

Il sistema che abbiamo presentato & stato
progettato per gli appassionati di automobi-
lismo; se ben installato ed usato corretta-
mente, puo permettere di diagnosticare irre-
golaritd del motore, di ottenere da esso le
massime prestazioni e di risparmiare sul con-
sumo. *




TELEFONIA:

SISTEMA A FREQUENZA
PORTANTE V 10800

Con il sistema a frequenza portante
V 10800 realizzato dalla Siemens, possono
essere trasmesse contemporaneamente, su
un’unica linea coassiale, diecimilaottocento
conversazioni telefoniche, esattamente il
quadruplo di quanto si poteva fare finora.
Il sistema é stato presentato ufficialmente
nella Repubblica Federale Tedesca a fine
maggio 1976, quando le Poste hanno messo
in funzione i primi tre collegamenti con la
nuova tecnica su una tratta di 300 km fra il
nodo telefonico di Francoforte e quello di
Dusseldorf; questi collegamenti sono le pri-
me tratte parziali di una rete per traffico in-
terurbano il cui ampliamento é in pieno
corso.

Il nuovo sistema a frequenza portante con
una larghezza di banda di 60 MHz, realizzato
secondo le richieste delle Poste tedesche e le
direttive internazionali, & un tipico sistema
per traffico interurbano, adatto per superare
distanze nell’ordine di grandezza dell’intera
Europa. Esso rappresenta la logica prosecu-
zione della linea di sviluppo perseguita fino
ad ora dalla Siemens che, passando dai siste-

mi impieganti dodici, centoventi, trecento e
novecentosessanta circuiti telefonici, aveva
portato ultimamente al sistema V 2700, di
volta in volta con adeguati aumenti della lar-
ghezza di banda. |l sistema V 10800 era sta-
to sperimentato per circa due anni su un
cavo delle Poste tedesche lungo 20 km. Un
collegamento in questa tecnica in cavo coas-
siale della lunghezza di 100 km & in funzione
dalla fine del 1972 presso I’Amministrazione
Telefonica svedese.

Per la larghezza di banda di 60 MHz rag-
giunta con il sistema V 10800 (rispetto ai
12 MHz del sistema V 2700) sono determi-

-nanti gli amplificatori di linea distanziati di

1,5 km realizzati e forniti dalla Siemens, che
compensano le perdite di attenuazione che
si manifestano lungo il percorso. Sulla tratta
di 300 km, ora in funzione con tre collega-
menti, sono stati di conseguenza impiegati in
totale 3 x 200 amplificatori intermedi di
questo genere, disposti ciascuno in conteni-
tori interrati non piu grandi di una lavatrice;
poiché anche il cavo é interrato, |'impianto
non é visibile ed inoltre & ben protetto. La
sicura dislocazione sotterranea é una caratte-
ristica sostanziale del nuovo sistema; infatti
i dispositivi interurbani sono in funzione per
ventiquattro ore su ventiquattro e cid per un
periodo di almeno quindici-venti anni. Tali
requisiti di durata e di affidabilita possono
essere soddisfatti solo da componenti accu-
ratamente selezionati, da un processo di
fabbricazione perfezionato e da un severo
controllo della qualita. A intervalli di
100 km, il cavo fuoriesce in stazioni ampli-
ficatrici sopra terra; da esse gli amplificatori
sotterranei intermedi vengono alimentati
con energia elettrica tramite i conduttori in-
terni dei cavi coassiali. Per trasmettere una
conversazione telefonica su un collegamento
lungo 300 km per esempio, sono necessari
solo 0,2 W di potenza circa.

Tramite un sistema con larghezza di ban-
da di 60 MHz, naturalmente, possono essere
trasmesse non solo conversazioni telefoni-
che ma anche programmi radio e televisivi.
Per esempio, al posto delle citate diecimila-
ottocento conversazioni telefoniche in cia-
scuno dei due sensi possono funzionare sei
canali per televisione a colori. In caso di
sfruttamento misto di un sistema a 60 MHz
sono possibili contemporaneamente alcuni
programmi televisivi, diverse decine di pro-
grammi radio stereo Hi-Fi ed inoltre anche
alcune migliaia di conversazioni telefoniche. w
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Sulla grande controversia valvole-transi-
stori si racconta, negli ambienti qualificati,
una simpatica storiella. Alcuni anni or sono,
un fabbricante molto rinomato di apparati
a stato solido ad alta fedeltd venne avvicina-
to da un gruppo di audiofili pieni di talento
che lo sfidarono ad eguagliare le prestazioni
dei loro apparati usando qualsiasi tecnica a
stato solido ritenesse pid adatta. Quegli ap-
parati impiegavano esclusivamente valvole
nei loro circuiti di segnale ed erano stati pro-
gettati sia ad orecchio sia strumentalmente
per soddisfare le esigenze di quegli ascolta-
tori estremamente difficili.

Il fabbricante accettd la sfida e si presen-
to al tempo stabilito con un analizzatore di
spettro, tra gli altri strumenti, una serie di
resistori e condensatori ed una famiglia di
componenti elettronici di tipo commercia-
le. Per completare le sue prove gli venne con-
cesso un week-end.

Prima di tutto, il fabbricante analizzo il
responso in frequenza dell’amplificatore a
valvole in bande di un terzo d’ottava e rese
uguale a quel riferimento il responso del suo
apparato. Poi altero lo spettro di rumore del
suo amplificatore in concordanza con quello
dell’amplificatore a valvole, aggiungendo sof-
fio quanto bastava. Infine, iniettd appena un
tocco di ronzio nel suo apparato, una quanti-
ta subaudibile a normali livelii di ascolto, ma
sufficiente per dare il subliminare senso di
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potenza alle frequenze basse che il livello di
ronzio dell’apparato a valvole suggeriva. Si
racconta che le sue manipolazioni ebbero
tanto successo che nessuno dei suoi sfidanti
poté con sicurezza distinguere il suo ampli-
ficatore a stato solido dai propri a valvole
progettati in modo speciale né furono in
grado di dire quale, alla lunga, suonava me-
glio.

Una montagna o un mucchietto di terra? -
Se non altro, questo aneddoto dimostra
quanto seria, nell’industria audio, sia diven-
tata la controversia tra valvole e transistori.
| fabbricanti di apparati a transistori alta-
mente perfezionati cominciano a prestare
una certa attenzione alle vedute dell’audio-
filo sperimentato circa le virtu degli apparati
a valvole, forse perché queste preferenze
stanno a poco a poco diventando pil vaste.
Amplificatori a valvole vengono attivamente
venduti dalla Audio Research, dalla Lux (che
per il suo progetto ha persino ideato nuove
valvole d'uscita e pilota) e dalla Dynaco (che
ha avuto tanto successo con il suo amplifica-
tore di potenza Mark Ill e che sta presentan-
do ora un nuovo amplificatore a valvole, il
Mark IV da 120 W).

| costruttori piu direttamente interessati
non sono presuntuosamente convinti che la
valvola in se stessa sia preferibile al transisto-
re. L'ingegnere capo della Dynaco dice che la



presentazione del Mark IV “...non contrad-
dice la nostra sensazione che negli apparati
audio di ultima concezione le valvole non
offrono un preciso vantaggio tecnico in con-
fronto ai moderni semiconduttori’’. Il diret-
tore delle vendite e portavoce della Audio
Research, una ditta che tratta esclusivamente
apparati a valvole, & sorprendentemente mo-
derato nelle sue vedute: “‘Le valvole per se
stesse non rendono un amplificatore supe-
riore. Una valvola puo essere fatta funzio-
nare in modo non lineare proprio come un
transistore pud funzionare in modo relati-
vamente lineare. Noi non stiamo tentando di
dar inizio alla mania delle valvole; tuttavia,
nelle migliori condizioni, la valvola & piG li-
neare del transistore bipolare’’. Se i fabbri-
canti pil importanti di amplificatori a valvo-
le ammettono che i progetti a transistori pos-
sono essere decenti o persino equivalenti ri-
produttori, perché esiste una tale controver-
sia tra gli utenti di amplificatori?

Definire la differenza - Analizzare la dif-
ferenza tra amplificatori a valvole ed a tran-
sistori non & cosi facile come dapprima pud
sembrare. Un buon amplificatore a stato so-
lido é cosi lineare che pud spesso mettere in
imbarazzo il generatore di segnali ad onde si-
nusoidali usato per provarlo. | moderni pro-
getti a valvole perd possono fare altrettanto.
La differenza riscontrabile tra i migliori dei
due tipi di amplificatori non pué ammontare
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Fig. 1 - Forme d‘onda tosate
in un apparato a valvole (a)
e in uno a transistori (b).

a molto pit dello 0,17 di distorsione di qual-
siasi genere, usando normali tecniche di mi-
sura. A qualsiasi livello d’ascolto si possa
sopportare, una distorsione dello 0,17 & piG
bassa di livello del battito del cuore e percio
non é assolutamente udibile.

