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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
ety o f p

UN ORGANO

UN
ELETTRONICO RICEVITORE MA

Genitori, insegnanti, amici vedranno con sot
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'é¢ 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.

Scrivete alla

Mme
- V
Scuola Radio Elettra

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

Le sagome ben note dei circuiti
integrati risaltano sul vetro
smerigliato.

L'illuminazione sottostante

crea riflessi preziosi. E la nostra
fantasia vede animali
extraterrestri o automi dalle
molte zampe, che paiono vagare
in un paesaggio irriconoscibile.
Anche fotografando oggetti
strettamente appartenenti alla
tecnica & dunque possibile
suscitare emozioni inaspettate.

(Fotocolor Fotostudio 2)
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IAZIONE NUCLEARE...

AMENTO INSIDIOSO

L’elettronica aiuta

a rivelare

e

controllare

una contaminazione
che i nostri sensi
non avvertono
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l a maggior parte delle persone ha cessato
di preoccuparsi delle piogge radioattive e
della ”bomba” circa dieci anni fa. Il trattato
per la limitazione delle prove nucleari, sotto-
scritto nel giugno del 1963, pose fine alle prove
nell'atmosfera di armi nucleari. Solo la Cina
Popolare e la Francia hanno da allora fatto
esplodere bombe, con le conseguenti nubi ra-
dioattive portate dal vento attraverso gli oceani
ed 1 continenti.
Nonostante cid, lo spettro di danni dovuti alla
radiazione nucleare & ancora presente. Le pro-
ve di esplosivi nucleari continuano, anche se
la maggior parte di esse vengono effettuate
sotto terra. Centrali elettriche nucleari sono in
funzione in molte parti del mondo. Ne risulta
che le probabiliti di inquinamento nucleare
continuano ad aumentare.
Ci siamo quindi rilassati in base a false assi-
curazioni. La commissione per l’energia ato-
mica continua invece ad assicurarci che nes-
suno degli usi attuali dell’energia nucleare pre-
senta un pericolo degno di nota, Tuttavia,
risulta sempre pit evidente che il pericolo po-
tenziale di radiazione si cela anche negli usi
pacifici dell’energia nucleare.
Le nostre conoscenze si sono ampliate con i
sopravvissuti di Hiroshima e Nagasaki ed i loro



discendenti. Alcune conseguenze genetiche era-
no gid note, ma ora sappiamo che persino i
nipoti dei sopravvissuti ne sono colpiti. Le
anormalitd comprendono difetti di nascita,
bambini nati morti e malattie ereditarie. Re-
centemente, tra le vittime della bomba sono
cominciati ad apparire tumori cancerosi, con
una percentuale superiore a quella media na-
zionale di tutto il Giappone. E lincidenza
della malattia & circa proporzionale alla quan-
tith di radiazione che i sopravvissuti hanno
ricevuto nei cinque anni successivi al bombar-
damento. Un invecchiamento precoce si nota
in alcune vittime che furono esposte alla piog-
gia radioattiva, quando erano giovanissime.
Conseguenze come queste, € che si rivelano
tanto tempo dopo l'esposizione, richiedono una
rivalutazione del nostro modo di pensare.
Quali malattie contrarranno quelli che lavora-
no in vicinanza di radioattivitd e quali effetti
avranno queste malattie in futuro sui loro
discendenti?

Tute a due strati di plastica riducono il
pericolo dell'esposizione per i lavoratori
che entrano in un'area contaminata. Un
tubo porta aria fresca e contiene i fili
per le comunicazioni. Uscendo dall’area
contaminata dalle radiazioni, i lavorator!
si tolgono lo strato esterno della tuta.

Coloro che sostengono la necessita di un mag-
giore sviluppo dell'energia nucleare avanzano
una teoria di soglia, secondo la quale esiste
una certa piccola dose di radiazione al di sot-
to della quale gli effetti sono nulli. Questo
concetto si basa soprattutto sulla mancanza di
sintomi immediati quando la dose di radia-
zione & molto bassa. Le prove finora raccolte
fanno perd propendere per una teoria lineare,
secondo la quale le malattie da radiazione e
le aberrazioni genetiche aumentano in pro-
porzione alla radiazione che si accumula, anche
in piccolissime dosi. Cid significa che la ra-
diazione potrebbe avere un effetto cumulativo.
E possibile percid che le generazioni future
possano subire le conseguenze della nostra tra-
scuratezza attuale nel campo delle radiazioni.

Materiali radjoattivi - Se i neutroni espulsi
dagli atomi in seguito ad una reazione nuclea-
re raggiungono 'aria, si possono mescolare con
atomi di azoto formando carbonio 14. Questo

RADIORAMA




nucleone radioattivo ha vita lunghissima e
pud essere molto pericoloso per I'uomo. Ov-
viamente, quindi, impiegando reattori nucleari
per impieghi pacifici, deve essere evitata la
fuga di neutroni.

Anche la disintegrazione dell’'uranio 235 for-
ma varianti denominati isotopi. Se gli isotopi
escono da un reattore, possono portarci radia-
zione in vari modi, concentrandosi soprattutto
nel cibo e nell’acqua.

Lo stronzio 90, per esempio, si deposita a ter-
ra dove lerba lo assorbe e lo concentra nei
suoi fili. Le mucche, brucando ’erba conta-
minata, producono latte radioattivo e chiun-
que beve quel latte ingerisce una forte dose di
raggi beta emessi dall’isotopo. Molti di questi
nucleoni, oltre ad emettere raggi beta, sono
contaminati con radiazioni alfa o gamma.

La radiazione beta non ¢ forte; la pelle, i
muscoli ed altri tessuti concorrono a bloccatla
quando il corpo & esposto esternamente. Tut-
tavia, se penetra internamente, lo stronzio 90
si deposita nelle ossa e nei muscoli, dove i rag-
gi beta vengono emanati liberamente per piu
di 25 anni. E questa @ una strada aperta alla
leucemia ed al cancro.

Anche Iisotopo cesio 137 penetra nei muscoli e
nelle ossa. I raggi beta e gamma che esso emet-
te durano piu del tempo di dimezzamento del
nucleone, che & di 33 anni. (Si ritiene che i
radionucleoni siano inefficaci dopo che meta
dei loro atomi si sono disintegrati, anche se
alcuni di questi raggi rimangono potenti per
un tempo pit lungo).

I raggi gamma sono piu penetranti dei raggi
beta e possono distruggere le cellule del corpo

La fissione nucleare avviene quando un
neutrone ad alta velocith spezza un nu-
cleo di uranio o di plutonio. Viene emes-
sa un’altissima energia e vengono emes-
si anche altrl neutroni. Se I'energia
emessa 2 sufficientemente alta, pud an-
che avvenire una reazione a catena.

Nucleo _//

Neutrone
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ad una distanza relativamente grande.

Lo iodio 131 si accumula nella tiroide e nelle
ghiandole salivari. Questo isotopo ha un tem-
po di dimezzamento di soli otto giorni, ma i
raggl gamma e beta che emette sono potenti
e danneggiano le cellule della gola, facilitan-
do il cancro della tiroide.

Il plutonio 239 & il piu pericoloso sottopro-
dotto della fissione dell’uranio 235. Il suo tem-
po di dimezzamento & di 24.100 anni. Esso &
una sorgente mortale di raggi gamma e beta
tanto potenti che possono produrre cancri ai
polmoni anche dopo che l'isotopo & invecchia-
to di 200 mila anni. L’esposizione anche breve
al plutonio 239 fresco moltiplica di migliaia
di volte la suscettibilitd al cancro.

La radiazione ionizzante prodotta dalla disin-
tegrazione atomica attacca le cellule del cor-
po. Le particelle radioattive strappano elettro-
ni dagli atomi delle cellule. Talvolta l'urto
uccide la cellula, talvolta ne altera solo il fun-
zionamento, ma il danno ad una cellula pre-
para la via al cancro e ad altre malattie. Un
danno dei cromosomi nelle cellule riprodut-
tive lascia conseguenze che possono durare per
generazioni.

