



































































































































in sua vece? Ci si pud aspettare una radia-
zione veramente utile da radiatori non con-
venzionali?

In questo articolo non daremo risposte ve-
ramente esaurienti a tuite queste domande;
saranno perd riportate le opinioni delle
personalitd pilt competenti sull’argomento
e cercheremo di riportare l'attenzione dei
lettori verso alcune idee che differiscono
dalle solite e affermate tradizioni.
Consideriamo anzitutto la combinazione
ideale: buon rendimento, larga banda e
piccole dimensioni. Anche se non esiste
una soluzione veramente ottima a tutti que-
sti requisiti, vi & tuttavia un qualche mezzo
per avvicinarsi all’ideale.

Elica a modo normale - Un sistema che
qualsiasi radioamatore pud costruire con
una certa facilita & la "elica a modo nor-
male’. Usata come radiatore. verticale e
messa in funzione contro un piano terra o
una buona terra, ha una figura di radia-
zione orizzontale non direzionale mentre la
figura di radiazione verticale ha un angolo
ragionevolmente basso. Variando le dimen-
sioni, la polarizzazione puo essere resa sia
ellittica sia circolare. In confronto con un
radiatore isotropico, il guadagno & di 4,76
dB. Si tenga presente che un dipolo conven-
zionale ha un guadagno di soli 2,15 dB.
Anche se la larghezza di banda del 5% non
¢ straordinaria, l’elica perd puo essere facil-
mente accordata mediante unitd esterne di
accordo. Cid promette di poter estendere
sostanzialmente la larghezza di banda senza
compromettere troppo il rendimento.

Pare che l'uso di un nucleo di ferrite in
un’antenna a elica compia meraviglie in
quanto permette lo stesso rendimento con
dimensioni molto piui ridotte. Si & anche
detto che la possibilita di avere un tipo di
ferrite adatto per alte potenze e alte fre-
quenze impone limitazioni. In ogni caso,
le probabili definizioni di alta potenza e
alta frequenza sono tali che un chilowatt
di alimentazione c.c. ed una gamma di
frequenze da 1,8 MHz a 30 MHz sono pos-
sibili. Quanto precisato ora perd non-¢&
sicuramente attendibile, in quanto i risul-
tati di ricerche in questo campo, dopo pub-
blicati, sono scomparsi dalla letteratura tec-
nica.

La fig. 1 illustra la forma e le dimensioni
di un’elica a modo normale. Il filo o il
tubo usato per costruire l’elica devono es-
sere abbastanza grossi da poter mantenere
la forma con un minimo di supporti €, na-
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Nota: a pud essere -compreso tra 5° e 35°
Reattanza: circa —jZ, cot (2xh/})
dove: Z, = [60 In(h/a) — 1]
a = raggio (o raggio
equivalents) dell’'antenna
Guadagno = 4,78 dB
Larghezza di banda = 5%
Esempio: per la CB (27 MHz)
A=1m
h < %/8 = circa 1,40 m (massimi)
2a < 2/10 = circa 1,10 m (massimi)
a8 = clrca 0,55 m
§ < 0,05\ = circa 0,55 m (massimi}

S < 0,05:

Fig. 1 - Parametri di un'elica a modo normale.
Si possono calcolare varie dimensioni per

la CB di 27 MHz adottando per la banda

un valore di 11 m. L’antenna si usa per
comunicazioni a lunga distanza con frequenze
basse. E piu facile da accordare

esternamente di un'antenna a monopdlo di
altezza equivalente.

turalmente, devono avere anche una bassa
resistenza superficiale. Il rame, ripulito e
protetto contro la corrosione con una ver-
nice resistente alle intemperie, & accettabile.

Dipolo a larga banda - Anche se richiedono
molto spazio, le varianti del normale dipolo
a mezz'onda offrono interessanti possibi-
lita. Possono essere veramente a larga ban-
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da se si rinuncia al concetto del radiatore
a filo sottile. La fig. 2 illustra una possibi-
lita di larga banda. L’uso di un radiatore
a molti fili trasforma il dipolo da un im-
pianto a banda stretta ad un altro utile per
almeno due bande adiacenti con tutte le
frequenze comprese tra le bande stesse.
L’antenna a molti fili, eccitata da un pun-
to comune d’alimentazione, & facile da co-
struire mentre &€ un po’ difficile tenerla
nella giusta posizione per mantenere una
capacitd costante verso terra. Cid pud ri-
chiedere fino a cinque supporti, uno al
centro ed uno in ciascuna estremitd delle
due braccia. Le ricerche in tal senso indi-
cano che, per la massima larghezza di ban-
da, i fili di questa antenna devono essere
di lunghezza differente avvicinandosi al
quarto d’onda (per mezzo dipolo) delle
frequenze pill basse e pilt alte previste nel
progetto. In tutti i casi, i fili devono termi-
nare in un isolatore e non si devono colle-
gare tra loro alle estremitd distanti dalla
discesa.

Anche se piu difficile da costruire, I’anten-
na a gabbia, un altro tipo vecchio e pur-
troppo trascurato, non presenta problemi
nel mantenere una capaciti costante verso
terra. Generalmente, viene costruita con
distanziatori circolari conduttori posti ad
una distanza di pochi decimetri della sua
lunghezza con il distanziatore centrale (nel
punto di alimentazione) e quelli estremi
con prese che ne facilitano P'attacco agli
isolatori. Non si ritiene che si possano otte-
nere prestazioni migliori usando distanzia-
tori non conduttori e terminando ciascun
filo con un isolatore. Questa pratica, tut-
tavia, viene impiegata nei monopoli "gras-
si" usati largamente negli apparati militari
(ved. fig. 3). Questo tipo di monopdlo ha
nel suo punto pitt largo un diametro la cui
dimensione & una frazione apprezzabile del-
la misura dell’altezza. Con questa configu-
razione, la larghezza di banda & un po’
superiore a 3 : 1. Centrata a 7 MHz, I'an-
tenna sarebbe efficace a 3,5 MHz e a 14
MHz e a tutte le frequenze intermedie.