Non potendo contare sul definitivo aiuto
dei foro strumenti, i progettisti di amplifica-
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Fig. 2 - Confronto tra le
distorsioni armoniche totali
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ad un solo stadio.

tori sono di nuovo ricorsi ai sistemi teorici
ed alle prove d’ascolto per adeguarsi alle esi-
genze dei consumatori che preferiscono le
valvole. L'ingegnere capo della ESS riassume
chiaramente i criteri delle prove d’ascolto
che devono basarsi sulla chiarezza sonora,
sulla definizione dei bassi e sulle caratteri-
stiche di tosatura. La definizione dei bassi
é un argomento sul quale quasi tutti, com-
presi coloro che propongono le valvole,
hanno la sensazione che molti apparati a
valvole siano scarsi. Un tecnico della Epi-
cure ha avanzato al riguardo qualche spie-
gazione: |'uscita di qualsiasi amplificatore &
essenzialmente uno ‘‘stadio traslatore di im-
pedenze tra |‘ultimo stadio a guadagno di
tensione ed i terminali d’uscita per altopar-
lante”’. Per effettuare questa traslazione di
impedenze, praticamente tutti gli amplifica-
tori a valvole finora progettati hanno usato
un trasformatore d’uscita e “’...un trasforma-
tore...presenta un considerevole spostamen-
to di fase alle frequenze alte e basse. Lo spo-
stamento di fase alle basse frequenze & una
spiegazione attendibile delle perdite di de-
finizione alle frequenze basse di alcuni pro-
getti a valvole”.

Si deve tenere presente inoltre che I'impe-
denza d’uscita dell’amplificatore tende a sa-
lire alle frequenze basse e cio0, a sua volta, ri-
duce il fattore di smorzamento in un punto
dove dovrebbe essere alto, particolarmente
con un sistema d’altoparlanti a portello fun-
zionante al di sotto della risonanza. Questo
e altri problemi, come l'isteresi e la satura-
zione del nucleo del trasformatore, sono le
cause delle principali limitazioni nelle presta-
zioni di un amplificatore a valvole per quan-
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to riguarda la larghezza di banda, la distor-
sione e la potenza sopportabile. Si noti, tut-
tavia, che un amplificatore a valvole in clas-
se A pud funzionare senza un trasformatore
d’uscita. Un ripetitore catodico ben proget-
tato, di alta potenza ed a larga banda, pud
azionare direttamente |'altoparlante; cid evi-
terebbe i problemi relativi al trasformatore.
Ma finora nessun amplificatore commercia-
le possiede un tale circuito d’uscita.

““La chiarezza sonora’ é un concetto sog-
gettivo che nessuno sa definire senza proce-
dere a prove d’ascolto. Pero le caratteristiche
di tosatura, anche se non cosi facili da gene-
ralizzare come ci si potrebbe aspettare, sono
facilmente misurabili e su esse stanno discu-
tendo i ricercatori nella controversia valvo-
le-transistori.

Come tosa? - Come si sa, un amplificatore
tosa i picchi del segnale quando la tensione
del segnale d’uscita arriva ai limiti superiore
e/o inferiore della tensione d’alimentazione.
Tuttavia, appena prima che cid avvenga, i di-
spositivi attivi d'uscita (valvole o transistori)
vengono fatti funzionare nelle regioni non li-
neari delle loro curve caratteristiche entra-
ta-uscita; appunto durante tali funzionamen-
ti non lineari la differenza tra valvole e tran-
sistori diventa evidente. Come é illustrato
nella fig. 1, gli angoli arrotondati della tosa-
tura di una valvola (fig. 7-a) sono del tutto
differenti dalle parti piatte squadrate di un
amplificatore a transistori (fig. 7-b). Cid si-
gnifica che una forte dose di armoniche spu-
rie di alto ordine viene generata da un am-
plificatore a transistori quando tosa, per cui,
secondo il parere di molti, si ritiene che que-
ste armoniche semplicemente non suonano
bene.

Nel maggio del 1973 comparve sul Gior-
nale d’ingegneria audio, a firma di R. Hamm,
un articolo che é probabilmente la pii com-
pleta guida disponibile sulle conseguenze os-
servabili della tosatura. Hamm, un ingegnere
di registrazioni, indago sulle differenze tra
apparecchiature di registrazione a valvole ed
a stato solido cosi come vengono sentite da
tecnici e musicisti. Egli fece certe afferma-
zioni come “Con le valvole vi & uno spazio
tra gli strumenti anche se suonano forte...
| transistori fanno molto brusio’ e *‘I tran-
sistori danno un suono di vetri rotti che
restringe la dinamica”. Affermé inoltre che
in ogni caso in cui egli o i suoi assistenti udi-
vano ‘‘una registrazione insolitamente forte



e chiara di musica popolare’’ ne ricercavano
le cause e trovavano quasi sempre che nei
circuiti critici del banco di registrazione era-
no state usate valvole.

Hamm si addentrd piuttosto profonda-
mente nella fisica e nella psicoacustica della
situazione e scopri, tra le altre cose, che le
caratteristiche di tosatura delle valvole non
sono cosi ““gentili’’, in termini di distorsione
armonica totale, come generalmente si cre-
de (fig. 2). Ma, allo stesso tempo, trovo un
motivo valido per attribuire la preferenza per
il suono a valvole alla distribuzione spettrale
dei prodotti di distorsione (fig. 3). In una di-
scussione affascinante basata sulla tecnica di
progetto di strumenti musicali, Hamm sugge-
riva che la generazione di distorsione armoni-
ca di secondo ordine del triodo durante il so-
vraccarico rendeva il suono pil pieno, cosa
che spiegava la piG soddisfacente gamma di-
namica che gli ascoltatori sentivano quando
venivano impiegati componenti a valvole.
Egli trovdo anche che in armoniche sopra la
settima risiedeva la causa del “‘bordo’’ bru-
scamente definito udibile su note di stru-
menti come i violini e le trombe; per |'orec-
chio umano, il “bordo’’ é un segno di altezza
del suono; quando non é sostenuto da una
forte seconda armonica (presumibilmente ri-
sultato di tosatura transitoria), il suono é ec-
cessivamente forte, fastidioso e ‘‘vetroso”.
Quando i prodotti di distorsione comprendo-
no una seconda armonica prevalente (come
nell’'uscita di un amplificatore a triodo in to-
satura), il suono é forte naturalmente, ricco
e corposo.

Le descrizioni di Hamm sul comporta-
mento dei transistori sembrano la critica de-
gli amplificatori a transistori fatta da un en-
tusiasta delle valvole. Ma chi, oltre gli studi
di registrazione, fa funzionare il suo appara-
to in condizioni di quasi costante sovracca-
rico? Inoltre, 1a maggior parte degli appassio-
nati audio non fa obiezioni al sovraccarico
dell’'amplificatore quando lo riconoscono
come tale; obiettano invece per il suono
scarso su passaggi musicali relativamente
tranquilli quando I'amplificatore non sta per
superare la sua potenza d’uscita specificata.

Ancora sulla TIM - Anche se il concetto
di distorsione di intermodulazione nei tran-
sienti (TIM) viene preso in seria considera-
zione in Europa e altrove, ad esso, negli Stati
Uniti, non viene quasi data importanza.
Probabilmente cio & dovuto al fatto che qui
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Fig. 3 - Componenti dj distorsione
di un amplificatore a triodi

a due stadi {in alto) e di un
amplificatore a transistori a molti
stadi con accoppiamento
capacitivo (in basso).

non si € ben compreso che la TIM (come
qualsiasi tipo di distorsione) pud provenire
da numerose cause e percio & difficile da iso-
lare. Inoltre, il meccanismo della TIM é cosi
ovvio che non ci si aspetterebbe che un pro-
gettista di amplificatori lo trascurasse. E’ an-
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che possibile che la TIM abbia una denomi-
nazione erronea; probabilmente, dovrebbe
essere detta “‘inerzia della controreazione’’,
perché sorge invariabilmente quando nel-
I'amplificatore si verificano eventi ad alta ve-
locita di durata troppo breve perché la con-
troreazione possa avere il giusto effetto.