Alcuni danni delle cellule guariscono da soli,
altri invece sono irreparabili. Talvolta il corpo
sostituisce le cellule morte e cid autorizza
alcuni esperti a sostenere che esiste un livello
di soglia al di sotto del quale la radiazione
non provoca danni somatici o genetici. E vero
che al di sotto di certi livelli non appaiono
sintomi clinici immediati, ma le dosi di radia-
zione si accumulano ed, alla fine, producono
effetti notevoli.
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Dosi tipiche di radiazione - La radiazione
non possiamo vederla, sentitla, gustarla o ta-
starla, ma & sempre intorno a noi. Annual-
mente assorbiamo dosi di fondo di 125 milli-
rad, pit che se vivessimo ad alte altitudini.
Il rad & I'unitd di misura della radiazione ed
€ circa equivalente al Rontgen, che & I'unita
tecnica di radiazione. Il rad si indica abbre-
viato con la lettera ”t”, In rad si misura la
dose di radiazione assorbita.

Una dose media annuale di 50 mr & dovuta
alla radiazione cosmica provocata da protoni
ad alta energia, che hanno origine nello spa-
zio esterno. Altri 50 mr circa provengono da
potassio 40, torio ed uranio che si trovano nel-
P’aria, nel suolo e nei fabbricati. Altri 25 mr
circa provengono dall'interno del nostro corpo.
Respirando, mangiando e bevendo ingeriamo
tracce di torio, potassio 40, carbonio 14 e
trizio e non c’@ mezzo di evitarli.

Quando ¢i sottoponiamo ad una radiografia,
assorbiamo una dose di radiazione. Pit si &
giovani e pill & probabile che la radiazione X
provochi danni.

Ciononostante, i raggi X sono in medicina un

Vicino al punto di un’esplosione nucleare,
avvenuta in Nevada presso il |aboratorio di
Los Alamos, era installata una torre con
perfezionati strumenti elettronici per misu-
rare la scossa sismica, la radiazione, ecc.

utile mezzo diagnostico. I1 Collegio Americano
di Radiologia, tuttavia, raccomanda una ridu-
zione della dose per radiografia. 1 raggi X, il
cobalto 60 ed altri isotopi radioattivi hanno
perd anche un alto valore terapeutico, ma,
nonostante le loro ben note qualitd benefiche,
rimangono sempre sorgenti di pericolose ra-
diazioni.

La Commissione per I'energia atomica, in col-
laborazione con altri Enti, ha stabilito certe
norme di sicurezza. Le dosi minime vengono
dette esposizioni “sicure”, ma alla luce di dati
ed esperienze recenti alcuni scienziati nel cam-
po nucleare e della sanitd ne mettono in dub-
bio la sicurezza,

Le norme stabiliscono che la dose media per
la popolazione deve essere inferiore a 170 mr
per anno, senza contare la radiazione naturale
di fondo. Ogni singolo individuo non deve
ricevere pit di 500 mr per anno. Per coloro
che lavorano nel campo delle radiazioni &
consentita una dose accettabile di 5.000 mr per
anno, 40 volte il livello di fondo.

I medici John W. Gofman e Arthur R. Tam-
plin del Laboratotio di radiazione Lawrence,
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in California, producono valide prove che per-
sino 170 mr per anno possono produrre annual-
mente 32.000 casi di cancro in pil, valore
che rappresenta un aumento del 10% sulla
media normale. Inoltre, gli effetti genetici pos-
sono provocare 150.000 morti ed anche un
numero superiore di deformita e malattie.

Naturalmente, le industrie nucleari prendono
tutte le precauzioni possibili per mantenere
Pesposizione al di sotto del massimo stabilito
dalle norme della Commissione per l'energia
atomica. Schermature e tute speciali vengono
usate per bloccare i raggi nucleari. Il maneg-
gio a distanza tiene gli operatori lontani dai
materiali pericolosi. Dove la radiazione potreb-
be esistere o svilupparsi, appositi strumenti
indicano i livelli di radiazione. Alcune citta,
come New York, controllano costantemente il
livello della radiazione nucleare. Cartelli a
pellicola controllano le dosi di radiazione gior-
naliera e settimanale dei lavoratori che ri-
schiano 1’esposizione. Perd, per il comune cit-
tadino, la sola e vera sicurezza & la prevenzione.

Energia da fissione e da fusione - Attual-
mente, si discute molto delle centrali elettri-

Braccia e mani meccaniche articolate per-
mettono all’operatore chimico di lavorare
con notevole sicurezza con prodotti radio-
farmaceutici dietro muri di cemento e ve-
tri con una forte percentuale di piombo.

che nucleari. Esse possono sembrare pulite ed
innocue, ma i loro reattori sono sorgenti di
scarichi radioattivi nell’ambiente circostante.
C’¢ anche la possibilitd che accidenti causati
dallluomo o dalla natura (calamitd atmosfe-
riche, alluvioni, terremoti, ecc.) possano spar-
gere radiazione per chilometri.

Anche il trasporto ed il magazzinaggio di resi-
dui nucleari presentano pericoli di inquina-
mento. Questo particolare problema preoccupa
gli abitantd del Kansas intorno alle miniere
di Lyon, dove vengono scaricate le scorie nu-
cleari. Esistono pure pericoli intorno alle cen-
trali dove i combustibili nucleari vengono
trattati.

Molti cittadini preoccupati deprecano la co-
struzione di altre centrali nucleari, a meno che
non siano sicuramente non contaminanti. Gli
stati della California, dell’Oregon, del Minne-
sota e di New York City hanno persino pro-
posto leggi che sono ancora in esame.

Nel frattempo, le societd elettriche dichiarano
che bisogna passare all’energia atomica perché
abbiamo combustibile fossile per soli 200 an-
ni. Questo perd & un argomento poco consi-
stente dal momento che, con 'attuale consu-




mo, abbiamo uranio abbastanza solo per 75
anni.

I reattori rapidi possono produrre grandi
quantita di plutonio 239 come sottoprodotto,
che pud essere utilizzato in altri reattori. Ma
il plutonio & molto difficile da immagazzinare
e trasportare.

Un’alternativa viene offerta dalla fusione, la
reazione termonucleare usata nella bomba al-
I'idrogeno. Il suo combustibile, il deutetio, un
isotopo pesante dell’idrogeno, & abbondante e
relativamente economico. Un poco di deuterio
pud generare una grande quantitd di energia
e le riserve accessibili note possono durare
50.000 anni. Molto piti promettente per I'ener-
gia equivalente prodotta, una reazione di fu-
sione produce circa un milione di volte meno
radioattivitd che una reazione di fissione.

Il problema consiste nel fatto che la reazione
di fusione non & facile da produrre e control-
lare. Abbiamo macchine che possono farlo su
basi limitate, ma nessuna & pronta per scopi
commerciali e, probabilmente, non lo sara
per una decina di anni o pill.

I1 pericolo maggiore di radiazione in un pro-
cesso di fusione consiste nei neutroni ad alta

energia. Come abbiamo gid detto, nell’aria i
neutroni formano catbonio 14. Inoltre, i neu-
troni consumano le leghe protettive al vana-
dio usate nei reattori.

Il trizio, prodotto dentro il reattore, ha un
tempo di dimezzamento di 12,5 anni ed emet-
te forti raggi beta. Si deve percid impedire che
possa contaminare 'aria o l'acqua.

Una reazione termonucleare deuterio-elio pud
produrre direttamente elettricita. Il metodo &
allo studio presso il Radiation Lawrence La.
boratory. Un plasma viene costretto in uno
stretto tubo diritto, denominato “macchina a
specchio magnetico”; la reazione fa uscire elet-
troni dal tubo entro una camera d’espansione.
Elettrodi positivi raccolgono le cariche posi-
tive ed un separatore di carica raccoglie gli
elettroni. I terminali d’uscita forniscono la
corrente continua ad un carico qualsiasi.

La reazione di fusione & un metodo relativa-
mente pulito per generare energia, ma i pro-
blemi meccanici per impiegarla su scala uni-
versale sono ancora ben lungi dall’essere ri-
solti. Di conseguenza, per produrre energia
siamo ancora fermi ai reattori a fissione, per-
cid siamo ancora sottoposti ai danni che essi

Ecco come vengono impie-
gati i contatori Geiger ed a
scintillamento per misurare
[a contaminazione radioattiva.

RADIORAMA




presentano, a meno che le leggi non eliminino
del tutto le centrali nucleari.