In tali applicazioni, I'uso di un conduttore
“grasso" (generalmente molti fili) influisce
sulla resistenza di radiazione dell’antenna,
sulla sua reattanza, sulla lunghezza per una
determinata frequenza e sulla resistenza
ohmica. Ognuno di questi effetti & deside-
rabile! L’effetto totale sull'impedenza del
punto di alimentazione non & tanto pro-
nunciato da impedire l'uso come discesa
del popolare cavo coassiale da 52 £; que-
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sto in realta si avvicina molto al vero adat-
tamento, anche se cid non ha grande im-
portanza. L’entita della riduzione rispetto
alla formula 150/f nel calcolare la lunghez-
za di un dipolo dipende da tanti fattori,
per cui & preferibile procedere con prove
pratiche. Fortunatamente, I’antenna & tal-
mente a larga banda che una semiappros-
simazione pud essere sufficiente. Nel ridur-
re la resistenza ohmica, si otterra un leggero
miglioramento nel rendimento totale. Salvo
casi eccezionali, la resistenza ohmica di
un’antenna non ha una grande importanza.

Adattamento di impedenza - L’adattamento
di impedenza tra discesa e punto di alimen-
tazione di un’antenna & un argomento che
mal volentieri si affronta per timore di ur-
tare certe credenze pili 0 meno vere ma
ben radicate.

In realta, si tratta di una cosa semplice;
essenzialmente, qualsiasi generatore forni-
sce al suo carico la massima potenza quan-
do I'impedenza del carico & pari a quella
interna del generatore. Se inizialmente'le
impedenze non sono adatte, possono essere
adattate con qualche sistema di adattamento
di impedenze. Si prenda come esempio ’'u-
scita audio di un ricevitore. Se ’amplifica-
tore ¢ una valvola, pud richiedere un cari-
co di 4000 Q, mentre l’altoparlante offre
un carico di soli 8 . Quindi, per la tra-
sformazione delle impedenze, usiamo un
trasformatore, il quale pud anche non esse-
re montato sull’altoparlante ma nel rice-
vitore. Non si & perd mai verificato il caso
di qualcuno che vuole un cavo da 8 Q per
trasferire 1’audio dal ricevitore all’altopar-
lante?

Fig. 2 - Dipolo a piu fili di tipo

a gabbia. Anche se & rappresentata
una discesa bifilare, questa antenna
puo essere adattata ad una discesa

convenzionale, con cavo cossiale

da 52 Q.
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La stessa situazione e considerazioni iden-
tiche si hanno nel trasferire energia RF dal
dispositivo attivo (valvola, transistore, dio-
do Gunn o altro) di un radiotrasmettitore
al suo carico, ’antenna. Poiché & molto
improbabile che vi sia un adattamento na-
turale di impedenze, si usa qualche forma
di trasformazione di impedenza, una parte
della quale & incorporata nel trasmettitore.
Per considerazioni di costo, i fabbricanti
limitano le possibilita di questa caratteri-
stica incorporata; quindi si deve ricorrere
a qualche dispositivo esterno.
Supponiamo, per esempio, di avere un’an-
tenna funzionante sulla gamma RF (da 3
MHz a 30 MHz) e che l’alimentazione
venga fatta con un cavo RG-8/U. L’anten-
na & costruita in modo che I'impedenza nel
punto di alimentazione & di 12,8 €. Se non
si prendessero misure di compensazione, si
avrebbe quindi nella discesa un disadatta-
mento di 4 : 1. Si possono perd prendere
misure di compensazione; ad esempio, si
possono usare dispositivi di adattamento di
impedenza come il Drake MN-4 o la Match-
box della Johnson montandoli sul supporto
dell’antenna. Il dispositivo pud essere rego-
lato per trasformare I'impedenza di 12,8
in un carico resistivo di 52 Q. Allora, il
cavo RG-8/U non avrd onde stazionarie
lungo tutta la sua lunghezza e il trasmetti-
tore avra il suo giusto carico.

E perd probabile che non si desideri arram-
picarsi sul palo di antenna ogni volta che
si voglia passare su un’altra banda di fun-
zionamento. Si puo allora collegare il cavo
direttamente al dipolo (usando un balun
1 : 1) e spostare il dispositivo di adatta-
mento di impedenza in basso, vicino al
trasmettitore, Il trasmettitore non avvertira
la differenza perché continuerd a funzio-
nare su un carico di 52 2. Anche se il cavo
coassiale ha ora un rapporto di onde stazio-
narie di 4 : 1, cid non rappresenta un
problema, in quanto solo una piccolissima
parte della potenza RF sara dissipata per
riscaldare alcune parti del cavo coassiale.
Poiché si opera nella banda RF, questi
punti saranno nei massimi di corrente. Sul-
la banda dei 3,5 MHz, i punti saranno a
intervalli di tirca 40 m. Persino nella banda
dei 29 MHz si potranno avere solo due o
tre punti in cui pochi milliwatt saranno
sciupati in calore.

Queste semplici considerazioni non hanno
convinto molti radioamatori, mal orientati
da coloro che non hanno ben studiato 1’ar-

z Dipolo Piano
I y 2 mezz'onda verticale Z-Y
X

20—~ |

nd

lz

Pilano
orizzontale X-Y
Polarizzazione = lneare verticale

Resistenza di radiazione = circa 73 11, per un
dipolo sottile cilindrico

Per altri spessori:

hf2a R
40.000 69
4.000 67
400 636
Per monopdli incui h = A/4, R &
circa 37 Q.