Nella maggior parte degli amplificatori a
transistori vengono usate grandi quantita di
controreazione e cid per varie ragioni, come
ad esempio per estendere la larghezza di ban-
da, mantenere la stabilita e convertire il valo-
re di distorsione dallo 0,567 allo 0,0057, va-
lore che appare ottimo nei laboratori di pro-
va. Ma i laboratori di prova, per valutare gli
amplificatori, usano un segnale sinusoidale
fisso e i tecnici fanno si che I'amplificatore
si adatti al segnale prima di effettuare le mi-
sure. E’ quindi possibile che un amplificatore
in prova "impazzisca’’ nel primo momento
in cui ad esso é applicato il segnale di prova
e si stabilizzi pochi millisecondi dopo. Ma la
musica é quasi sempre ‘“‘movimento’’ ed i so-
stenitori della TIM ritengono che un ampli-
ficatore che non pud mantenersi all’altezza
di un segnale musicale non & adatto per una
riproduzione audio di altissima qualita. Se
un amplificatore in prova impazzisce in que-
sti pochi millisecondi, esso ha TIM. Che cosa
significa cio? Significa anzitutto che una pic-
cola parte del segnale d’entrata passa senza
essere corretta dalla controreazione. Proba-
bilmente questo provochera una distorsione
dello 0,57 anziché dello 0,057 per quell’i-
stante, il che & insignificante, mentre é signi-
ficativo che lo stadio che riceve la controrea-
zione dell’amplificatore sia progettato per
funzionare con una forte controreazione e,
per un momento, non la riceva. Probabil-
mente ne risulta un sovraccarico, non un so-
vraccarico dello stadio d’uscita, che potrebbe
sostenere senza sforzo tutto il procedimento,
ma un sovraccarico di uno stadio pilota pre-
liminare. Se si considerano le possibilita di
una tale situazione (scarsa ripresa dal sovrac-
carico nello stadio in questione o in altre
parti dell’amplificatore, limitazione della
corrente negli stadi successivi, ecc.), si pud
cominciare a rendersi conto perché alcuni
sostengono che tutti gli amplificatori presen-
tano speciali caratteristiche loro proprie.
Probabilmente questa asserzione non sempre
é fatta per la giusta ragione, ma le cause sono
giustificabili. | sintomi udibili sembra siano
imputabili al sovraccarico, proprio come
Hamm sostiene, mentre i sintomi misurabili
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sono dovuti agli stadi pilota o prepilota.

In confronto, i progetti a valvole sono
esenti da questo effetto probabilmente per-
ché negli amplificatori a valvole non viene
usata una fortissima controreazione e usando
una quantita minima di controreazione si ha
ovviamente un minimo di TIM.

Conclusioni - Molti sono convinti che le
valvole suonino differentemente dai transi-
stori e molti altri che le valvole ed i transisto-
ri si equivalgano nelle loro prestazioni e cia-
scuno rimane fermamente convinto della
propria teoria al riguardo. E' certo comun-
que che gli amplificatori, a valvole od a tran-
sistori, possono suonare differentemente tra
loro per ragioni che non hanno essenzialmen-
te relazione con le caratteristiche dei disposi-
tivi attivi che impiegano. A sostegno di que-
sta argomentazione, riportiamo il parere di
un tecnico della Bang & Olufsen:

“Quando una completa conoscenza della
forma d’onda in tutti gli stadi di un amplifi-
catore é essenziale, non & sufficiente analiz-
zare la totale funzione di trasferimento dal-
I'entrata all’uscita di un amplificatore con
controreazione. La funzione di trasferimen-
to deve essere analizzata in tutti i punti del
circuito, o almeno in tutti i possibili punti
critici. Alcune di queste analisi sono pill sem-
plici di altre, ma esse devono essere fatte se
il progettista deve essere certo che le ampiez-
ze del segnale non superano la gamma dina-
mica possibile in ciascun punto’’.

Citiamo anche il parere di Tomlinson Hol-
man della Advent:

“La tecnologia delle valvole deve essere
considerata molto matura, mentre la tecno-
logia dei transistori deve essere considerata
solo adolescente. Un confronto tra un appa-
rato medio a valvole ed un apparato medio
a transistori dimostrerebbe certamente uno
squilibrio in favore degli apparati a valvole,
anche perché solo pochi apparati a valvole
sono reperibili in questo momento sul mer-
cato. Non vedo alcun vantaggio intrinseco
con nessuna delle tecnologie possibili: transi-
stori bipolari, transistori ad effetto di cam-
po, valvole o circuiti integrati. Le valvole
presentano alcuni punti deboli e possono in-
vecchiare definitivamente; i transistori pos-
sono essere non lineari se i progetti basati
sulle valvole vengono trasferiti allo stato so-
lido. Tuttavia, sono stati elaborati ottimi
progetti a transistori trattando questi per
quello che sono"’. *



| SISTEMI DI PRESENTAZIONE
MULTIPLEX PER LED
SEMPLIFICANO | CIRCUITI

Un convenzionale sistema di lettura nu-
merica per LED comprende un contatore per
generare un’uscita BCD (decimale binaria co-
dificata) e per pilotare un decodificatore a
sette segmenti per ciascuno di questi. Per pa-
recchie decadi di lettura che richiedono una
combinazione contatore-decodificatore per
ogni cifra, ovviamente il costo e la complessi-
ta del circuito sono molti alti.

Adottando una tecnica multiplex numeri-
ca si riduce notevolmente il numero dei com-
ponenti e le dimensioni di un contatore nu-
merico; cio significa anche che ai circuiti in-
tegrati decodificatori per sette segmenti si
possono sostituire economiche porte AND;
si possono usare blocchi di lettura a molte
decadi di costo moderato e l'alimentatore
deve erogare una corrente minore; infine, si
possono anche ridurre i collegamenti neces-
sari.

Come funziona il sistema multiplex - 1| si-
stema di presentazione multiplex si basa su
una tecnica di suddivisione di tempo, rappre-
sentata in forma semplificata nella fig. 7. Se
i commutatori S4 e S5 vengono comandati
da un albero comune, portano le informa-
zioni “si” e “no” da S1, S2 e S3 sequenzial-
mente alle lampadine 11, 12 e 13 in modo
che le lampadine stesse rispondono solamen-
te alla posizione del relativo commutatore;
cioé, |1 risponde solo a S1, 12 risponde solo
aS2 e 13 solo a S3.

Se si commutassero molto rapidamente
S4 e S5, risulterebbe che le lampadine sareb-
bero costantemente accese o costantemente
spente in relazione con la posizione dei com-
mutatori di controllo. Quando vengono usati
LED, l'inerzia termica dei filamenti delle
lampadine, fattore di una certa importanza

per le lampadine ad incandescenza, puo esse-
re trascurata.
Come si vede nella fig. 2, le azioni dei

- commutatori meccanici possono essere esat-

tamente riprodotte con circuiti elettronici
numerici. | tre contatori a decade 7490 rap-
presentano gli stadi d’uscita di uno strumen-
to numerico. Anche se nello schema sono
rappresentate solo tre decadi, si puo espan-
dere facilmente il circuito a sei decadi ag-
giungendo semplicemente porte AND e diodi
oppure portarlo a nove decadi inserendo un
altro IC3.

Nella fig. 2, 1C1 e IC2 si comportano co-
me i commutatori rotanti della fig. 7. IC1 é
il circuito pilota e riceve un impulso orologio
per determinare la frequenza multiplex. Cia-
scuna uscita di 1C2 accende una sola cifra del
sistema di lettura a molte cifre collegando un
catodo a massa attraverso 1C3. Contempora-
neamente, il segnale d'uscita da IC2 aziona il
suo gruppo di porte AND per trasferire la re-
lativa uscita del contatore a decade BCD al
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decodificatore comune BCD a sette segmenti
(1ca).

Nel complesso di lettura numerica, tutti i
segmenti simili sono collegati in parallelo in
modo che se viene pilotato per esempio il
segmento A, vengono pilotati tutti i segmen-
ti A. Tuttavia, il circuito pilota delle cifre ha
attivato solo una cifra in modo che si accen-
dera solo il segmento A di quella cifra. Gli
impulsi orologio poi fanno commutare 1C2
alla sua uscita successiva, per cui viene atti-
vata la seconda cifra. Se la frequenza orolo-
gio che va ad IC1 é abbastanza elevata (supe-
riore ai 200 Hz), ogni cifra viene azionata ra-
pidamente in modo che il sistema di presen-
tazione appare fermo. Quando gli stati dei
circuiti integrati 7490 cambiano, le letture
cambiano di conseguenza.

In genere, I'uscita di una porta TTL & pre-
vista per pilotare I'entrata di un’altra porta.
Se le uscite sono collegate insieme, é possibi-
le che, quando una porta ha un’uscita alta,
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una delle altre possa avere un’uscita bassa.
Quest’ultima tentera poi di assorbire le cor-
renti d’uscita, con conseguente surriscalda-
mento di una porta e possibilita di funziona-
mento imperfetto. Nella fig. 2, sulle uscite
delle porte AND sono stati inseriti diodi che
prevengono questo problema isolando le
uscite. | resistori da R1 a R4 forniscono un
circuito di ritorno a massa per assicurare che
le entrate di IC4 siano basse se non e presen-
te un’entrata positiva.

Il segnale orologio per IC1 puo essere ot-
tenuto da qualsiasi sorgente di impulsi la cui
frequenza sia superiore a 200 Hz. Se si vo-
gliono pit di tre decadi, occorre scegliere
un’uscita da IC2 che sia di una cifra pil alta
del numero di cifre da presentare; si inverte
poi questo segnale e lo si applica all’entrata
di chiarificazione di 1C1. Si “allarga” il cir-
cuito collegando i diodi alle entrate BCD di
IC4; ciascun circuito IC3 puo azionare sei
cifre. *
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OSCILLOSCOPIO

Sperando di fare cosa gradita ai nostri
lettori, esaminiamo in questo articolo alcuni
dei problemi che si presentano pit frequen-
temente a coloro che si servono degli oscil-
loscopi e le loro possibili soluzioni.