Una marea crescente - Nonostante il trat-
tato del 1970 per la non proliferazione delle
armi nucleari e lattuale conferenza per la
limitazione delle armi strategiche, gli Stati Uni-
ti provano ancora armi nucleari. Controverse
prove sotterranee continuano nel Colorado e
nel Nevada e recentemente, un gigantesco
dispositivo termonucleare da 5 megatoni per
i missili antibalistici & stato provato a circa
1.600 metri sottoterra nell’isola Amchitka. Non
vi furono né maree né terremoti, per cui la
commissione atomica dichiard che non vi fu
fuoriuscita di radiazione nell’atmosfera.

I sottomarini missilistici, come lo USS George
Washington e navi come la portaerei USS En-
treprise, usano per la propulsione reattori a
fusione. Nessun reattore & completamente pu-
lito: petcid, solo dosi “sicure” di radiazione
colpiscono gli equipaggi di tali navi.

La NASA ha un razzo, denominato NERVA,
a propulsione nucleare che potrebbe diminuire
considerevolmente il tempo di un viaggio tra
la terra e la luna. Giad gli astronauti in un
viaggio sull’Apollo assorbono citca 1.000 mr
di radiazione, la maggior parte nell’attraver-
sare le fasce di radiazione Van Allen. Un
viaggio pit rapido potrebbe compensare gli
effetti della radiazione proveniente dal pro-
pulsore.

Un nuovo razzo nucleare-elettrico sviluppa
una spinta di soli pochi chilogrammi. Tutta-
via, funziona continuamente per lungo tempo
e percid un veicolo spaziale potrebbe, in un
lungo viaggio, raggiungere altissime velocita.
Generatoni termoelettrici per sistemi nucleari
ausiliari producono gia elettricitd per esperi-
menti scientifici sulla luna. Versioni piti po-
tenti potrebbero servire per necessita sulla ter-
ra. Le attuali versioni impiegano plutonio
239, ma gli scienziati stanno studiando sistemi
pitt sicuri.

Il grande scavo - I massicci esplosivi nucleari
offrono grandi promesse nella tecnica, ma i
problemi di radiazione rallentano I'uso di tale
energia. Nel 1967, una detonazione, detta
”Gasbuggy”, cercod di aiutare l'uscita di gas da
un pozzo nel Nuovo Messico. Un progetto
consimile, detto Rulison, avvenne nel Colo-
rado nel 1969. Sfortunatamente, perd il gas
emesso ¢ pericoloso; sia usando esplosivi a
fissione od a fusione, il trizio o il kripton 85
nel gas espongono i consumatori alla radiazione.
La decontaminazione d’altronde & troppo co-
stosa od addirittura impossibile. Sono state
anche fatte prove nei campi petroliferi, ma si
¢ appurato, che le esplosioni hanno lasciato
troppo trizio nel petrolio.
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Strumenti portatili per il controllo

radiologico, costruiti dall’industria
privata per il Laboratorio Nazionale
di Oak Ridge. Singolarmente, gli stru-
menti servono alla rivelazione di
neutroni, di raggi beta e di raggi
gamma nonché di particelie alfa.

La piu interessante proposta di scavo attuale
¢ quella relativa ad un largo canale al livello
del mare, da tagliare attraverso I’America Cen-
trale per sostituire il canale di Panama, che
sard presto insufficiente. Le esplosioni nucleari
appaiono l'unico mezzo economico per tali
scavi ma non sono senza problemi.

Dal 1963 pochissime esplosioni nucleari sono
avvenute sopra la terra. I tecnici non sono
sicuri su come sistemare gli esplosivi per otte-
nere i risultati desiderati. Le scosse sismiche
potrebbero danneggiare cittd vicine ed anche
I'onda acustica d’urto avrebbe i suoi pericoli.
Ma il piu grave & che gli scienziati non sono
in grado di produrre un’esplosione nucleare
esente da radiazione. Anche i pit puliti esplo-
sivi a fusione immettono neutroni e trizio
nell’atmosfera.

Il nuovo canale & percid ancora allo studio
come altri progetti di scavo. La vera tecnolo-
gia sicura pacifica aspetta processi di fissione
o di fusione, che non provochino inquinamen-
to da radiazione.

1
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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 offrirke 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 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
pit svariati strumenti ed utensili indu-
striali, un comando automatico di ten-
sione per l'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 attivita lavorativa.
Richieda, senza alcun impegno da parte
Sua, dettagliate informazioni sul Cor-
so di Elettronica Industriale per cor-
rispondenza.

o~
13O,
Scuola Radio Elettra

10126 Torino - Via Stellone 5/33
Tel 67.44 32 (5 linee urbane) '
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ELETTRONICO
PER ACQUARIO

L a maggior parte dei riscaldatori per acqua-
rio sono antiestetici, ingombranti, poten-
zialmente pericolosi e spesso insicuri. Funzio-
nano direttamente con la tensione di rete, im-
piegano un elemento sensibile alla temperatu-
ra poco preciso con lamina bimetallica e sono
racchiusi in un tubo di vetro, la cui parte su-
periore deve restare fuori dell’acqua della va-
sca e, a meno poi che non si voglia spendere
una cifra rilevante, non si pud acquistare un
riscaldatore con temperatura regolabile.
11 riscaldatore elettronico per acquatio che de-
scriviamo rimedia ai principali svantaggi dei
riscaldatori commerciali. E assolutamente si-
curo, ¢ in grado di avvertire variazioni di tem-
peratura dell’ordine di 0,2 °C, pud essere na-
scosto sotto la ghiaia o la sabbia dell’acquario
e costa poco pit di un buon riscaldatore com-
merciale.

Costruzione - L’elemento riscaldatore (R7)
¢ formato da ventiquattro resistori da 300 £,

N. 8 - AGOSTO 1972

collegati in parallelo. Nella fig. 1 si vedono
26 resistori anziché 24, petché non avendo sot-
tomano 24 resistori da 300 2, se ne sono im-
piegati alcuni di valore piu alto, collegati in
parallelo, per ottenere il giusto valore. Per con-
ferire rigidita all’insieme, si consiglia di mon-
tare i resistori come pioli di una scaletta tra
due grossi fili rigidi.

Anche se il riscaldatore pud dissipare, al mas-
simo, 12 W in aria libera, se sommerso in
acqua potra dissipare in calore anche 50 W.
Poiché I’elemento riscaldatore deve funzionare
in immersione, deve essere a tenuta d’acqua.
Percid, dopo aver preparato l'elemento, con-
trollate con cura che lisolamento dei fili che
intendete usare per collegarlo al circuito di
controllo non presenti screpolature o fori. Ef-
fettuato con esito positivo questo controllo,
collegate terminali lunghi da 1,5 m a 3 m ai
fili rigidi dell’elemento riscaldatore.

Rivestite quindi tutto l'insieme ed un tratto
di 5-10 cm dei terminali con una miscela di
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Fig. 1 - L'elemento riscaldatore viene mon-
tato come i gradini di una scala tra due
grossi fili. A questo elemento ed a quello
sensibile al calore viene collegato succes-
sivamente un cavetto a quattro conduttorl.

Fig. 2 - L'elemento sensibile e quello ri-
scaldatore ed un tratto di 5 em dei cavi di
collegamento devono essere accuratamente
rivestiti con un miscuglio resinoso che ha
lo scopo di rendere I'insleme impermeabile.

resina ed indurente, da preparare al momento
dell’'uso. Non fate un rivestimento troppo spes-
so, ma assicuratevi che tutto l'insieme ed i
fili siano ben sigillati. Un difetto che permetta
all'acqua di entrare, pud guastare il riscalda-
tore ed il rame in soluzione proveniente dai
fili pud danneggiare i pesci.

Dopo che la prima applicazione di resina si &
asciugata (attendete almeno 48 ore), stendete
una seconda mano e lasciatela asciugare bene,
poiché se questa non & completamente secca, i
solventi volatili possono mescolarsi all’acqua
dell’acquario con danno per i pesci.
L’elemento sensibile alla temperatura (TDR1)
deve anch’esso funzionare in immersione. Di
conseguenza, si devono prendere le stesse pre-
cauzioni nella scelta dei fili di collegamento e
si deve rivestire I'insieme con la resina. I due
pezzi finiti sono visibili nella fig. 2.