Reattanza: risonante

La risonanza avviens per h un po’
minore di 1/2

Per h = A/2, X = j42
Guadagno: 2,15 dB

Larghezza di banda: da 5% a 40%

Fig. 3 - Il dipolo, qul rappresentato verticale,
se ruotato su un piano orizzontale cambia

{a figura di radiazione e cambia la
polarizzazione, che diventa lineare orizzontale.
Non é necessario che la struttura sia solida
come nel caso dell’antenna a gabbia. Si notl
che le variazioni della resistenza di
radiazione sono piccole per grandi

variazioni di diametro.

gomento. La Collins Radio Company, nella
sua pubblicazione "Engineering Compen-
dium, High Frequency Antennas" stabilisce
che, in rapporto con la potenza riflessa « &
importante apprezzare il fatto che la poten-
za riflessa non costituisce perdite per il
sistema ». Dichiarazioni simili compaiono
in altre diffuse e autorevoli pubblicazioni
e tuttavia il mito della potenza riflessa &
duro a morire.
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Per accertare la natura della potenza del-
I'onda riflessa e la sua relazione con la
potenza nell’onda incidente in una linea di
trasmissione disadattata, ¢ stato effettuato
un esperimento. Un trasmettitore funzio-
nante a 7 MHz & stato collegato attraverso
un wattmetro RF ed un pezzo di cavo
RG-8/U ad un carico resistivo di 52 Q.
Il trasmettitore era stato regolato per for-
nire un’uscita misurata di 100 W e la sua
potenza d’alimentazione c.c. era stata mi-
surata e annotata. Il trasmettitore & stato
poi collegato attraverso un wattmetro RF
ad un dispositivo di adattamento di impe-
denza e attraverso questo ad un misuratore
di potenza diretta e riflessa e, infine, attra-
verso un cavo RG-8/U, ad un carico di
12,8 © composto da quattro carichi resi-
stivi di 52 Q in parallelo.

Il trasmettitore venne caricato ad una po-
tenza d’uscita di 100 W indicata sia dal
wattmetro d’uscita sia dalla stessa potenza
d’alimentazione gia adottata prima. Effet-

tuando questo carico, il dispositivo di adat-
tamento di impedenza veniva regolato per
riflettere nel trasmettitore un carico resi-
stivo di 52 €. Tra il dispositivo adattatore
d’impedenza ed il cavo, il misuratore di
potenza RF diretta indicava una potenza
diretta di 120 W. Cid sembrerebbe indicare
che un dispositivo puramente passivo gene-
rava una potenza RF di 20 W. Commu-
tando lo strumento per misurare la potenza
riflessa si aveva un’indicazione di 20 W,
esattamente la quantitd di potenza diretta
in pit. Volendo una maggiore prova del
fatto che la potenza riflessa non costituisce
perdita del sistema, si pud inserire un am-
perometro RF in serie con la discesa nel
punto di unione con il carico di 12,8 . La
corrente al quadrato moltiplicata per 12,8
indichera tutti i 100 W di potenza RF for-
niti al carico. Questa verifica & stata fatta
in un esperimento precedente.
Nella seconda parte, che concludera questo
articolo, tratteremo altri tipi di antenne.
(continua)

NOVITA LIBRARIE

La Philips ha pubblicato un manuale intitolato "GUIDA ALL’IMPIEGO,
DEGLI ELETTROD! IONO-SELETTIVI® (Serie IS 550 allo stato solido).
La pubblicazione, di 54 pagine formato A5, spiega come scegliere ed
usare gli elettrodi allo stato solido disponibili nel’ampia gamma Philips
e fornisce un’utile introduzione alla tecnica relativamente nuova delfe
misure potenziometriche per mezzo di elettrodi "ioni-selettivi". I{ manuale,
ampiamente illustrato conm diagrammi e tabelle, contiene validissime
informazioni, non reperibili in forma cosi riassunta in aitre analoghe

pubblicazioni.

Le informazioni sono presentate in modo chiaro e graduale, tanto che
si pensa possano soddisfare sia lo specialista sia I'inesperto. ! lettore
che ancora non conosce queste tecniche sara interessato alla semplice
introduzione alla teoria elementare della tecnica potenziometrica attuata
mediante elettrodi “ioni-selettivi® ed alla panoramica relativa aile caratte-
ristiche degli elettrodi che ne illustra i vantaggi e gli svantaggi. Gli
analisti esperti saranno interessati alla valutazione comparativa delle
prestazioni, alle specifiche dettagliate ed all’applicazione dei vari elet-

trodi disponibili.

Il manuale & disponibile presso la Philips S.p.A. - Sezione PIT - viale

Elvezia, 2 - Monza (M}).
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necessario
essere tecnici
per costruire
questa
modernissima
radio

a transistori.

La Scuola Radio Elettra Le permette di mon-
tare, con le Sue mani e senza alcuna difficol-
ta, un modernissimo ricevitore portatile MA-
MF a 10 transistori, 5 diodi ed un diodo vari-
cap; nel contempo, la Scuola Le offre un ma-
gnifico divertimento e la possibilita di cono-
scere a fondo 'apparecchio, di saperlo ripa-
rare da solo e di intraprendere, se vorra, il
cammino per raggiungere una specializzazio-
ne nel campo dell’elettronica.
Elettrakit/Transistor & un Corso per corrispon-
denza realizzato secondo i piu attuali criteri
propedeutici; & interamente corredato da illu-
strazioni a colori e cid consente un rapido e
sicuro controllo di ogni fase di montaggio fino
al completamento del ricevitore.

Anche se Lei & giovanissimo, potra trovare in
questo montaggio un divertimento altamente

istruttivo; potra scoprire cosi la Sua attitudine
alla tecnica elettronica che La avviera ad una
carriera, quella del tecnico elettronico, che
oggi & veramente la piu ricca di prospettive
economiche.