Tempo di salita - Come si puo determina-
re il tempo di salita di un oscilloscopio per
sapere come funzionera nell’effettuare misu-
re in circuiti numerici ?

Prima di tutto, si deve trovare la frequen-
2a superiore alla quale I’'oscilloscopio é 3 dB
sotto. Per arrivare a questa determinazione,
si possono consultare le caratteristiche forni-
te dal fabbricante nel manuale d’uso del-
'oscilloscopio, oppure si puo applicare un
segnale e, dopo aver determinato sul reticolo
il livello a qualche frequenza intermedia, au-
mentare la frequenza d’entrata fino a che
I'immagine é pilu piccola del 307. Questo
sara all’incirca il punto a 3 dB sotto.

Supponiamo che |'oscilloscopio abbia una
banda passante di circa 5 MHz a 3 dB sotto;
poiché il periodo é il reciproco della fre-
quenza (T = 1/f), il periodo é paria 0,2 us a
5 MHz e ad un terzo di questo valore nel
punto 3 dB sotto, ovvero 0,06 us. Cid signifi-
ca che I'oscilloscopio mostrera un tempo di
salita di 0,06 us. Questo é il motivo per cui
la maggior parte dei tecnici desidera un oscil-
loscopio avente una banda passante a circa
10 MHz.

Sovraoscillazione e sovratensione - Per
tentare di stabilire il tempo di salita, alcuni
tecnici applicano onde quadre ad un oscillo-
scopio; tuttavia essi notano punte e ondula-
zioni nelle parti inferiore e superiore della
forma d'onda e questo effetto viene detto
sovratensione e sovraoscillazione. In molti
casi, ma non sempre, la sovratensione é se-
guita dalla sovraoscillazione; altre volte, la
sovratensione si ha solo su un lato. Tuttavia,
comungque si consideri la cosa, le sovratensio-
ni e le sovraoscillazioni producono distorsio-
ne del segnale.

L’entita di sovratensione puo essere deter-
minata facendo un calcolo basato sul tipo di
traccia mostrata dall’oscilloscopio. Con una
entrata ad onda quadra di un certo valore
noto (cioé il valore misurato dall’oscillosco-
pio) si determini la sovratensione; si divida
quindi la quantita di sovratensione per il li-
vello del segnale principale e si moltiplichi
questo valore per 100 per trovare la percen-
tuale di sovratensione; |‘oscilloscopio che
presenta la sovratensione minore é ovviamen-
te il migliore.

Il responso ad onde quadre di un amplifi-
catore pud spesso mostrare sovratensione
unita a sovraoscillazione, sovratensione con
inclinazione, e sovratensione con inclinazio-
ne e sovraoscillazione. In molti casi, la sovra-
tensione é il prezzo pagato nel tentativo di
migliorare il tempo di sali/a, mentre la so-
vraoscillazione é in genere‘provocata da in-
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duttanza nel percorso del segnale (questo &
il caso delle bobine tarate inserite in ampli-
ficatori a larga banda). In molti oscilloscopi
di tipo economico e in molti televisori, il re-
sponso alle frequenze alte di un amplificato-
re viene esteso con l'uso di induttori.

Linearita - Puo avvenire che gli amplifica-
tori verticale e orizzontale di un oscillosco-
pio non funzionino insieme, come invece sa-
rebbe necessario specialmente se si devono
controllare relazioni di fase con le figure di
Lissajous.

Per controllare questo eventuale difetto,
si colleghi la massa dell’oscilloscopio alla
massa di un generatore di segnali audio e il
terminale caldo di quest’'ultimo alle entrate
sia verticale sia orizzontale dell’oscilloscopio
(si usi I'entrata esterna orizzontale dell’oscil-
loscopio). Si regolino i guadagni orizzontale
e verticale dell’oscilloscopio per ottenere una
linea diagonale bilanciata intorno al punto di
incrocio zero del reticolo. Se questa linea é
retta, gli amplificatori dell’oscilloscopio sono
lineari e possono essere usati per misure di
fase. Se invece la linea presenta una piega, gli
amplificatori dell’oscilloscopio non sono li-
neari e questo fatto puo influire negativa-
mente sulle misure di fase.

Diodi emettitori -di luce - Una domanda
che ricorre abbastanza frequentemente tra
coloro che usano gli oscilloscopi riguarda le
possibilita di usare, al posto di un convenzio-
nale diodo, un LED per ottenere una caduta
di tensione in un apparato.

Naturalmente, lo scopo é di ottenere la
funzione di caduta di tensione e, nello stesso
tempo, avere una lampadina spia.

E’ possibile agire in tal senso, anche se c’é
una piccola difficolta, relativa alla determi-
nazione del valore della caduta di tensione ai
capi del LED.

Per accertarlo, si monti un circuito in se-
rie con un’alimentazione di 5 V c.c., due re-
sistori da 100 £2 per limitare la corrente e un
supporto per inserire un LED. Si misuri la
tensione ai capi del LED quand’é acceso.
Puo darsi che si debbano variare i valori dei
resistori in serie per ottenere la brillantezza
desiderata. Si faccia questa prova con LED
differenti di case costruttrici diverse e di dif-
ferenti colori. Si notera che la caduta di ten-
sione pud essere persino di 3 V. *
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GENERATORE DI SEQUENZA TTL

Costruire un generatore di sequenza TTL
costituisce un eccellente mezzo per ampliare
le proprie cognizioni sui circuiti integrati lo-
gici numerici; inoltre, questo comodo circui-
to permette decine di applicazioni pratiche,
come ad esempio un generatore programma-
bile ad onde quadre oppure un insolito fam-
peggiatore a LED. Si puo anche programma-
re un generatore di sequenza per sintetizzare
musica elettronica o per accendere e spegne-
re a caso luci e radioricevitori quando si é
fuori di casa; in questo modo é possibile in-
gannare eventuali ladri i quali penseranno
che in casa ¢’é qualcuno.

La fig. 7 riporta lo schema a blocchi di
un sequenziatore base a dieci salti (0-9) nel
quale vengono usati un semplice orologio e
due circuiti integrati TTL.

Il funzionamento del sequenziatore &
semplice; |'orologio fornisce una serie di im-
pulsi ad un contatore a decade 7490 il quale
conta gli impulsi in arrivo e fornisce una se-
rie totale in forma binaria (detta anche deci-
male binaria codificata o semplicemente
BCD) ad un decodificatore da BCD a deci-
male tipo 7441. Solo una delle dieci uscite
del 7441 viene attivata per ciascuno degli
equivalenti BCD di 0-9. Il 7441 svolge tutte
queste funzioni con sette porte contenenti
diciassette transistori, ventisei diodi e venti-
nove resistori. A ciascuna uscita € anche si-
stemato un transistore singolo avente la fun-
zione di separatore.

Dopo aver appreso il funzionamento del
generatore di sequenza, esaminiamo lo sche-
ma completo della fig. 2. L'orologio é costi-
tuito da un circuito integrato temporizzato-
re 555 collegato come multivibratore astabi-
le. Si puo usare un oscillatore con transistore



LE NOSTRE RUBRICHE

I’ angolo
dello
sperimentatore

ad unigiunzione o un semplice orologio TTL
realizzato con invertitori ma I’'IC 555 forni-
sce una vastissima gamma di periodi di tem-
porizzazione ed é idealmente adatto per esse-
re usato in un generatore di sequenza. Si no-
ti che sia il 7490 sia il 7441 sono circuiti in-
tegrati autonomi che non richiedono compo-
nenti esterni.

Le fotografie oscilloscopiche della fig. 3 e
della fig. 4 mostrano i due modi pit sempli-
ci di funzionamento del sequenziatore. Nella
fig. 3 gli impulsi di temporizzazione prove-
nienti dall’orologio 555 sono rappresentati




Possposctipasad

Fig. 3 - Impulsi orologio
del 555 e una sola
uscita dal 7441.
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nella traccia superiore e |‘uscita da una delle
dieci uscite del 7441 é rappresentata nella
traccia inferiore. Si noti che si ha un impulso
dal 7441 ogni dieci impulsi orologio. Nella
fig. 4, due uscite del 7441 (piedini 16 e 8)
sono state cortocircuitate per fornire due im-
pulsi d’uscita separati da un solo periodo
orologio. Cortocircuitando il piedino 15 con
i piedini 16 e 8, si produrra un terzo impulso
tra i due gia esistenti. |l risultato sara dato da
un solo impulso che avra una larghezza tota-
le di tre periodi orologio.