La disposizione delle parti del circuito alimen-
tatore e di controllo non & critica e si pud
quindi adottare qualsiasi tecnica costruttiva.
Per comodita, riportiamo nella fig. 4 il disegno
del circuito stampato in grandezza naturale e
lillustrazione di come vanno disposte le parti
su esso.

Montando i transistori Q1 e Q2, poneteli vi-
cini tra loro ma in modo che non si tocchino,
per ridurre al minimo le differenze termiche
nelle loro giunzioni base-emettitore. Per SCR1
potra essere necessario un piccolo radiatore di
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calore; per questo motivo la sua linguetta si
vede imbullonata alla staffetta ad angolo. Se
usate un raddrizzatore controllato di tipo dif-
ferente da quello specificato nell’elenco dei
materiali, controllatene le caratteristiche per
determinare se meno di 500 pA alla soglia lo
portino in conduzione.

Dopo aver fissato tutti i componenti sul circui-
to stampato, montate dentro la scatola il cir-
cuito stampato stesso, il trasformatore, il por-
tafusibile, il potenziometro e la lampadina
spia, come si vede nella fig. 5. La presa cen-
trale del trasformatore va tagliata corta.
Intrecciate i fili dell’elemento sensibile e del
riscaldatore, praticate su essi gli opportuni
nodi di ritenuta e fateli passare, insieme al
cordone di rete, attraverso un foro guarnito
con un gommino, da eseguirsi nella parte po-
steriore della scatola. Eseguite tutti i collega-
menti, quindi chiudete la scatola.

Messa a punto ed uso - Immergete in acqua
fredda l'elemento sensibile ed il riscaldatore
(tenete presente che il sistema non deve mai
essere messo in funzione se il riscaldatore non &
immerso in acqua, preferibilmente insieme al-
I’elemento sensibile), quindi inserite il cordo-
ne di rete in una presa; la lampadina spia si
dovrebbe accendere subito, indicando che il
sistema & in funzione. Dopo pochi minuti,
quando l'acqua si & riscaldata, la lampadina
dovrebbe spegnersi. Ruotando la manopola di
controllo in senso orario, la lampadina dovreb-
be riaccendersi e spegnersi ruotando la mano-
pola in senso antiorario. Se avviene l'opposto,
staccate il cordone di rete dalla presa ed inver-
tite i collegamenti ai terminali laterali del
potenziometro.

Per una buona taratura del sistema, & necessa-
rio un termometro piuttosto preciso. Prima
di tutto, immergete I'elemento sensibile ed il
riscaldatore in circa mezzo litro di acqua fred-
da. Regolate il controllo tutto in senso anti-
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Fig. 3 - Quando il raddrizzatore SCR1 viene
portato in conduzione e fornisce corrente
all'elemento riscaldatore, la lampadina spia
11 si accende indicando che I'elemento ri-
scaldatore (R7) é entrato in funzionamento.

MATERIALE OCCORRENTE
G1 = condensatore elettrolitico da 50 uF -

4 .
= trasformatore per filamenti da 252 V -

_2A .

TDRT = termistore da 2 kil

Scatola metallica da 12,5 x 10 x 7.5 ¢m, manopola
di controllo, cordone di rete, gommini, miscela re-
sinasa, filo per ‘wtlmﬂ', stagno, minuterie di

0 & varie =
-1 Jone distribuiti in italla
dalla tallana S.p.A. - via Mombarcaro 96,
10136 Torino, oppure via Daric Papa 8/62, 20125 Mi-
via L. 1l Magnifico 109, 00162 Rom

oil] della Elactric sono distribuitl

ni 18, 20145 Milano; per iI Piemonte
R. Naudin, via Broni 4, 10128 Torino.

orario ed inserite il cordone di rete in una
presa. Agitate I'acqua con il termometro; non
appena la lampadina si spegne, togliete il ter-
mometro ed annotate la temperatura da esso
indicata. Segnate poi la temperatura sul pan-
nello frontale della scatola ed in linea con l'in-
dice della manopola di controllo.

Rimettete il termometro nell’acqua ed avan-
zate il controllo fino a che la lampadina si
accende appena. Agitate I’acqua con il termo-
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Dal
R5 trasformatore Ef

Al riscaldatore

Flg. 4 - In basso a sinistra & illu-
strato il circuito stampato in
grandezza naturale e a lato la di-
sposizione dei componenti. Per
disperdere il calore emanato da
SCR1, occorre avvitare la sua
staffetta di montaggio alla squa- R4
dretta a L, come & chiaramen-

te visibile in questa fotografia.

Al terminale orario
del potenziomatrd

Alla lampadina

SCR1

Smussatura

metro finché la lampadina si spegne di nuovo.
Segnate la nuova temperatura e continuate
l'operazione fino a che avrete un numero suf-
ficiente di punti di taratura. Staccate il cor-
done di rete ed usate decalcomanie od iscri-
zioni di altro tipo per rifinire il pannello.

Durante I'uso, I'elemento riscaldatore deve es-
sere posto appena sotto la superficie della
ghiaia o della sabbia nel fondo dell’acquario
ed in un punto in cui vi sia circolazione
d’acqua. L’elemento sensibile si sospende a

e

Al riscaldatore
Alla lampadina

Ds

Alf'elemento sensiblie
R1

/' Al terminale antiorario
del potenziometro
di controllo

Al cursore del
potenziometro

% e : e
e et

‘x‘:?'_}____ _

Fig. 5 - Il cordone di rete ed il cavo per I'elemento
riscaldatore e per quello sensibile si fanno passa-
re attraverso fori guarniti con gommini passacavo.

5-10 cm sopra l'elemento riscaldatore. Vo-
lendo, Ielemento sensibile pud essere nasco-
sto tra le piante dell’acquario. Inserite il cor-
done di rete in una presa e regolate il con-
trollo di temperatura.

I riscaldatore elettronico per acquario ha una
potenza piu che sufficiente per un normale ac-
quario da 60 litri. Pud anche essere usato con
un acquario molto pit grande se la tempera-
tura dell’acqua non deve essere molto supe-
riore a quella ambiente.
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A -2222 638 .....
B - 2222 629 .....
C -2222 630 ... Condensatori ceramici a placchetta

Dati tecnlicl sommari Impieghi
Gamma valori di capacita : A - 0,68 = 560 pF Condensatori adatti per I'impiego nei circuiti accordati
B - 1000 = 22.000 pF come by-pass e circuiti di accoppiamento in qualsiasi tipo
C - 180 —+ 4700 pF di apparecchiature transistorizzate. Posseggono dimensioni
Tensione nominale di lavoro: A - 63 V d’ingombro estremamente ridotte e sono costruiti con
B- 40V materiale ceramico ad elevato K.
C - 100 V

Coefficiente di temperatura controliato P 100-NPO-N 150-N 750

PHILIPS

L B ase. . oy

Richiedere i dati tecnici dettagliati a: Philips-ELCOMA - Rep. Componenti passivi - piazza IV Novembre 3 - 20124 Milano




ricercatori dei laboratori Philips di Eindho-
I ven hanno messo a punto una nuova tec-
nica di alimentazione per circuiti integrati, ri-
solvendo in tal modo numerosi, importanti
problemi connessi con lintegrazione su larga
scala (LSI). Con questa nuova tecnica, che &
stata denominata “Integrated Injection Logic”
{fig. 1), lalimentazione del circuito integrato
si effettua mediante I'iniezione locale di porta-
tori di carica. Come risultato, si ottengono
una notevole riduzione della dissipazione del
calore ed una considerevole diminuzione dello
spazio occupato sulla piastrina.
Nei circuiti integrati esistenti, specialmente in
quelli che contengono transistori bipolari, i
circuiti di alimentazione comprendono sempre
resistenze, perché i singoli punti da alimen-
tare (i transistori) devono essere protetti con-
tro i sovraccarichi. L’impiego di queste resi-
stenze limitatrici

2

¢ sempre accompagnato da
dissipazione di calore, che crea ulteriori pro-
blemi di raffreddamento. Inoltre, le resistenze
occupano una parte considerevole dello spazio
della piastrina,

La tecnica "Integrated Injection Logic” (I2L),
invece, fa a meno delle resistenze di limita-
zione, cioé¢ di una notevole sorgente di dis-
sipazione, consentendo di raggiungere, nello
stesso tempo, un grande risparmio di spazio.
La produzione di circuiti integrati pud essere
quindi considerevolmente semplificata ed in
tal modo, su una sola piastrina, pud trovare
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posto una quantita pit grande di transistori
bipolari.