Richieda oggi stesso, senza alcun impegno
da parte Sua, piu ampie e dettagliate infor-
mazioni sul Corso Elettrakit/Transistor.
Scriva alla:

ﬂ @
Scuola Radio Elettra

10126 Torino-Via Stellone 5/33
Tel.(011) 674432



GIOCATTOLO
AUDIO - VISIVO CMOS

DIVERTENTE PASSATEMPO
PER | BAMBINI

Scopo di qualsiasi giocattolo & divertire e
tenere occupato un bambino. Quello che
presentiamo impiega l'ultimo ritrovato nel i
campo dei circuiti integrati, & dotato di luci
lampeggianti e di un’uscita udibile insolita

€ puo tenere un bambino occupato per ore. 1006* 10w
Rappresenta inoltre un montaggio interes- A=
sante per il costruttore. / ;.
Detto giocattolo impiega un circuito inte- 1t 7 7
grato CMOS e le uscite sono una serie di 3
rumori con frequenze di ripetizione varia- A b4
bili e due luci che lampeggiano a frequenza :
variabile. Per creare effetti vari, si manipola ,,/
una serie di interruttori collegati tra loro. g / /

T din smal
1w )

5
§

/‘D par

rd By dinpowss par
/ L]

Fig. 1 - Grafico della
capacita in funzione della

5
frequenza o periodo per ©
determinare I'uscita 0 ' B s am g
dell’osciilatore. Capmesi fin uFi
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ICi=400]

p
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100K

4 0 Altop.

IC3=4009

Fig. 2 - Le uscite degli oscillatori, uno 1i frequenza alta
e ['altro di Irequenza bassa, vengono mascoiale per produrre I'audio.

B1 = battsria da 9 V (sel pile di tipo C o D)
C1 = condensatore da 0,001 pF
C2 = condensatore da 0,002 pF

C3 = condensatore da 0,0047 pnF
C4 = condensatore da 0,01 uF
C5 = condensatore da 0,022 uF
C6 = condensatore da 0,047 pF
C7 = condensatore da 0,1 uF
C8 = condensatore da 0,22 pF

C9 = condensatore da 0,47 uF
C10 = condensatore da 1 uF

IC1, IC2 = porte NOR quadruple a 2 entrate
CMOS 4001 (SCL4001AE o simile)

IC3 = invertitore sestuplo CMOS 4009
(SCL4009AE o simile)

MATERIALE OCCORRENTE

LED1, LED2 = diodi emettitori di luce da 1,7
V - 2,5 V (ved. testo)

R1, R2, R5, R6, R9, R10 = resistori da 100 kQ -
0,25 W

R3, R7 = resistori da 20 k2 - 0,25 W
R4, R8 = potenziometri da 50 kQ

R11, R12 = resistori da 1 k (massimo),
ved. testo

S1 + S15 = interruttori semplici

T1 = trasformatore audio subminiatura adatto
per 4001, tipo Lafayette TR-98
(Z =10 kQ / 2 kQ)

Scatola, altopariante, connettori per la batte-
ria, gemme colorate per le lampadine, filo,
basetta circuitale e minuterie varie

56

RADIORAMA




Il giocattolo, che richiede circa 40 mA, vie-
ne alimentato con pile, per ragioni di sicu-
rezza; sei pile di tipo D dovrebbero durare
circa un anno.

Come funziona - Nella fig. 1 sono riportati
uno schema semplificato del circuito ed un
grafico per determinare la frequenza d’oscil-
lazione. 1l circuito, se esattamente collegato,
non si blocchera in un certo stato. Il perio-
do pud essere regolato da pochi microse-
condi a parecchie decine di secondi e la
frequenza pud essere predisposta per valori
compresi tra 0,25 Hz e 30 kHz. La frequen-
za dell’oscillatore CMOS & quasi completa-
mente indipendente dall’alimentazione; le
curve del grafico si basano su dati empirici.
Il vero circuito & rappresentato nella fig. 2.
Entrambi gli oscillatori sono contenuti in
ICt. Nello schema sono rappresentati al-
cuni tipici componenti di temporizzazione.
L’interruttore S1 esclude o fa funzionare
il primo oscillatore ¢ R1 mantiene alta
I’entrata della porta NOR quando l’inter-
ruttore & aperto; R2 & un resistore limita-
tore di corrente e di ritorno del segnale;
R3, R4 ed i condensatori da C1 a C7 for-
niscono la costante di tempo; il condensa-
tore C1 ed il resistore R3 limitano la gamma
delle frequenze alte. Il secondo oscillatore
(IC1C e IC1D) ¢ identico al primo, ma ha
il periodo limitato da circa 3 sec a 100
msec. Entrambe le uscite degli oscillatori
passano attraverso IC2A, che aziona IC2B
e laltoparlante. Gli interruttori S8 e S12
si usano per disimpegnare una funzione o
l’altra.

Quando S12 & aperto, ci sara una nota
audio continua. Con S12 chiuso e S8 aper-
to, si udra una nota di frequenza bassa. Le
sezioni di IC3 formano due catene di inver-
sione che azionano le lampadine, le quali
si controllano per mezzo di S13 e S14.
Poiché una catena ha un invertitore in pilt
dell’altra, le lampadine si alternano.

Costruzione - Il circuito pud essere montato
su una basetta perforata o su un circuito
stampato, tenendo presenti.due particola-
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ritd, e ciog che un dispositivo CMOS pud
venire distrutto da una scarica statica e che
Pentrata di una porta IC non deve mai
restare da collegare. Se un’entrata si fa "gal-
leggiare”, il dispositivo relativo ad essa
rimarra nella sua regione lineare ¢ se que-
sta condizione continua per pitt di pochi
secondi, il dispositivo pud andare distrutto
per effetto termico. Una porta NOR, come
IC1 e IC2, deve avere le entrate non usate
collegate "basse’ od in parallelo con P’altra
entrata (una porta NAND pud avere le
entrate non usate collegate "alte” od all’en-
trata compagna). Gli invertitori, come IC3,
od i separatori possono essere collegati alti
o bassi. Si consiglia I'uso di zoccoli per
questi dispositivi CMOS; ¢ bene inoltre non
inserire questi ultimi prima di aver com-
pletato i collegamenti.

L’uscita visiva pud essere costituita o da
diodi emettitori di luce (scegliendo R11 e
R12 in modo che in ciascun diodo scorrano
20 mA), oppure da normali lampadine spia
da 12 V - 50 mA (nel qual caso R11 e R12
non sono necessari).