Uscite differenti - A questo punto, la
maggior parte dei lettori si sara resa conto
che si possono cortocircuitare varie combina-
zioni di piedini d'uscita per ottenere diffe-
renti uscite ad onde quadre.

Per convertire il sequenziatore base in un
lampeggiatore a LED a sequenza dispari (di-
spositivo che sicuramente attrae l‘attenzio-
ne) basta collegare due o pit LED a varie
uscite o combinazioni di uscite. Si colleghino
i terminali di anodo dei LED all’alimentazio-
ne positiva attraverso resistori da 370 2 (per
limitare la corrente e proteggere i LED) e i
terminali di catodo agli appropriati piedini
d’uscita. Si aumenti il valore di C1 (fig. 2) a
circa 5 uF per rallentare i periodi orologio e
rendere visibili i singoli lampi.

Per una facile programmazione, si usino
uno o pil commutatori rotanti per cortocir-
cuitare insieme varie uscite. Si possono otte-
nere effetti interessanti montando i LED in
una figura o in contorno di forma geometri-
ca. Per ottenere i migliori risultati, si provi
a formare frecce, cerchi e zig-zag. Incidental-
mente, questo circuito fornisce circa 10 mA
a ciascun LED. Se per i LED usati é necessa-
ria maggiore corrente, si usi un resistore in
serie da 185 §2 per una corrente di 20 mA.

Sistema per ingannare i ladri - Dopo aver
appreso come costruire un generatore di on-
de quadre programmabile e un buon lampeg-
giatore a LED, vediamo che cosa fare per ac-
cendere e spegnere a caso luci in casa, e an-
che radio, allo scopo di allontanare eventuali
ladri. Si aumenti semplicemente il valore di
C1a50uF e R1a 10 MQ per ottenere un ci-
clo orologio di circa 10 min per un periodo
totale di temporizzazione di 100 min. Quin-
di si colleghino le uscite del 7441 a relé adat-
ti i cui contatti controllano lampade o radio-
ricevitori posti in vari locali della casa. Si
monti un diodo raddrizzatore da 1 A in pa-

rallelo a ciascuna bobina dei relé, come si
vede nella fig. 5.

Ecco una tabella di possibili sistemi che si
possono adattare per uso personale.

Ciclo di j| Piedini Apparato
temporiz- del o
zazione 7441 apparati

0 16 Luce della cucina

1 15 Luce della cucina

2 8 Lampada della stanza
di soggiorno o radio

3 9 Lampada della stanza
di soggiorno o radio

4 13 Lampada della stanza
di soggiorno o radio

5 14 Lampada della camera
da letto

6 1 Lampada della camera
da letto

7 10 Lampada del bagno

8 1 Lampada della camera
da letto o radio

9 2 Lampada della camera
da letto o radio

(Il ciclo si ripete)

Ci si assicuri che i relé scelti abbiano le
dovute caratteristiche, altrimenti il sistema
non funzionera. Per esempio, supponiamo
che si usino relé da 1 A a 220 V. La maggior
parte delle apparecchiature domestiche é ca-
ratterizzata dal consumo di potenza e quindi
si deve determinare quale livello di potenza
questi contatti possono sopportare con sicu-
rezza. Poiché P = El, questo relé commutera
fino a 220 x 1 ovvero 220 W. Naturalmente,
volendo usare commutazioni a stato solido,
le uscite del 7441 possono pilotare triac, ma
in questo caso ci si assicuri di rispettare le
correnti sopportabili e le tensioni inverse di
picco.

Chi decidera di realizzare questo sistema
per ingannare i ladri, non tema di fare esperi-
menti con i cicli di temporizzazione e le se-
quenze. Per esempio, si provi ad aumentare
il valore di C1 per ottenere cicli di temporiz-
zazione piu lunghi. Si consideri anche |'uso
di un relé attivato dalla luce per accendere
il circuito di notte e spegnerlo di giorno. In-
fine, si racchiuda il circuito in una scatola
insieme ad un alimentatore da 5,5 V, effet-
tuando buoni collegamenti tra i relé e gli ap-
parati per evitare pericoli di incendi. *
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MISURANO TENSIONI,
RESISTENZE E FREQUENZE

Nello stato di continuo rinnovamento che
caratterizza oggigiorno l’elettronica digitale,
I'antico strumento di misura con movimento
ad indice é stato sostituito quasi completa-
mente da visualizzatori modulari digitali co-
stituiti da file di LED incapsulati in conteni-
tori plastici. Quantunque i visualizzatori digi-
tali offrano indiscutibili vantaggi in fatto di
precisione, gii strumenti di misura analogici
con movimento ad indice sono estremamen-
te convenienti, rispetto ai moderni dispositi-
vi visualizzatori digitali, per molte altre loro
caratteristiche.

Se qualcuno ha provato qualche volta a
dedurre quale fosse la tendenza, osservando
un voltmetro digitale od un frequenzimetro
digitale, ha trovato che cid é senza dubbio
molto difficile, poiché é abbastanza faticoso
riuscire a seguire le indicazioni fornite da un
voltmetro o da un frequenzimetro digitale,
mentre queste variano lentamente. Per esem-
pio, uno strumento di misura analogico do-
tato di movimento ad indice riesce subito a
fornire I'indicazione che una certa tensione
subisce fluttuazioni nel tempo, semplicemen-
te mostrando una danza irregolare dell’indi-
ce; un visualizzatore di tipo digitale invece
fornirebbe una serie di valori numerici ap-

D

parentemente non correlati tra loro.

Il visualizzatore grafico realizzato con
diodi LED, descritto nel presente articolo,
costituisce il “'trait d'union’’ fra gli strumenti
di misura analogici normali ed i visualizzatori
digitali. | visualizzatori grafici sono formati
da una serie di LED, disposti lungo una li-
nea, che si accendono indicando il valore di
una grandezza fisica, che puo essere costitui-
ta da una tensione, da una resistenza o dalla
frequenza. Essi effettuano una presentazione
analogica del valore della grandezza sotto
misura, in modo del tutto simile agli stru-
menti di misura analogici e possono, pertan-
to, fornire I'indicazione della tendenza. D’al-
tra parte, come i visualizzatori digitali, essi
sono anche dispositivi a stato solido e non
hanno alcuna parte in movimento. Per que-
sto motivo sono privi di “inerzia’’ ed hanno
una risposta migliaia di volte (od anche pid)
pia veloce di quella offerta dagli strumenti
di misura comuni. Inoltre, il visualizzatore
grafico realizzato con i LED é caratterizzato
da una risposta esente da ogni fenomeno sia
di sotto sia di sovraelongazione e, soprattut-
to, non pud venire “‘sbattuto a fondo scala”.

In questo articolo verra descritto il meto-
do per costruire diversi visualizzatori di tale
tipo adatti per effettuare misurazioni di ten-
sione, di resistenza e di frequenza.

Visualizzatore grafico sensibile alla ten-
sione funzionante con resistori - E’ possibile
realizzare un visualizzatore grafico con i
LED, semplice ma affidabile, disponendo
una fila di resistori ai capi di una fila di LED
come illustrato nella fig. 7. | resistori forma-
no un circuito partitore di tensione; ciascun
diodo LED ha bisogno che ai suoi capi si
stabilisca una certa differenza di potenziali
per emettere luce, e ciascuno dei LED che
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Fig. 1 - Visualizzatore grafico
sensibile alla tensione
funzionante con resistori.

accesi. Modificando il valore dei resistori, op-
pure utilizzando diodi LED di color verde o
giallo, é possibile ottenere ||nd|ca2|one di
tensione con valori diversi.

Il circuito assorbe una corrente d’intensi-
ta pari approssimativamente a 20 mA quan-
do tutti i dieci LED sono accesi, ed é possi-
bile isolare in modo efficace il visualizzatore
dal circuito sotto misura per mezzo di un
amplificatore operazionale.

Nella fig. 2 é illustrato lo schema elettrico
di un circuito in cui é impiegato un amplifi-
catore operazionale nella sezione di ingresso.
L’amplificatore operazionale aumenta il va-

SENSIBILITA’

AL VISUALIZZATORE
GRAFED +)

i M

e —— O
INGRESSO | =8

Fig. 2 - Visualizzatore grafico
con circuito di ingresso
realizzato mediante

un amplificatore operazionale.

formano il circuito si accende non appena
la tensione che appare ai capi del resistore
relativo raggiunge questo valore. Dal momen-
to che la tensione che si stabilisce ai capi dei
resistori di valore maggiore cresce pil rapida-
mente di quella che si stabilisce ai capi dei
resistori di valore inferiore, collegando il cir-
cuito ad una sorgente di tensione di valore
crescente i LED iniziano ad accendersi I'uno
dopo I'altro fino a che tutti sono accesi.