Mentre una porta” convenzionale, la TTL
(Transistor-Transistor Logic), richiede un’ener-
gia di 20 pico-joule per ogni operazione logica,
lo stesso circuito richiede solo un pico-joule
quando, per l’eccitazione, viene usata la nuova

N

tecnica di alimentazione. Questo valore & pra-
ticamente uguale alla quantitd di energia che
sarebbe richiesta per la commutazione di tran-
sistori di costruzione ideale, posti in una
“porta” db questo genere. Ci si avvicina cosi
al minimo valore praticamente ottenibile e si
arriva dunque ad un livello di energia dello
stesso ordine di grandezza di quello al quale
funzionano le nostre cellule nervose, i neu-
roni (circa 0,2 pico-joule).

L’ "Integrated Injection Logic”, inventata e
realizzata da C. M. Hart e A. Slob, dei labo-
ratori Philips, & basata sull'impiego di diodi
pn che, da un punto di vista costruttivo, si
integrano con i transistori bipolari del circuito,
ciascuno dei quali ha un suo proprio diodo di
alimentazione. Applicando a questi diodi una
tensione in senso diretto, diventano disponi-
bili i portatori di carica, i quali vengono iniet-
tati nei transistori e quindi forniscono 1’ener-
gia richiesta dal circuito. Il livello di tensione
di queste sorgenti locali di energia (i diodi di
alimentazione) & di circa 0,7 V (cio& la ten-
sione richiesta per commutare una giunzione
p-n in senso diretto) e la loro uscita & auto-
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maticamente limitata. Conseguentemente, non
sono pill necessarie le resistenze di limitazione
e la nuova tecnica di alimentazione pratica-
mente non & dissipativa. Inoltre, entitd del-
Penergia di alimentazione pud essere rapida-
mente adattata alla richiesta momentanea, sen-
za ritardi apprezzabili.

La nuova tecnica ha reso possibile l'integra-
zione di oltre mille circuiti “porta” su una
sola piastrina, il che effettivamente rappre-
senta un notevole miglioramento per linte-
grazione su larga scala. L’importanza di questa
tecnica per le applicazioni nei computer sard
ancora pit evidente se si pensa all’enorme
quantitd di circuiti ”porta” richiesti da un
solo elaboratore. Attualmente, questa quantitd
ammonta approssimativamente a centomila
"porte” per grandi elaboratori. In futuro, si
presume che questa cifra debba salire ad oltre
cinquecentomila.

11 risparmio nel consumo di energia rende la
tecnica I2L particolarmente adatta per i di-
spositivi alimentati da batterie. La velocita al-
la quale una “porta” pud funzionare dipende

Fig. 1 - La nuova tecnica I2L ha reso
possibile l'integrazione di oltre 1.000
circuiti 'porta’ su una sola piastra.

(Documentazione Philips)

dall’energia della sorgente di alimentazione.
Dal momento che & diventato possibile adat-
tare l'alimentazione alla richiesta istantanea,
la nuova tecnica & un mezzo semplice per rag-
giungere un’ultetiore riduzione del consumo
di energia, senza alcun sacrificio per la ve-
locita.

Nel frattempo sono stati realizzati circuiti in-
tegrati sperimentali con 1.100 “porte” per pia-
strina (area di circa 10 mm?) di soddisfacente
funzionamento. La dimensione minima delle
parti del circuito integrato sulla maschera di
diffusione & stata di 10 pum.

Usando "patterns” pit sottili si pud ottenere,
ovviamente, una densitd pil elevata. Occorre
inoltre notare che la nuova tecnica di alimen-
tazione potrebbe essere utile anche per circuiti
integrati diversi dagli esempi prima menzio-
nati.

Gli stessi ricercatori hanno studiato pure una
forma diversa di alimentazione locale per cit-
cuiti integrati. L’iniezione locale di portatori
di carica viene in questo caso provocata me-
diante illuminazione.

N. 8 - AGOSTO 1972
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Quest’ultimo metodo ha consentito di riunire
325 “porte” su un solo chip di 5 mm?

Circuiti utili - Nella fig. 2 ¢
cuito di un allarme visibile, che avverte delle

riportato il cir-

chiamate in arrivo da parte di un citofono,
quando questo ¢& installato, ad esempio, in un
laboratotio ed il suo suono pud non essere
avvertito quando si usano utensili elettrici ru-
morosi 0 quando si indossa la cuffia.

Con riferimento allo schema, il trasformatore
in salita T1 riceve i segnali audio inviati sulla
linea del citofono. Questi segnali vengono am-
plificati da Q1 ed usati per accendere un pic-
colo diodo emettitore di luce (LED). Il cir-
cuito comprende un resistore limitatore di cor-
rente (R1), ed un controllo di sensibilita (R2)
per compensare il rumore di fondo.

Nel progetto vengono usati componenti not-
mali: Q1 & un transistore per uso generico
come un 2N107 o un AC127; il LED puo es-

N

sere di qualsiasi tipo economico e T1 & un
trasformatore d’uscita con primario da 500 Q
a presa centrale e secondario da 8 Q, colle-
gato alla rovescia, e cio¢ con l'avvolgimento
a 8 € collegato alla linea del citofono.

Il circuito riportato nella fig. 3 pud servire
invece per controllare il livello di piscine o

come allarme se qualcuno cade nell’acqua.

In funzionamento, le onde provocate da chi
cade nella piscina cortocircuitano gli elettrodi
posti appena al di sopra de! livello dell’acqua.
In tal modo, il circuito di soglia del raddriz-
zatore controllato al silicio (SCR1 - Motorola
2N4441 od equivalente) viene chiuso ed il
raddrizzatore passa in conduzione. Viene per-
cid azionato l'allarme che continua fino a che
Pinterruttore non viene aperto.

Il dispositivo d’allarme pud essere un Sona-
lert SC628 della Mallory od un comune cam-
panello o cicalino per corrente continua.
Ad eccezione del montaggio e della posizione
degli elettrodi, il circuito non & critico e pud
essere realizzato con qualsiasi tecnica costrut-
tiva. Gli elettrodi sono bacchette metalliche
o fili montati in modo che non vengano posti
in contatto da piccole variazioni di livello del-
la piscina o da piccole onde create dal vento,
ma solo dalle onde pil alte provocate da un
corpo che cade in acqua. Per ottenere un ot-
timo montaggio definitivo, sard necessaria qual-
che prova pratica.

Un altro interessante ed utile circuito & quel-
lo illustrato nella fig. 4. Si tratta di un am-
plificatore a basso rumore con FET, pubbli-
cato in un bollettino tecnico della Crystalonics.
Il circuito, che fornisce un guadagno di ten-
sione di 25 volte, con un livello massimo di

Dal citofono

Fig. 2 - Aggiungendo questo sempli-
ce circuito, quando un citofono vie-
ne usato si accende il diodo LED.
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Fig. 3 - Quando gli elettrodi vengono po-
sti in cortocircuito dall’acqua, il raddriz-
zatore controllato SCR1 aziona I'allarme.

Elettrodi

rumore di soli 1,2 pV, pud essere usato come
primo stadio in amplificatori audio ad alto
guadagno, in signal-tracer, in analizzatori elet-
tronici od in altri strumenti del genere.

Il FET al silicio a canale » & di tipo C413N,
che attualmente non risulta importato in Ita-
lia. I valori dei condensatori dipendono dalla
banda passante desiderata, nonché dalle impe-
denze di entrata e del carico. In genere, tut-
tavia, Cl1 ha un valore di 0,01 pF o meno,
mentre C2 e C3 possono essere elettrolitici,
con valori compresi tra 10 pF e 50 pF.

Un calcolatore incredibilmente piccolo -
La Texas Instruments ha progettato un nuo-
vo circuito logico MOS/LSI calcolatore, il
TMS180-2NC, montato su un’unica basetta in-
tegrata. Racchiuso in involucro plastico a 28
terminali su due file, esso & composto da una
sola lettura di

3520 bit, da una memoria ad accesso casuale

memoria programmatica a

da 182 bit, da un’unitd aritmetica decimale
logica e da decodificatori di controllo, di
tempo e d’uscita.