La basetta circuitale si monta in una sca-
tola adatta con gli interruttori da S1 a S15
ed i due potenziometri di tono (R4 e R8)
sul pannello frontale. Si monti 1’altoparlan-
te dietro piccoli fori praticati nel pannello
frontale.

Uso - Gli interruttori S1 e S9 controllano i
propri rispettivi oscillatori audio; gli inter-
ruttori da S2 a S7 (con R4) controllano la
frequenza di un oscillatore e gli interruttori
S10 e S11 (con R8) controllano I’altro oscil-
latore. L’uscita degli oscillatori viene im-
messa negli stadi d’uscita attraverso i pro-
pri interruttori in serie ed attraverso S8 e
S12. Chiudendo Yinterruttore generale S15,
si potranno ottenere differenti uscite audio
con varie configurazioni degli interruttori
e dei controlli. Gli interruttori S13 e S14
controllano il funzionamento delle lampa-
dine.

*
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panoramica

"STERE©O

COMANDI DI TONO ED EQUALIZZATORI

Vediamo innanzitutto qual & il compito dei
comandi di tono. Chi rispondesse sempli-
cemente che questi comandi servono "a re-
golare il tono" non darebbe una risposta
del tutto sciocca; & questo infatti il loro
preciso compito, ma bisogna ricordare che,
in quasi tutti i testi autorevoli, equalizza-
zione e regolazione di tono sono conside-
rate due cose distinte.

Benché non sia semplice trovare una defi-
nizione esplicita, la parola "tono", nel cam-
po dell’alta fedelta, significa in un certo
senso "equilibrio”, e pilt precisamente equi-
librio tra bassi ed alti. Di conseguenza, il
classico controllo di tono & un dispositivo
che, alzando od abbassando un’estesa zona
dello spettro audio (rispetto alla rimanente
parte dello spettro), cambia I’equilibrio del
suono totale risultante.

I’eliminazione di buona parte delle alte
frequenze, o l'esaltazione di un’estesa por-
zione delle basse frequenze, produrranno
entrambe, su un ascoltatore con l’orecchio
non molto sensibile, un’identica impressio-
ne di suono pilt "ricco". All’'orecchio piit
sensibile di un audiofilo, invece, il taglio
delle alte frequenze da una sensazione ben
diversa da quella dell’esaltazione delle fre-
quenze basse, e viceversa; proprio per que-
sto motivo, gli apparecchi di qualita hanno
comandi separati per la regolazione dei
bassi e degli alti.
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Regolazione di buona o cattiva qualita -
Parliamo ora della differenza tra regolazioni
di tono di buona qualitd e regolazioni di
tono scadenti. Qualche perfezionista po-
trebbe osservare che tutte le regolazioni di
tono sono imperfette, in quanto, anche con
i comandi in posizione neutra, esse tendono
ad intorbidire leggermente il suono; inoltre,
ascoltando registrazioni di buona qualita,
con testina ed altoparlanti sufficientemente
buoni, i comandi di tono sono inutili. Ve-
diamo comunque in quale modo deve agire
un buon comando di tono.

Se si tratta di un comando dei bassi, esso
deve regolare i bassi; se & un comando degli
acuti, deve regolare gli acuti e niente altro.
Ma ¢ proprio su questo "niente altro" che
inciampano molte regolazioni di tono sca-
denti; un difetto molto comune & infatti
quello di avere una sensibile influenza sulle
frequenze al centro della banda audio, fre-
quenze che non corrispondono né ai bassi
né agli acuti. L’assenza di questo difetto &
il primo requisito per un buon controllo di
tono.

Nel progetto della maggior parte dei rego-
latori di tono, i "punti di flessione", ciog le
frequenze al di sotto ed al di sopra delle
quali I’azione sul comando di tono fa va-
riare la curva di risposta, vengono scelte
appena sotto ed appena sopra i 1.000 Hz.
Mediamente questi punti sono fissati a 500
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Hz ed a 2.000 Hz, frequenze equidistanti
da 1.000 Hz. Alzando il comando dei bassi,
ad esempio, si provoca l'innalzamento del-
Pintera gamma sotto i 500 Hz, la quale as-
sume una pendenza sempre pilt marcata,
sino a raggiungere un massimo quando il
comando & a fondo corsa.

Normalmente, perd, l’effetto di esaltazione
non viene esteso al di sotto dei 30 Hz; se
questo avvenisse, ’'amplificatore tenderebbe
ad essere sovraccaricato dalla presenza di
una eccessiva quantita di frequenze subso-
niche, la maggior parte delle quali non
sono altro che rumori prodotti dal giradi-
schi. Abbassando il comando dei bassi, la
parte della curva di risposta al di sotto del
punto di flessione si inclina verso il basso.
Il comando degli acuti ha effetti del tutto
analoghi, ma al di sopra del relativo punto
di flessione (fig. 1). Questo tipo di regola-
zione di tono & normalmente detto "a pen-
denza variabile" (poiché nelle zone in cui
il comando agisce, viene fatta variare pro-
prio la pendenza della curva di risposta).
Tale genere di regolazione & utile esclusi-
vamente per correggere un difetto nell’equi-
librio dei toni, presente nella registrazione
ascoltata.

L’altro tipo di regolazione di tono comune-
mente usato (benché meno diffuso di quello
a pendenza variabile) & quello detto "a
punto di flessione variabile”. Come si com-
prende dalla denominazione, questo genere
di regolazione non ha punti di flessione
fissi; inoltre, la pendenza della curva di
risposta nelle zone di esaltazione o di at-
tenuazione rimane praticamente costante

(fig. 2).

Con entrambi i comandi di tono posti in
prossimita della posizione neutra (ma non
proprio esattamente su essa), un comando
a punti di flessione variabile agisce solo
nelle zone estreme, inferiore e superiore
dello spettro audio. Cosi, ad esempio, una
rotazione di cinque gradi verso l'alto del
comando dei bassi, a partire dalla posizione
neutra, ha come conseguenza un’esaltazione
pari a 3 dB sui 30 Hz, a 1 dB sui 50 Hz,
e nulla al di sopra di questa frequenza. Una
regolazione di tono di questo tipo & utile
per dosare al livello desiderato le due zone
estreme dello spettro audio, senza alterare
’equilibrio totale del suono; perd, quanto
pitt ogni comando viene allontanato dalla
zona neutra, tanto maggiormente il suo
effetto si fa sentire verso le frequenze cen-
trali, influenzando I’equilibrio” del suono.
A questo punto dovrebbe essere evidente
quale tipo di regolazione sia migliore.