Con i valori specificati nel circuito della
fig. 1, il LED 1 inizia ad accendersi quando
la tensione applicata al circuito & pari ap-
prossimativamente a 8,1 V. Gli altri LED ini-
ziano ad accendersi in corrispondenza di in-
crementi di 1V, fino ache tutti i LED sono
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Fig. 3 - Visualizzatore grafico
sensibile alla tensione
funzionante con diodi zener.




lore dell’impedenza d’ingresso presentata dal
visualizzatore fino ad un livello di alcune
centinaia di migliaia di ohm, od anche piu.
Inoltre, sfruttando il fatto che il guadagno
offerto dall’amplificatore pud venire regola-
to in modo semplice, & possibile effettuare
la misura di tensione con valore pari ad una
piccola frazione di volt con questo circuito
modificato.

Visualizzatore grafico sensibile alla tensio-
ne funzionante con diodi zener - La peculia-
re caratteristica dei diodi zener di essere sen-
sibili alla tensione li rende dispositivi ideali
da usare nei visualizzatori grafici a LED. Nel-
la fig. 3 & disegnato lo schema elettrico di un
circuito tipico.

Durante il funzionamento, una tensione
di valore crescente applicata al circuito non
produce alcun effetto fino al momento in
cui non viene raggiunto il valore della tensio-
ne di innesco di D1. Quando si verifica I'in-
nesco di D1, LED 1 viene alimentato con la
corrente diretta e si accende; il resistore R1
ha il compito di limitare I'intensita della cor-
rente ad un valore di sicurezza.

A mano a mano che la tensione sale, i dio-
di zener D2, D3...DN innescano; anche in
questo caso é possibile, come gia si & verifi-
cato nel caso dei visualizzatori con partitore
di tensione, disporre i diodi zener in modo
da ottenere una risposta non lineare, oppure
qualunque altro tipo di risposta di cui si pos-
sa avere bisogno. Si puo impiegare un nume-
ro qualunque di coppie LED - zener; si puo
anche collegare un visualizzatore grafico ad
un amplificatore operazionale se si vuole
aumentare il valore dell’'impedenza di ingres-
so e la sensibilita.

Visualizzatore grafico sensibile alla ten-
sione funzionante con transistori - | transi-
stori possono essere impiegati per accendere
in modo sequenziale una fila di LED, adot-
tando il circuito il cui schema elettrico é di-
segnato nella fig. 4. Per realizzare questo cir-
cuito & necessario usare un numero di com-
ponenti per ogni elemento di risoluzione
maggiore di quello necessario per realizzare i
due circuiti mostrati in precedenza, ma ha
il pregio di funzionare abbastanza bene.

If circuito, il cui schema elettrico & dise-
gnato nella fig. 4, é collegato tramite uno
stadio di ingresso realizzato secondo lo sche-
ma Darlington, che ha lo scopo di isolare il
circuito sotto misura dal visualizzatore. Il

potenziometro R2 puo essere usato per rego-
lare il valore della sensibilita del visualizzato-
re grafico da 0,1 V a 0,5 V (con incrementi
di 0,1V),a1Veal0V (conincrementi di
2 V). | resistori R4, R6, R8, R10 e R12 ser-
vono per limitare l'intensita della corrente
che scorre attraverso i LED.

Utilizzando un amplificatore operazionale
al posto dello stadio di ingresso realizzato se-
condo lo schema Darlington, & possibile otte-
nere una sensibilita ancora piG elevata ed
una linearita migliore. Per i particolari a que-
sto riguardo si veda la fig. 2.

Visualizzatore grafico sensibile alla ten-
sione ed alla resistenza funzionante con un
comparatore - E’ possibile realizzare un vi-
sualizzatore grafico eccezionalmente versa-
tile utilizzando un certo numero di compara-
tori costruiti con amplificatori operazionali.
L’ingresso di ogni comparatore viene colle-
gato ad uno stadio di un partitore di tensio-
ne mentre |‘uscita é collegata ad un LED.
Quando una tensione di valore crescente vie-
ne applicata al partitore di tensione, i com-
paratori entrano in azione |'uno dopo l'altro
provocando |’accensione del LED al quale
sono collegati. Il medesimo fenomeno si veri-
fica quando una resistenza esterna viene col-
legata ai capi del partitore.

Nella fig. 5 é illustrata una possibile rea-
lizzazione basata su questo principio. Sono
impiegati tre comparatori quadrupli del tipo
LM 339 per costituire i dieci comparatori
utilizzati nel circuito. |l partitore di tensione
é realizzato mediante i resistori da R1 a R11,
mentre R12 ha il compito di limitare l'inten-
sita della corrente che scorre attraverso i
LED al valore di circa 10 mA.

Al potenziometro R1 & dovuta la sensibi-
lita eccezionalmente elevata che caratterizza
questo circuito. Quando esso viene regolato
in modo da presentare, per esempio, una re-
sistenza dal valore di alcuni megaohm od an-
che pit, i LED si accendono I'uno dopo I'al-
tro in seguito ad incrementi della tensione
pari approssimativamente a 1 mV. Sosti-
tuendo un commutatore rotante ed una serie
di resistori fissi di precisione al posto di R1,
& possibile realizzare un voltmetro calibrato,
che puo anche svolgere la funzione di visua-
lizzatore di resistenza. Quando lo strumento
é predisposto per effettuare quest’ultimo ti-
po di misura, il circuito pud essere regolato
in modo da fornire un’indicazione della resi-
stenza fino al valore di 10 MS2 per ogni LED.
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Questo circuito pud anche essere fatto
funzionare come temporizzatore oppure co-
me misuratore di luce molto sensibile. Per il
funzionamento come temporizzatore & ne-
cessario collegare ai morsetti di ingresso un
condensatore di buona qualita e di grande
capacitd (si utilizzi come minimo una capa-
cita di 1 uF se si vogliono ottenere buoni
risultati). A mano a mano che il condensato-
re si carica, i LED si accendono I'uno dopo
I'altro, indicando in tal modo i valori succes-
sivi della carica che si stabilisce sul conden-
satore. E’ possibile scandire per mezzo di
ogni LED intervalli compresi tra una frazio-
ne di secondo e pid di un minuto.

Se si vuole far funzionare il circuito come
un misuratore di luce, si colleghi ai morsetti
di ingresso sia una cella fotovoltaica, (per
esempio, una cella solare al silicio) sia una
cella fotoresistiva. La cella fotovoltaica pro-
duce una differenza di potenziale quando
viene illuminata ed i LED si accendono |I'uno
dopo l'altro a mano a mano che il livello del-
'illuminazione sulla fotocellula aumenta. Le
fotoresistenze modificano il valore della pro-
pria resistenza in seguito ad uno stimolo lu-
minoso, ed i LED entrano in azione nel mo-

do solito.

Visualizzatore grafico sensibile alla fre-
quenza funzionante con diodi LED - E’ pos-
sibile realizzare un misuratore di frequenza
utilizzando un circuito temporizzatore 555,
diversi circuiti integrati TTL, dieci LED e
pochi altri componenti. Nella fig. 6 & illustra-
to lo schema a blocchi del circuito, mentre
lo schema elettrico é disegnato nella fig. 7.

Il funzionamento avviene nel modo se-
guente. La base dei tempi (temporizzato-
re 555) invia impulsi di temporizzazione
con ritmo regolabile al circuito di scansione
(contatore 7490 e decodificatore 7441). Un
LED & collegato a ciascuno dei terminali di
uscita del decodificatore.

In condizioni normali tutti i LED sono
spenti. Quando pero un impulso viene invia-
to al terminale di ingresso dell’amplificatore
(costituito da uno stadio del tipo Darlington
oppure a FET) in coincidenza con un impul-
so di temporizzazione, uno o pit LED ven-
gono portati nello stato di accensione. Il nu-
mero e la disposizione dei LED indicano il
valore della frequenza degli impulsi in arrivo
nonché la loro durata.

ot Tl

R3,RS, R7, R9, Rl = 10K

R2

[vi M
(FACOLTATIVO)

é mostrato in questo circuito.

R4, R6, RS, RI0, RI2=220 0
02-06 = 2N2222 0 2N3904

K OPPURE DUE 22222 0 2N3004 COLLEGAT!
SECONDO LA CONFIGURAZIONE DARLINGTON

LEDS

L

Fig. 4 - | transistori possono essere utilizzati per provocare
I'accensione sequenziale di una fila di LED collegati in serie come
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Fig. 5 - Visualizzatore grafico

funzionante con circuito
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Fig. 6 - Schema a blocchi
di un visualizzatore grafico
(frequenzimetro).

Per visualizzare i singoli impulsi che co-
stituiscono il segnale in-arrivo per mezzo del
visualizzatore, & necessario sincronizzare op-
portunamente la base dei tempi; per far cio
& sufficiente regolare il valore della costante
di tempo RC del circuito della base dei tem-
pi. La calibrazione viene effettuata nello
stesso modo.