3

Il dispositivo & stato progettato per funzio-
nare con un minimo di componenti esterni.
Con esso pud essere usata una semplice ta-
stiera commutatrice a matrice, perché la codi-
ficazione e I’eliminazione del rimbalzo dei

commutatori sono effettuate nel circuito inte-
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Sistema
d'allarme

grato. Le uscite di presentazione sono decodi-
ficate e sono quindi necessari solo dei sepa-
ratori per azionare la maggior parte dei co-
muni sistemi di lettura. Si possono usare, a
questo scopo, semplici elementi di lettura con
LED" a sette od otto segmenti od elementi
optoelettronici a cristallo liquido.

Con prestazioni equivalenti a quelle fornite da
un circuito a pid di seimila transistori in un
montaggio a componenti separati, il nuovo
calcolatore a singolo circuito integrato della
TI sard messo in commercio al prezzo di cir-
ca L. 15.000 per grandi quantitativi, anche se
i campioni attualmente disponibili hanno un
prezzo piuttosto alto. Guardando al futuro, il
nuovo dispositivo potrebbe aprire lera dei
calcolatori elettronici economici tascabili ad
uso di uomini d’affari, studenti, dilettanti e

persino massaie.

Prodotti nuovi - Due nuovi circuiti integrati
amplificatori audio di potenza, tipo MFC9020
e MFC6070, sono stati progettati dalla Moto-
rola. Destinati al mercato dei prodotti di con-
sumo, il tipo MFC9020 & fornito per 2 W
d’uscita ed & racchiuso in un involucro pla-
stico ad otto terminali con dissipatori di ca-
lore, mentre il tipo MFC6070 & una versione
da 1 W fornita in un involucro piu piccolo
a sei terminali. In entrambe le uniti, I'impe-
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Entrata } |

denza d’entrata ¢ dell’ordine del megaohm e
per la piena uscita sono richiesti solo 200 mV
d’entrata. La distorsione totale armonica si
aggira sull’19% a piena uscita.

La Motorola ha anche annunciato una nuova
memoria programmabile a sola lettura da 512
bit, denominata MCM5003AL/5004AL. Essa
differisce dalle altre unitd commerciali per il
fatto che pud essere provata dall’utente prima
della programmazione. Questa caratteristica &
stata ottenuta aggiungendo un nono bit alla
normale organizzazione di 64 parole a 8 bit,
ottenendo cosl altri 64 elementi. Alcuni di
questi elementi vengono usati per prove in
fabbrica ma pili della metd sono riservati per
prove da parte dell’'utente prima della pro-
grammazione finale.

La Signetics ha progettato invece una nuova
memoria a 64 bit di lettura e scrittura ad ac-
cesso casuale, organizzata in 16 parole da 4
bit. Denominata N8225B, la nuova unitd &
compatibile con i sistemi DTL e TTL.

La gamma dei dispositivi MOS Silicon Gate
della General Instruments Europe si & arric-
chita di tre nuovi shift register dinamici a
1024 bit, denominati DL-9-1402A, DL-9-1403A
e DL-9-1404A, a seconda della loro configura-
zione.

Ognuno di essi & fabbricato su un singolo chip
monolitico, secondo la tecnologia Silicon Gate,
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Fig. 4 - Questo semplice circuito a
basso rumore con FET si pud usare
come preamplificatore per strumenti.

che rende possibile la loro applicazione diretta
con altri circuiti integrati bipolari TTL/DTL
o MOS, senza la necessitd di circuiti di inter-
faccia. La loro velocita operativa & di 5 MHz
con una bassissima dissipazione di potenza
(1 mW/bit a 1 MHz). Il DL-9-1402A & uno
shift register quadruplo a 256 bit, in conte-
nitore piatto a sedici piedini; il DL-9-1403A
¢ un dispositivo doppio a 512 bit ed il tipo
DL-9-1404A uno shift register singolo a 1024
bit; entrambi questi ultimi sono montati in
contenitore TO-99 ad otto piedini.

La General Instrument Europe ha inoltre pro-
gettato un nuovo sottosistema LSI di tipo uni-
versale asincrono, da applicarsi come ricevito-
re/trasmettitore di caratteri.

Il nuovo dispositivo, denominato AY-5-1012
UAR/T, accetta caratteri binari provenienti sia
da un’unitd terminale, sia da un calcolatore
ed & provvisto di un bit di controllo e di
detenzione errore. Tutti i caratteri contengono
uno start bit, per dati da 5 a 8 bit, e da
uno a due stop bit.

Per rendere I'UAR/T di applicazione uni-
versale, la frequenza baud ed il numero degli
stop bit sono selezionabili dall’esterno.

Il dispositivo & costruito su un singolo chip
monolitico, i cul ingressi e le cui uscite sono
direttamente compatibili con tutte le logiche
MOS e con le logiche TTL/DTL, senza ne-
cessitd di altri componenti di interfaccia.

*
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UN SOSTITUTO
PER GLI STRUMENTI
NEI CIRCUITI A PONTE

U no dei pitt comuni ed utili circuiti elettro-
nici di misura & il ponte di Wheatstone
(ved. fig. 1-a). Nella sua forma usuale, per in-
dicare I'azzeramento quando le quattro brac-
cia del ponte sono bilanciate, viene usato un
microamperometro od un milliamperometro a
zero centrale. Questo sistema presenta tutta-
via alcuni svantaggi: per avere una lettura pre-
cisa, la scala dello strumento deve essere rela-
tivamente ampia; lo ‘strumento non pud essere
assoggettato ad eccessivi abusi meccanici; inol-
tre, uno strumento a zero centrale di buona
qualitd & piuttosto costoso.
Se tutto cid che si richiede & una precisa indi-
cazione di zero, si pud ricorrere ad un sistema,
eccellente ed economico, per evitare lo stru-
mento a zero centrale. Il sistema consiste
nell’'usare, come comparatore di tensione ad
alta sensibilitd, un amplificatore operativo a
circuito integrato. Il circuito base & riportato
nella fig. 1-6. Le entrate X e Y dell’amplifica-
tore operativo si collegano ai punti contrasse-
gnati con le stesse lettere nel ponte. Le pola-
ritd non hanno importanza, All'uscita dell’am-
plificatore operativo pud essere poi collegato
un normale analizzatore od un voltmetro elet-
tronico per indicare, nella maggior parte dei
casi con una precisione di un paio di millivolt,
quando il ponte & bilanciato. L’azzeramento &
determinato dal punto in cui Vindicazione del-
lo strumento varia. La ridotta tensione di dif-
ferenza dell’amplificatore operativo pud in ge-
nere essere trascurata.
Per un’altissima precisione, tuttavia, onde effet-
tuare questa piccola cotrezione, si pud appli-
care un’adatta tensione di compensazione. Per
limitare la deviazione dell’indice dello stru-
mento, tra l'uscita e l'entrata dell’amplifica-
tore operativo si possono collegare due diodi
in parallelo e contrapposti, come si vede nella
fig. 1-c. Se si usano diodi al germanio, la
deviazione sari limitata a circa 0,3 V; con
diodi 4l silicio, la deviazione sard di circa
0,7 V.
Se si vuole eliminare del tutto lo strumento,
si pud usare un circuito pilota di una lam-
padina, come si vede nella fig. 1-d. In questo
caso si pud fare uso di qualsiasi transistore
commutatore, in grado di sopportare la cor-
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Fig. 1 - Lo strumento a zero centrale nel nor-
male ponte di Wheatstone (a) pud essere e-
liminato usando un amplificatore operativo,
come in b), ed un analizzatore. Per limitare
la deviazione d'uscita, si usano due diodi
come in c). Con il circuito d} si elimi-
na del tutto lo strumento, usando un
transistore ed wuna piccola lampadina.

rente della lampadina. Il resistore d’emettitote,
il quale limita la corrente a freddo nel fila-
mento, & facoltativo. Il resistore di base limita
la corrente d’uscita dell’amplificatore operativo
quando il transistore va in saturazione. Natu-
ralmente, la lampadina pud essere sostituita
da un relé a bassa corrente per controllare
un’apparecchiatura esterna. L’indicazione di ze-
ro si ha quando la lampadina cambia stato e
cioé quando si accende in una direzione del
bilanciamento o quando si spegne nell’altra
direzione,



Radiotelefoni a MF
PYE "EUROPA"

Fig. 1 - Equipaggiamento
della Serie Pye EUROPA, in-
stallato su un'autovettura.