Limiti dei due tipi di regolazione - Entrambi
i tipi di regolazione hanno limitazioni in-
trinseche. Nella fig. 3 & rappresentata la
curva di risposta globale, ottenuta ripro-
ducendo una ipotetica (ma non del tutto
fantastica) registrazione commerciale, me-
diante un impianto che presenta un leggero
picco ai medio-bassi (cosa non inusuale).
Prendiamo prima di tutto in considerazione
il picco ai medio-bassi: la sua presenza
rendera rimbombante il suono e sarebbe
quindi desiderabile poterlo eliminare. En-
trambi i tipi di regolazione dei bassi pre-
cedentemente descritti, debitamente dosati,
possono adempiere abbastanza bene a que-
sto compito. Esaminiamo perd cosa succede
al di sotto dei 60 Hz, poiché questa zona
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non era inizialmente sovrabbondante, ma
aveva lo stesso livello delle frequenze cen-
trali. L’azione di uno qualunque dei due
tipi di regolazione dei bassi porterd questa
zona ad un livello inferiore a quello della
gamma centrale. Per eliminare il rimbombo,
dunque, abbiamo anche tagliato buona par-
te dei bassi profondi.

Esaminiamo ora cosa si pu¢ fare per il
picco ai medio-alti, picco che 1’addetto alla
registrazione spesso introduce appositamen-
te, per fare in modo che la riproduzione
con sistemi economici abbia un suono ap-
parentemente pitt fedele. Anche in questo
caso, si pud eliminare abbastanza bene il
picco, abbassando il comando degli acuti,
ma come conseguenza ne deriva un’attenua-
zione eccessiva delle frequenze situate al

di sopra del picco. Per il motivo sopra espo-
sto € ridicolo che alcuni critici, nel com-
mentare talune incisioni, tollerino un suono
troppo rimbombante o troppo aspro, ba-
sandosi sul fatto che a questi difetti si
rimedia facilmente con i comandi di tono.
Questo, in pratica, non & vero; infatti le
irregolarita della curva di risposta, che inte-
ressano solo una zona che esclude gli estre-
mi della banda audio, non sono sufficiente-
mente correggibili con i comandi di tono.
Esse richiedono 'uso di un "equalizzatore”.

Uso dell’equalizzatore - Nel campo dell’in-
gegneria acustica, in generale, la parola
‘equalizzatore” viene usata per indicare un
generico dispositivo che agisce sulla rispo-
sta in frequenza, comprendendo cio¢ anche

+20
+6 Fig. 3 - La curva continua
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+l2 con un plcco ai
medio-bassi, dovuto
+8 all’altoparlante od
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mediante un equalizzatore.

i circuiti per la regolazione di tono. Nel
gergo degli appassionati di alta fedelta,
invece, il termine "equalizzatore” indica un
particolare apparecchio per la regolazione
della risposta in frequenza, che permette
di agire nella zona centrale dello spettro
audio, senza alterare gli estremi.

Alcuni equalizzatori particolarmente raffi-
nati e costosi suddividono la banda audio
in dieci zone, ciascuna dell’ampiezza di
circa un’ottava, ed assegnano a ciascuna
zona un proprio comando di “volume®.
L’apparecchio "Soundcraftsmen®’, per esem-
pio, possiede comandi per regolare singo-
larmente le gamme: 20 <+ 40 Hz; 40 < 80
Hz; 80 + 160 Hz. La regolazione della piit
alta di queste tre gamme permetterebbe di
eliminare abbastanza bene il picco alle bas-
se frequenze che compare nella fig. 3; per
correggere il picco che rende stridulo il
suono, si dovrebbe invece agire sul coman-
do previsto per la gamma 2.560--5.120 Hz.
Né l'una né l'altra corrente influenzerebbe-
ro la restante parte dello spettro audio.
Equalizzatori e gamme multiple, come quel-
li sopra citati, possono fare anche un buon
lavoro nell*equalizzazione ambientale", nel
correggere, cio¢, le distorsioni provocate
dall’acustica dell’ambiente di ascolto; a que-
sto scopo esistono apparecchi appositi, il
cui prezzo & decisamente elevato.

Una irregolarita nella curva di risposta, che
sia caratterizzata da fianchi ripidi e che in-
teressi una porzione alquanto limitata dello
spettro, pud venire corretta con un equa-
lizzatore pilt 0 meno bene a seconda del-
Pentita e della posizione dell’irregolarita
stessa. La migliore correzione si ottiene
quando essa cade esattamente al centro
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di una delle bande in cui & spezzata la
regolazione. Comunque, per risolvere pro-
blemi di risposta in frequenza, gli equa-
lizzatori di questo tipo sono decisamente
piu efficienti dei comandi tradizionali di
tono (vedi fig. 4).

Gli equalizzatori possono anche essere utili
in altri casi. Spesso essi possono correggere
molto bene scadenti prestazioni ai bassi,
causate da incompatibilita nei fattori di
smorzamento di amplificatori ed altopar-
lanti. Gli equalizzatori che prevedono co-
mandi separati per i due canali (alcuni han-
no comandi abbinati) permettono all’ascol-
tatore esigente di annullare i danni pro-
vocati sulle registrazioni commerciali da
direttori di registrazione troppo fantasiosi,
che spesso tendono ad aggiungere stridore
ai violini (solo sul canale sinistro) e sono-
ritd eccessiva ai bassi (solo sul canale
destro). ¢

Con un equalizzatore & anche possibile
ottenere la giusta equalizzazione nella ri-
produzione di vecchie registrazioni, com-
prese quelle su dischi a 78 giri, eseguite
prima dell’adozione di una curva standar-
dizzata da parte della RIAA; questo lavoro
andrebbe perd fatto basandosi su misure,
anziché ad orecchio.