Se la frequenza alla quale si succedono gli
impulsi & inferiore a pochi chilohertz,& suffi-
ciente ricorrere alla regolazione manuale del
valore della costante di tempo del circuito
della base dei tempi; se pero la frequenza &
piG elevata, é necessario ricorrere alla sincro-
nizzazione automatica. Per far cid si utilizza
una sola porta logica NAND (porta logica
NAND quadrupla 7400) collegandola in mo-
do da formare un circuito automatico di in-
nesco (“‘trigger”). Il trigger funziona in mo-
do molto simile a quello del circuito di scan-
sione controllato da un trigger in un oscillo-
scopio.

Utilizzando componenti con i valori spe-
cificati nella figura, il circuito & in grado di
misurare frequenze con valori compresi tra
20 us per ogni LED fino a 1 s per ogni LED;
puo risultare necessario aumentare il valore
di C1da 0,01 a 0,1 uF per ottenere il funzio-
namento entro l'intera gamma.

L’azionamento del frequenzimetro pud
inizialmente rivelarsi un po’ difficoltoso; é
necessario effettuare la calibrazione dello
strumento ricorrendo ad una sorgente di se-
gnali con frequenza nota. Se si vogliono ot-
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Fig. 7 - Circuito
di un frequenzimetro
con visualizzatore grafico.

tenere i migliori risultati & consigliabile usare
impulsi di forma quadrata oppure rettango-
lare.

La procedura di calibrazione inizia appli-
cando allo strumento un segnale con fre-
quenza nota e ruotando R3 fino a che sul
visualizzatore non compaia qualcosa che ras-
somigli a:

1010101010,

in cui ‘1" rappresenta un LED acceso e 0"
rappresenta un LED spento. Se il valore della
frequenza di ingresso & pari a 1 kHz, ogni
LED corrisponde a 500 us; si marchi la posi-
zione in cui si trova la manopola di R3 in
modo adeguato e si prosegua la calibrazione
utilizzando un certo numero di valori diversi
delle frequenze di ingresso.

Durante la procedura di calibrazione si
puo osservare che i LED non si accendono
seguendo sempre il medesimo ordine. Si puo
verificare, per esempio, la seguente sequenza:

1010101011,
Questo fenomeno ed altri simili sono dovuti
a piccole variazioni che avvengono o nel cir-
cuito della base dei tempi, o nel valore del-
la frequenza di ingresso, oppure al rumore.

Dopo aver calibrato il circuito, & possibile
impiegarlo per misurare la frequenza di un
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treno di impulsi e la durata di impulsi qua-
drati. Per esempio, se si vuole misurare la du-
rata di un impulso quadrato e sufficiente
ruotare semplicemente R3 fino a che diversi
LED verso il centro non si accendono; si puod
ottenere una sequenza simile a questa:
1001110011.

La successione 111 che si trova verso il
centro del visualizzatore & un impulso singo-
lo (si ignorino gli altri LED) e la sua durata
viene determinata sommando gli incrementi
di tempo che corrispondono ad ogni LED.
Se R3 si trova nella posizione corrispondente
a 100 us per ogni LED, la durata dell’'impul-
so & pari a 300 us.

Dal momento che la risoluzione del visua-
lizzatore composto da dieci elementi di let-
tura é cosi limitata, le misure che si possono
effettuare non risultano molto accurate. Tut-
tavia é possibile rendersi conto sia del valore
della frequenza sia di quello della durata de-
gli impulsi per mezzo di questo circuito. Se
si vogliono ottenere i risultati migliori & con-
sigliabile adoperare il frequenzimetro con
una ridotta illuminazione dell’ambiente, poi-
ché i LED non sono molto brillanti; e questo
é tanto piu vero quanto é piu elevata la fre-
quenza che si sta misurando. *
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UN TECNICO IN ELETTRONICA
INDUSTRIALE E UN 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 puo offrirLe una
specializzazione in ELETTRONICA IN-
DUSTRIALE. Con il Corso di Elettro-
nica Industriale Lei ricevera a casa
Sua le ‘lezioni: potra quindi studiare
quando Le fara piu 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 piu di 1.000,
sono compresi nel costo del Corso e
resteranno di Sua proprieta; essi Le

permetteranno di compiere 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

ﬂ 4
-
Scuola Radio Elettra

10126 Torino - Via Stellone 5633
Tel.(011) 674432

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA



NUOVI DISPLAY
NUMERICI MULTI-DIGIT

La National Semiconductor ha sviluppato
una nuova serie di display numerici a LED;
questa serie di display multi-digit a riflessio-

| ne comprende tre formati diversi (0,3 =
=75 mm; 05”"=125mm; 07" = 175
mm) e permette di realizzare sistemi di di-
splay di grandi dimensioni ad un costo mo-
derato.

Disponibili nei formati due e quattro di-
git, le unita possono essere affiancate quan-
do si richieda un display a maggior numero
di digit (il display a due digit forma la serie
“NSN’* e quello a quattro digit la serie
’NSB’’). Combinati con le opzioni di over-
flow, di polarita ed altre, questi componenti
possono praticamente soddisfare ogni richie-

LE NOSTRE RUBRICHE
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sta di display. Sono disponibili le versioni
anodo comune e catodo comune con coman-
do diretto o multiplexato, per cui al proget-
tista & lasciata la piu ampia possibilitd di
scelta. Per il contatto elettrico si usano ter-
minali su circuito stampato.

Il progetto ottico di questo display forni-
sce una cifra netta, facile da leggere con un
ampio angolo di visibilita, nonché un eccel-
lente contrasto ed un’uniforme luminosita
del segmento (fig. 7).

Le applicazioni tipiche di questi compo-
nenti sono le apparecchiature di test e di mi-
sura, strumentazione, controlli industriali,
strumenti digitali, calcolatrici, orologi, indi-
catori di canale TV ed altre. La luminosita
tipica a 10 mA é di 1,6 med.

Le unita sono disponibili a stock nei tre
formati standard sia per la serie NSN sia per
quella NSB.
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MODULO DI OROLOGIO DIGITALE
PER IL SETTORE AUTOMOBILISTICO,
L'AVIAZIONE E LA MARINA

Un nuovo modulo di orologio digitale a
12 Vc.c., progettato sempre dalla National
Semiconductor, principalmente per applica-
zioni nel settore automobilistico, e denomi-
nato MA 1003, si aggiunge ai moduli digitali
di misura di tempo prodotti da questa ditta.
L'orologio digitale, completamente protetto
contro i transitori di accensione dell’auto-
mobile e contro la possibilita di inversione
della polarita della batteria, & ideale come
orologio da cruscotto direttamente montato
dal costruttore di automobili, oppure come
orologio da montarsi successivamente sia su
automobili sia su aeromobili e motoscafi; in-
fine é adatto in tutti i sistemi alimentati a
batteria e portatili con alimentazione a 12 V.

Questo modulo é un orologio digitale
completo e impiega un dispositivo monoliti-
co MOS-LSI MM 5377 come clock, insieme
con un display a quattro cifre fosforescenti
di colore verde, alte 7,6 mm ed un quarzo a
2,097 MHz, oltre ad altri componenti stan-
dard.

AVa
VAV
AYA
av
AYA
Vav
AYA
Vav
AVA

MODULO ULTRA-PIATTO
PER OROLOGI ELETTRONICI

Nell’ambito della sua nuova strategia di
diversificazione, la SGS-ATES ha sviluppato
1'S§3118, un modulo di orologio digitale a sei
funzioni con display a cristalli liquidi e possi-
bilita di funzionamento come cronometro;
questo & il risultato di un programma di svi-
luppo protrattosi per un anno, il cui scopo
era di ottenere tutte le prestazioni dai piu
moderni orologi LCD con dimensioni tali da
permettere un deciso progresso nel design
della cassa.(fig. 2).

Si é ottenuto un modulo spesso soltanto
3,7 mm con un grande display da 3 digit e
mezzo per mese, giorno, ore, minuti e crono-
metro. |l display normalmente mostra ore e
minuti, ma & anche possibile scegliere un mo-
do di funzionamento con alternanza conti-
nua di mese-giorno e ore-minuti.

In funzionamento come cronometro, la
risoluzione & di 1 s e consente di misurare
fino a 15 min; essendo indipendente dalle

vav

Il nuovo modelio si aggiunge alla gia vasta
gamma di moduli di orologio digitale per ra-
diosveglie, per orologi di allarme e strumenti
da pannello realizzati dalla National.

Con il MA 1003, occorrono solo pit po-
chi interruttori ed un vetro per ottenere un
orologio completo pronto per |‘uso. 1l dispo-
sitivo ha un basso consumo di potenza nel
funzionamento normale, ha un oscillatore in-
terno a quarzo ed un controllo automatico
di luminosita che spegne il dispay quando
non é richiesta la sua accensione e riduce la
sua luminosita ad un terzo in presenza di al-
tre luci. Questa caratteristica minimizza il
suo consumo di potenza nelle applicazioni
portatili.

La sua precisione € eccellente; infatti &
pari a mezzo secondo al giorno o soltanto ad
un quarto di minuto al mese.