Fig. 2 - Unita ricetrasmitten-
te Pye, che monta circuiti in-
tegrati al silicio di alta qualita.
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Secondo quanto & stato annunciato dalla Pye
Telecommunications Ltd., della FM Pye EU-
ROPA, la radiocomunicazione a MF di basso co-
sto & ora alla portata degli utenti di sistemi radio-
telefonici in VHF e UHF. Le nuove apparecchia-
ture a modulazione di frequenza estendono il cam-
po di questa serie di radiotelefoni a basso costo,
che & stata specialmente progettata per gli utenti
europei.

Malgrado il loro basso prezzo, questi apparecchi
sono adatti, sotto ogni aspetto, per usi professio-
nali, dalle pubbliche societa, come i servizi del gas
e dell’elettricita, dalla polizia, dai servizi medici
ed antiincendi e da utenti commerciali come le
societd di autobus, le imprese d’ingegneria civile,
le raffinerie di olio ed i grandi stabilimenti.

In comune con i primi equipaggiamenti della se-
rie Pye EUROPA, le nuove unitd sono progettate
in modo da armonizzarsi con lo stile moderno
delle autovetture (fig. 1). Esse presentano un’ele-
ganza semplice e lineare ed hanno una rifinitura
nera antiriflesso, a facce morbide, imbottite ¢ con
controlli a rotella, di tipo “edge-driven” (fig. 2).
T circuiti integrati al silicio di alta qualita, uti-
lizzati in questi radiotelefoni, richiedono I'impiego
di un minor numero di componenti, ed offrono
una notevole sicurezza ed una pit facile manu-
tenzione. E’ possibile una scelta di intervalli di
canale (50 kHz, 25 kHz oppure 12,5 kHz), ed
¢ inoltre disponibile un gran numero di dispo-
sitivi facoltativi, come moduli ad inserzione rapida
(moduli del tipo "plug-in”). Questi comprendono
un dispositivo di chiamata selettiva tonale (’tone-
lock™), di autoidentificazione ed un altoparlante
esterno per I'uso in ambienti con elevato rumore.
Quando si impiega laltoparlante esterno, pud es-
sere inserito un circuito che fornisce un’uscita
audio di 2,5 W.

Tutti i dispositivi facoltativi possono essere ap-
plicati in fabbrica durante la costruzione, oppure
installati in loco, facilitando cosi un aggiornamento
costante del sistema. Bloccaggi a chiave fissano
P'unita ad un semplice sipporto a montaggio uni-
versale, combinando la facilitd di intercambia-

bilita alla resistenza al furto.
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Come

funziona

TRANSISTORE?

SPIEGAZIONE SEMPLICE SENZA MATEMATICA

I transistore &, senza dubbio, il pit impor-

I tante componente della moderna tecnolo-
gia elettronica. Si pud trovare, separato o co-
me uno dei tanti transistori inclusi nei cir-
cuiti integrati, in qualsiasi dispositivo elettro-
nico tipico. La perfezione dei computer elet-
tronici, dei sistemi telemetrici e di comuni-
cazione, delle apparecchiature di diagnosi in
medicina e di molti apparecchi di consumo
pud essere attribuita direttamente al transi-
store,
Per quanto complicato possa apparire 1'uso del
transistore, capite la sua composizione fisica
e come funziona & veramente semplice. Cid
che spaventa molti principianti nello studio
dei dispositivi a stato solido & l'alto livello
tecnico e matematico della maggior parte dei
testi che trattano questo argomento. Ma spesso
la teoria del transistore si pud capire meglio
senza ricorrere alla matematica ed & questo il
sistema che useremo nel nostro articolo.

Germanio e silicio sono i materiali base cri-
stallini con i quali vengono fatti tutti i tran-
sistori. Il germanio ed il silicio sono materiali
particolari per il fatto che hanno la maggior
parte delle proprieta dei metalli, i quali con-
ducono lelettricitd da un punto all’altro nel
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conduttore, ma in circostanze normali non con-
ducono, come gli isolanti. Secondo la defini-
zione comune, quindi, non sono né conduttori
né isolanti.

In natura, un atomo che abbia nella sua or-
bita piu esterna quattro elettroni & stabile o
elettricamente inerte. Poiché nel condurre la
elettricita gli elettroni sono i portatori prin-
cipali di corrente, & facile vedere che, qual-
siasi atomo con lorbita esterna completa &,
pet definizione, un isolante, incapace di for-
nire un elettrone che serva al processo di con-
duzione della corrente.

Nel loro stato puro, il germanio (Ge) e il sili-
cio (Si) sono cristalli elettricamente inerti e si
comportano come isolanti. Tuttavia, il Ge e
il Si possono essere trasformati in portatori di
corrente aggiungendo semplicemente ad essi,
mediante un procedimento detto di drogatura,
piccole quantitd di impurita. L’aggiunta di que-
ste sostanze non trasforma affatto il Ge e il Si
in buoni conduttori simili ai metalli come
Pargento e il rame, bensi i cristalli drogati si
comportano come cattivi conduttori, condu-
cendo solo piccole quantitd di corrente. Per
questo sono stati denominati “’semiconduttori”.
Per capire perché un semiconduttore non si
comporta come un conduttore & bene confron-
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tarlo con il rame, che detiene il secondo po-
sto tra i migliori conduttori. Ogni atomo di
rame ha nella sua orbita esterna un solo
elettrone, il quale & scarsamente legato al nu-
cleo dell’atomo e, per effetto dell’elettricita, &
relativamente libero di spostarsi come condut-
tore di corrente. Nel germanio invece, per il
privilegiato elettrone dell'impuritd, ci pud es-
sere solo un cosiddetto elettrone libero per
ogni milione di atomi.

Ora, quando un conduttore di rame & sottopo-
sto a sollecitazione elettrica, in esso sono li-
beri di circolare un gran numero di elettroni.
Cid non avviene invece quando un cristallo
drogato di Ge o di Si & sottoposto a solle-
citazione elettrica, Anche se circolano elettro-
ni liberi, non sono in grandi quantitd dal mo-
mento che sono pochissimi e molto distanti
tra loro.

Il tipo di impurita aggiunto ai cristalli puri
di Ge e Si determina se il semiconduttore
sarda di tipo # oppure di tipo p. Anche se
tratteremo soprattutto il germanio, si intende
che quanto diremo vale anche per il silicio.
Per fare il Ge di tipo #, che ha elettroni come
principali portatori di corrente, nel cristallo
vengono distribuite piccole quantitd di arse-
nico o di fosforo, tanto per citare due degli
elementi piti comunemente usati. Queste im-
purita hanno cinque elettroni nell’orbita elet-
tronica pit esterna. Ora, poiché per una sta-
bile configurazione elettronica sono necessari
solo quattro elettroni, 1'arsenico ed il fosforo
hanno un elettrone in pitt disponibile per
portare corrente.

Il germanio di tipo p, invece, viene fatto con
Paggiunta di impurita come il boro, l'allu-
minio e l'indio. Questi elementi, allo stato
neutro, hanno solo tre elettroni nell’orbita pil
esterna. Per ottenere la stabilita, le impurita
devono quindi « prendere in prestito » un
elettrone da un vicino atomo di germanio.
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Quando un atome di germanio cede un elettro-
ne, ha nel nucleo un protone in pil rispetto
al numero degli elettroni orbitanti. Si forma
percio una carica positiva che viene detta
“buco”, parola derivante dal fatto che nell’ato-
mo di Ge ¢’® un posto vuoto nel quale un
elettrone pud cadere.

Per quanto concerne il seguito della nostra
trattazione, & facile vedere come nel germanio
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Fig. 2 - Giunzione p-n polarizzata in senso diretto.

di tipo p siano i buchi i principali portatori
di corrente. Anche se in realtd & lelettrone
che porta corrente, sembra che siano i buchi
a spostarsi. Nel Ge di tipo #, sono gli elettro-
ni i principali portatori di corrente.

Il piu semplice dispositivo semiconduttore
¢ il diodo, che pud essere rappresentato dal
disegno della fig. 1. Esso & composto da mate-
riali di tipo # e di tipo p sovrapposti. Dove i
due tipi di materiale vengono in contatto, si
ha una giunzione, che conferisce sia l’azione
transistore sia I’azione diodo.