Inoltre, & possibile eliminare certi rumori
estranei, presenti su vecchi dischi. Per gli
appassionati di registrazioni dal vivo, a cui
accade spesso di dover registrare in sale
dall’acustica tutt’altro che perfetta, un equa-
lizzatore dalle prestazioni ben controllabili
puo spesso rappresentare il mezzo per tra-
sformare un potenziale fiasco in un’ottima
registrazione.

- *
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Prima di conoscere il mod. 970A della

Hewlett-Packard, le parole "multimetro nu-
merico’ richiamavano alla mente I'idea di
un voluminoso strumento da banco; il mul-
timetro HP 970A, appena pitt grande di
una normale sonda attiva per oscilloscopio,
obbliga a cambiare idea, e non solo per
quanto riguarda questo particolare.
All’interno di un involucro di sezione ellit-
tica delle dimensioni di circa 16,5X4 c¢m
(veramente piccolissimo per un multimetro
numerico completo) sono contenuti tutti i
circuiti elettronici necessari per: pilotare un
indicatore numerico a 3 1/2 cifre, consen-
tire la selezione automatica di portata nelle
misure di tensioni continue ed alternate e di
resistenze, nonché per ottenere I’azzera-
mento ed il posizionamento della virgola
automatici. Inoltre resta ancora lo spazio
per una batteria di accumulatori al nichel-
cadmio. Il mod. 970A pesa meno di 200 g
e pud essere tenuto facilmente nel palmo
della mano.

Lo strumento, nelle prove di impiego, ha
dimostrato di avere prestazioni pari a quel-
le di molti altri voluminosi strumenti da
banco.

Il nuovo multimetro numerico ha un prez-
zo di listino che si aggira sulle 200.000
lire; nel prezzo sono inclusi: il multimetro
completo della batteria di accumulatori;
Papparecchio per la ricarica, alimentato a
rete; una custodia in finta pelle, con chiu-
sura lampo e munita di una molletta per
appendere lo strumento alla cintura; il
paraluce per 'uso in ambienti luminosi;
tre differenti puntali di misura e, infine,
una robusta valigetta in materiale plastico,
dotata di scomparti per contenere tutte le
varie parti.

Descrizione dello strumento - Il multimetro
numerico HP 970A impiega un indicatore
numerico con cifre a sette segmenti a diodi
emettitori; tutte le cifre e le virgole sono
incorporate in un unico elemento.
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Nell’'usare questo multimetro devono essere
manovrati solo tre commutatori. L’interrut-
tore di alimentazione ha tre posizioni: spen-
to, permanentemente acceso, momentanea-
mente acceso (in questa posizione lo stru-
mento resta acceso fino a che si preme sulla
leva dell’interruttore; rilasciandola I’appa-
recchio si spegne). Il commutatore per la
selezione della funzione, che viene azionato
ruotando un anello di materia plastica po-
sto attorno al corpo dello strumento, ha tre
posizioni: volt in c.c., volt in c.a., resi-
stenze in kiloohm. L’ultimo commutatore
presente ha una funzione del tutto origi-
nale: permette di capovolgere i numeri
dell’indicatore, in modo che questi possano
essere comodamente letti in qualunque po-
sizione si tenga 1’apparecchio.

I circuiti per la selezione automatica della
portata sono in funzione per tutti e tre i
tipi di misure per i quali lo strumento &
costruito; per ciascuno di essi vi sono cin-
que diverse gamme di portata. Nella misura
di tensioni, sia continue sia alternate, le
portate vanno da 0,1 V fondo scala a 500 V
fondo scala. L’impedenza di ingresso nelle
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misure in c.a. & di 10 MQ; in quelle in c.c.,
la resistenza di ingresso & di 10 MQ e la
capacita ad essa in parallelo & minore di
30 pF. La precisione per la c.c. & migliore
dell’1%; per la c.a. essa varia con la fre-
quenza, restando perd compresa entro il
2% tra i 45 Hz ed i 1000 Hz ed entro
il 5% tra 1 kHz e 3,5 kHz. La massima
tensione misurabile, sia in c.c. sia in c.a.
¢ di 500 V. Nella misura di resistenze, le
portate vanno da 1000 Q fondo scala a
20 MQ fondo scala; la corrente di misura
¢ sempre minore di 10 mA.

Insieme con lo strumento vengono forniti
tre differenti puntali di misura, che si mon-
tano su un connettore incernierato sulla
parte posteriore dell’apparecchio. Il pun-
tale da 6,5 cm, con estremita aguzza, &
quello usato per la maggior parte delle
misurazioni; quello da 6,5 cm con estre-
mita incavata & usato sui piuolini predi-
sposti in molti punti di misura e sui termi-
nali per Ie connessioni a filo avvolto (wire-
wrap); il puntale da 13 cm serve per rag-
giungere punti poco accessibili. I puntali
hanno le due estremita (quella per la misu-
ra e quella da infilare nel connettore) in

Y

metallo nudo mentre il corpo & rivestito

Per facilitare la lettura, I'indicazione
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di materiale isolante; sul connettore per i
puntuali pud anche essere infilata una not-
male banana. Il conduttore di massa, spi-
ralizzato, esce dalla parte inferiore dello
strumento e termina con un coccodrillo.
I1 connettore per i puntali di prova & incer-
nierato sulla parte posteriore dello stru-
mento e pud assumere una qualunque incli-
ndzione, da quasi totalmente ripiegato a
completamente esteso. Questa particolarit
permette di posizionare lo strumento in
modo da avere contemporaneamente nel
campo visivo I’estremitd del puntale e I’in-
dicatore numerico. Quando non si usa lo
strumento, il connettore pud essere com-
pletamente ripiegato contro il corpo del-
I’apparecchio. .
La batteria di accumulatori fornita con il
mod. 970A permette di eseguire, accenden-
do lo strumento solo per il tempo necessa-
rio, circa duemila misure; tenuto perma-
nentemente acceso, il multimetro pud fun-
zionare 2,30 h prima che la batteria necessiti
di una ricarica. Per chi prevedesse di dover
usare ininterrottamente lo strumento per
tempi pilt lunghi, la ditta fornisce anche,
a richiesta (al prezzo di circa 15.000 lire)
una batteria di scorta. La ricarica della
batteria & un’operazione che si conclude in
circa 14 ore.