Il display cancella gli zeri iniziali ed ha un
indicatore di funzionamento con due punti
pulsanti; il suo colore é filtrabile al blu, blu-
verde, verde, giallo. Per prevenire errori, i
comandi di avanzamento dell’ora e dei minu-
ti non sono abilitati quando il display &
spento. Un connettore interno a sei piedini
permette una facile interconnessione al

modulo.
% AP 4b 4» a»
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altre funzioni dell’orologio, il cronometro
non influisce sul suo normale funziona-
mento.

Il calendario, di tipo “'intelligente’, consi-
dera la durata di ventotto, trenta o trentun
giorni a seconda del mese e richiede la messa
a punto solo ogni anno bisestile.

2
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COMUNICATO STAMPA

A BRESCIA ESPOSIZIONE DI STRUMENTAZIONE PER LA NAUTICA

Si svolge i giorni 4 e 5 marzo 1978 a Brescia la prima esposizione di strumenti per la nautica,
organizzata dalla sezione A.R.L. di Brescia nell'ambito del Terzo Radio Raduno di Primavera, I’ormai
consueto appuntamento dei radioamatori con gli operatori economici del loro settore.

L’esposizione, centrata sugli ausilii radioelettronici alla navigazione, come radiogoniometri, radar,
ecoscandagli e ricetrasmettitori, é stata organizzata su richiesta dei molti appassionati del settore che
possono cosi avere un’ampia panoramica del mercato a loro dedicato nel periodo piu adatto per attrez-
zare le loro imbarcazioni.

Brescia € un punto focale dell’interesse alla nautica da diporto, data la vicinanza con i laghi di
Garda, Iseo ed Idro e la relativa distanza dal mare, ed € quindi la citta adatta ad ospitare nei padiglioni
dell’Ente Iniziative Bresciane un’esposizione di questo genere; nei due giomni di apertura i visitatori
potranno avere una visuale completa del settore radionautico e radioelettronico, parlare con esperti
del ramo, rifornirsi di tutto 'indispensabile per le loro attrezzature ed imbarcazioni. Gli operatori
economici, costruttori, cantieristi e tecnici potranno allo stesso tempo contattare i diversi costruttori
delle apparecchiature da installare sulle imbarcazioni da loro realizzate e scegliere con maggior cogni-
zione di causa strumenti ed attrezzi per migliorare il proprio lavoro.

ESPANSIONE DELLE TV PRIVATE ITALIANE

Lo ’‘sbocciare” incontrollato sul territo-
rio nazionale di decine e decine di nuovi stu-
di televisivi privati, che trasmettono pro-
grammi TV di ogni genere, qualcuno anche a
colori, ha creato un’enorme confusione nella
banda dei megacicli. Le azioni di pirateria,
attuate in malafede o per imperizia a suon
di ’spallate’” di frequenza,assumono maggior
significato durante le ore di punta: canali
che “‘saltano’’, immagini che si accavallano
ad altre, canali a ‘mezzadria”’, '‘occupazio-
ni’ di canali, ecc.

Quali sono le cause che hanno dato origi-
ne alla guerra combattuta in territorio VHF
e UHF ? Innanzitutto la sentenza “‘liberato-
ria’” della Corte Costituzionale, che si pro-
nuncio sulla illegittimita del monopolio RAI,
e la recente introduzione della televisione a

Telecamera a colori ENG del nuovo sistema
Video 80 Philips, alimentata a batteria, in
azione durante un’intervista ripresa in esterno.

colori in Italia; inoltre 1'artigianalita con cui
sono stati realizzati numerosi studi televisivi
"liberi’’, spesso portati a termine con appa-
recchiature non perfettamente a norma ed
infine la mancanza di una regolamentazione
che disciplinasse le trasmissioni TV locali.

Uno studio televisivo degno di tale defi-
nizione puo dare risultati brillanti e durevoli
solo a patto che venga realizzato con appa-
recchiature professionali perfettamente a
norma, facilmente reperibili in commercio.
La Philips, per esempio, & in grado di fornire
sia lo studio TV completo (dalle singole ap-
parecchiature fino all’antenna di trasmissio-
ne), sia il “’know how’’ e I’addestramento del
personale: in pratica viene offerto un servi-
zio integrato.

A partire dal novembre 1976 il gruppo
internazionale Philips ha inoltre istituito una
campagna promozionale su base europea, che
si & sviluppata lungo due direttrici: pubblici-
ta al prodotto con una pagina definita “'Vi-
deo 90" (telecamere, telecinema, insieme di
apparecchiature, cioé i prodotti di questa
gamma) e dimostrazioni pratiche (giro d’Eu-
ropa di un furgone attrezzato) eseguite pres-
so clienti, rivenditori, enti ed universita.

Il vero boom delle televisioni libere si
avra presumibilmente nel corrente anno. In
vista di tale espansione, la Philips sta produ-
cendo nuove apparecchiature a tecnologia
ancor pil avanzata, che presenterd alle mo-
stre specializzate che si terranno in diversi
centri europei. *
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L’Elettrauto deve essere oggi un tecnico prepa-
rato, perché le parti elettriche degli autoveicoli
sono sempre piu 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.

PUOI DIVENTARE
UN ELETTRAUTO SPECIALIZZATO

Se vuoi

con il nuovo Corso di Elettrauto per corrispon- e qualificarti

denza della Scuola Radio Elettra. ® iniziare una nuova attivita

E’ un Corso che parte da zero e procura non so- e risolvere i quesiti elettrici della tua auto
lo una formazione tecnica di base, ma anche 3

una valida formazione professionale. questa & la tua occasione !
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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 |'e-
lettrauto, che pud caricare qualsiasibatteria per
autoveicoli a 6 V, 12 V e 24 V. Realizzato se-
condo le pil 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 l'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-
ture elettriche utilizzate negli autoveicoli. Com-
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 rilascera un attestato comprovante gli studi
da te seguiti.

COl TEMPI CHE CORRONO...

...anche se oggi hai gid un lavoro, non ti senti-
resti pit sicuro se fossi un tecnico specializza-
to? Si, vero? E allora non perdere piu 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,

O}

Scuola Radio Elettra
10126 Torino - Via Stellone 5 633
Tol.(O11) 674432

INVIATI PER CORRISPONDENZA

MITTENTE:
NOME

INVIATEMI GRATIS TUTTE LE INFORMAZIONI RELATIVE AL CORSO DI 633

ELETTRAUTO

PER CORTESIA, SCRIVERE IN STAMPATELLO

COGNOME

PROFESSIONE

ETA

VIA

CITTA

COD. POST. __ PROV.:

MOTIVO DELLA RICHIESTA: PER HOBBY O

SRR

PER PROFESSIONE O AVVENIRE O
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NOI V1 AIUTIAMO A DIVENTARE “QUALGUND™

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

per Corrispondenza.

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

ASSISTENTE DISEGNATORE EDILE

TECNICO D’OFFICINA

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 piu, al termine
di alcuni corsi, potrete frequentare
gratuitamente per 1 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

merito. A
Scrivete a: “ ‘
Scuola Radlo Elettra

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



ELETTRONICA

scienza o magia?

Due fili in un bicchiere d'acqua e... la lampadina
si accende.

E opera di un mago? No.

Potra essere opera vostra quando avrete esplo-
rato a fondo i misteri di una scienza affasci-
nante: |'ELETTRONICA.

Chi, al giorno d'oggi, non desidera esplorare
questo campo?

Addentratevi dunque nei segreti dell’elettronica
sotto la guida della SCUOLA RADIO ELETTRA,
che propone oggi un nuovo, interessante Corso
per corrispondenza: SPERIMENTATORE ELET-
TRONICO.

Tutti possono trovare nel Corso innumerevoli
spunti di passatempo o di specializzazione fu-
tura.

MONTERETE TRA L'ALTRO
e l-'-&;' ] _‘\T ! o

UN ORGANO

UN
ELETTRONICO RICEVITORE MA

Genitori, insegnanti, amici vedranno con sor
presa i ragazzi ottenere un'ottima preparazione
tecnico-scientifica, senza fatica e divertendosi,
grazie alle 16 appassionanti lezioni del Corso
SPERIMENTATORE ELETTRONICO

Queste, arricchite da 250 componenti. permet-
tono di compiere piu di 70 esperimenti e di
realizzare apparecchi di alta qualita (fra gli
altri, un organo elettronico, un interfono, un
ricevitore MA, un giradischi) che resteranno
di proprieta dell’Allievo.

E non c'e pericolo di scosse elettriche: tutti i
circuiti funzionano con bassa tensione fornita
da batterie da 4,5 volt.

Richiedete oggi stesso, senza alcun impegno da
parte vostra, piu ampie e dettagliate informa-
zioni sul CORSO SPERIMENTATORE ELETTRO-
NICO.

Presa d‘atto Ministero della
Scrivete alla

Pubblica Istruzione N. 1391

Mme
- v
Scuola Radio Elettra

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

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA
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