Risultati delle prove - Tra i molti strumenti
di misura di tipo numerico, provati negli
ultimi tempi, il multimetro HP 970A &
senz’altro tra i migliori, per quanto riguar-
da la facilita di impiego e la ‘maneggevo-
lezza. Durante le prove, lo strumento ha
rispettato in pieno tutte le specifiche dichia-
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rate; sarebbe stata necessaria una portata
per la misura delle correnti, ma la Hewlett-
Packard sopperira presto a questa manche-
volezza, mettendo in vendita un supporto
da banco dotato di uno shunt per le misure
di corrente continua € alternata. Questo
supporto, che converte il multimetro in uno
strumento da banco, & contraddistinto con
la sigla 97002A & costerd circa 27.000 lire.
L’indicatore numerico & brillante e di facile
lettura. Lavorando su apparecchiature rela-
tivamente voluminose, o addirittura ese-
guendo misure all’interno di esse, il fatto
di avere l'indicatore numerico sempre da-
vanti agli occhi, vicino al punto di misura,
& un enorme vantaggio, specie se si pensa
alla necessita di spostare continuamente lo
sguardo, come succede con la strumentazio-
ne ordinaria. La ricerca automatica della
portata e della polarita si sono dimostrate
tanto comode che, finite le prove, ¢& difficile
usare poi gli strumenti che a questo scopo
richiedono una manovra manuale.

Poiché tra i pregi reclamizzati del HP 970A
vi & anche quello della "grande robustezza",
si & sottoposto l’apparecchio alla usuale
prova di caduta, sia pur con qualche preoc-
cupazione per via della sua apparente fra-
gilita. 1 timori si sono dimostrati perd
infondati: fatto cadere da un’altezza di
quasi un metro, lo strumento non ha ri-
portato neppure un graffio. La custodia
dell’apparecchio & in materiale plastico
stampato antiurto, e le sue parti si unisco-
no ad incastro; sottoposto a decisi maltrat-
tamenti, gli incastri si sganciano prima che
la custodia stessa venga danneggiata; basta
allora incastrare nuovamente le parti e lo
strumento ritorna in perfetto ordine come
prima dell’incidente.

Pur essendo evidente che questo multime-
tro & veramente eccellente, bisogna ricono-
scergli almeno un difetto: a causa della
sua estrema maneggevolezza, ha la tendenza
ad attirare i ladri. A perderlo d’occhio
troppo spesso si rischia di non trovarlo piu!
Nonostante quanto detto finora, sia chiaro
che il Mod. 970A dell’HP non sostituira il
principale multimetro numerico da banco,
dalle prestazioni ben pil estese e indispen-
sabili in molti impieghi di laboratorio;
questo non & certo l'uso per cui & stato
progettato. I suoi campi di impiego sono
invece quelli lontani dal banco di labora-
torio, primo fra tutti quello della ripara-
zione e manutenzione delle pili svariate
apparecchiature elettroniche. -
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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
guando Le fara pit comodo senza
dover abbandonare le Sue attuali at-
tivita. Insieme alle lezioni ricevera
anche i materiali che Le consentiran-
no di esercitarsi sugli stessi problemi
che costituiranno la Sua professione di
domani.

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

permetteranno di 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-
sfone per |'alimentazione del trapano,
e molti montaggi sperimentali.

Lei avra inoltre la possibilita di se-
guire un periodo di perfezionamento
gratuito di due settimane presso i la-
boratori della Scuola, in cui potra
acquisire una esperienza pratica che
non potrebbe ottenere forse neppure
dopo anni di attivitd lavorativa.
Richieda, senza alcun impegno da parte
Sua, dettagliate informazioni sul Cor-
so di Elettronica Industriale per cor-
rispondenza.

ﬂ "\.,‘
-—w
Scuola Radio Elettra

10126 Torino - Via Stellone 5/33
Tel.(01) 674432



GORSO KIT Hi-Fi STERED

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

Elettrakit Le offre la sicurezza di costruirsi a casa Sua, con poca spesa e senza fatica, un
moderno ed elegante ampiificators Hi-Fi a transistori: il mobile & compreso. 1l metodo
Elettrakit & facilissimo e veramente nuovo poiché, seguendone le istruzioni, Lei dovra sol-
tanto sovrapporre le parti, contrassegnate con un simbolo, sul circuito stampato che ri-
porta gli stessi contrassegni e bloccarle con punti di saldatura. Sara un vero divertimento
per Lei vedere come con sole 10 lezioni riuscira a completare il montaggio del Suo appa-
recchio, che in breve sara perfettamente funzionante. Elettrakit Le manda a casa tutto il
materiale necessario (transistori, mobile, ecc.), Lei non dovra procurarsi nulla: tutto 2 com-
preso nel prezzo e tutto restera Suo!

L’Allievo riceve tutti i componenti rwre%sar" per costruirsi il complesso Hi-Fi
formato dall'amplificatore 4 + 4 W, da due cassette acustiche provviste di al-
toparlanti speciali, e da un giradischi stereofonico a tre velocita, con i rela-

tivi mobiletti come in figura.
Lei potra montare questi magnifici apparecchi con le Sue mani divertendosi e
imparando!

p o I S R N W b= &
SE VOLETE REALIZZARE UN
Ne

COMPLESSO DI AMPLIFICAZIONE

RICHIEDETE INFORMAZIONI Scuola Radlo Elettra
PRATIIITE AlLILA 10126 Torino Via Stellone 5/33