I buchi portatori, segni piti entro cerchietti,
predominano nel materiale di tipo p. Gli elet-
troni portatori, rappresentati da segni meno,
predominano invece nel materiale di tipo .
Si noti che in entrambi i tipi di materiale i
portatori di corrente sono una minoranza.
Senza tensione applicata al diodo, non esiste
differenza di tensione tra i due tipi di mate-
riali ed i portatori di corrente stanno fermi.
Si colleghi invece una batteria al diodo, come
si vede nella fig. 2 ed osserviamo che cosa
avviene.

Il polo positivo della batteria respinge i buchi
ed attrae gli elettroni del materiale di tipo p.
Analogamente, il polo negativo della batteria
respinge gli elettroni ed attrae i buchi. Le
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Fig. 3 - La cassa di un supermercato serve come esempio per spiegare un flusso di buchi in un transistore.

cariche respinte si spostano verso la giunzio-
ne dove alcuni buchi ed elettroni si combi-
nano e diventano atomi neutri di germanio.
Per ogni atomo cosl neutralizzato, un atomo
del materiale di tipo p rilascia un elettrone al
polo positivo della batteria e comincia una
migrazione verso la giunzione.

Con la batteria collegata al diodo come illu-
strato, il semiconduttore & polarizzato in senso
diretto. In queste condizioni, la corrente &
formata dal continuo spostamento dei buchi
verso la giunzione e dalla loro sostituzione.
Il processo continua fino a che la batteria non
viene staccata o non si esaurisce.

Come gia detto, i buchi solo apparentemente
sono portatori di corrente. Sono sempre gli
elettroni che portano la corrente attraverso il
materiale semiconduttore provocando il flusso
della corrente. Durante lo scambio, nessun ato-
mo di germanio lascia il suo posto nel cristallo.
Per semplificare il processo del movimento
dei buchi, facciamo un paragone con la cassa
di un supermercato. Nella fig. 3 si vedono
quattro acquirenti, di cui uno ha gia passato
il controllo e ha lasciato libera la posizione
davanti alla cassa, creando cosi un buco. Il
cliente successivo si sposta verso la cassa crean-
do a sua volta un buco dietro di sé e cosl
via fino a che i quattro clienti si sono spostati
di una posizione. La cassa rimane ferma pro-
prio come 'atomo di germanio resta fermo nel
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Fig. 4 - Giunzione polarizzata in senso Inverso.
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semiconduttore. Soltanto i clienti si spostano,
come si spostano solo gli elettroni nel semi-
conduttore. Gli spazi lasciati vuoti da ogni
cliente solo apparentemente si sono mossi,
proptrio come sembrano muoversi i buchi nel
semiconduttore.

Chiarito il movimento dei buchi, invertiamo
la polarita della batteria come si vede nella
fig. 4. In questo caso, i buchi attratti dal polo
negativo della batteria, si allontanano dalla
giunzione nel materiale di tipo p e gli elettroni
attratti dal polo positivo della batteria si allon-
tanano dalla giunzione nel materiale di tipo ».
Non circola nessuna cortente e si dice che il se-
miconduttore & polarizzato in senso inverso, con-
sentendo solo la circolazione di una ridottissima
corrente in senso inverso. Se alla giunzione,
invece di una tensione continua, fosse appli-
cata una tensione alternata, la corrente circo-
lerebbe solo quando la giunzione fosse pola-
rizzata in senso diretto e cesserebbe quando la
giunzione fosse polarizzata in senso inverso.
In una valvola raddrizzatrice, metad del ciclo
alternato viene del tutto eliminato a causa
della grande distanza tra anodo e catodo in
confronto con il contatto tra le parti p e #
del semiconduttore. In questo, la debolissima
corrente inversa dovuta ai portatori privile-
giati, non consente una completa rettificazione.
Passa una piccola parte del semiciclo indesi-
derato, ma perd non compromette la rettifi-
cazione effettiva e nella maggior parte dei casi
pud essere ignorata.

Il transistore pud essere considerato come
due diodi collegati contrapposti, come si vede
in alto a sinistra nella fig. 5. Ogni diodo &
composto da blocchi di materiale di tipo # e
di tipo p come si vede in alto a destra nella
fig. 5. Nel transistore, il blocchetto centrale
& comune ai due blocchi laterali con i quali
forma i diodi.

Vi sono due principali tipi di transistori. Uno
¢ quello n-p-n con un blocchetto di materiale
di tipo p tra due blocchetti di materiale di
tipo », laltro & il tipo p-n-p con due blocchet-
ti di materiale di tipo p separati da un bloc-
chetto di materiale di tipo ». I simboli dei
due tipi sono dati in basso nella fig. 5. Si noti
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Fig. 5 - Tre modi di rappresentare un transistore.
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che nei simboli la freccia dell’emettitore punta
sempre verso il materiale di tipo # (direzione
del flusso dei buchi), cioé verso la base nel
transistore di tipo p-n-p ed in direzione oppo-
sta alla base nel transistore di tipo n-p-n.

II blocchetto centrale del transistore viene det-
to base mentre i due blocchetti esterni sono
il collettore e Vemettitore. Praticamente, nel
transistore la base & molto pil sottile dei bloc-

segnale, convertito in corrente ed applicato al-
la base, consente la circolazione di corrente
attraverso la giunzione base-emettitore. La cor-
rente che attraversa la giunzione viene limi-
tata dal valore di RB e dal livello del poten-
ziale fornito dalla batteria d’entrata pilota B1.
Fintanto che una cotrente circola attraverso
la giunzione base-emettitore, ci sara una cir-
colazione di corrente attraverso le due giun-
zioni.

Lo corrente di collettore, derivante dal flusso
di portatori maggioritari dall’emettitore attra-
verso la base, & molte volte pill intensa e
direttamente propotzionale alla corrente di
base che la provoca. Poiché la regione di base
& stretta, la maggior parte dei portatori che
si spostano attraverso l'emettitore e dentro la
base sono spinti dentro il collettore. Nei tran-
sistori realizzati in pratica, il 92-99 per cento
dei portatori provenienti dall’emettitore rag-
giungono il collettore. Quindi, quasi tutta la
corrente dall’emettitore scorre attraverso il
collettore (nell’ordine di centinaia di milliam-
pere), mentre viene controllata da una ridottis-
sima cotrente di base (generalmente dell’or-
dine di solo decine o centinaia di microampere).
Questa si che & amplificazione!

La quantita di corrente che scorre attraverso il

Fig. 6 - Il sistema di po-
larizzazione del transisto-
re n-p-n & lo stesso di
quello del transistore
— gd-_._T p-n-p, fatta eccezione per
- le polarita delle batterie.
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Uscita

Amplificatore ponep

chetti di emettitore e collettore. Cid viene fat-
to per concorrere all’abilitd di amplificare del
transistore.

Nella fig. 6 vediamo i due tipi di transistori
collegati come amplificatori. In entrambi i casi
la giunzione base-emettitore & polarizzata in
senso diretto, nella direzione di facile condu-
zione, mentre la giunzione base-collettore & po-
larizzata in senso inverso per ostacolare la
libera circolazione di corrente. Si dice quindi
che I'emettitore ed il collettore sono collegati
per aiutarsi in serie, con il controllo dei por-
tatori maggioritari dal primo al secondo di-
pendente direttamente dalla tensione di base.
Si tenga presente che il transistore & un am-
plificatore di corrente. Cid significa che un se-
gnale di base sotto forma di tensione deve
prima essere convertito in corrente, facendolo
passare attraverso il resistore di base RB. Il
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collettore viene controllata dalla polarizza-
zione di base fornita da BI1, dal potenziale
di collettore fornito da B2 e dalla resistenza
di carico RL. Se manteniamo fissi il valore di
RL e la tensione di B2 e se a Bl sostituiamo
un segnale a tensione variabile, possiamo fa-
cilmente variare l'uscita da zero ad un mas-
simo. E quindi possibile usare I’amplificatore
per scopi audio e RF.
Il segnale d’uscita dall’amplificatore & sotto
forma di tensione. La corrente, passando at-
traverso il transistore e RL, provoca una ca-
duta di tensione ai loro capi. La caduta di
tensione ai capi del transistore, tra ’emettitore
ed il collettore, & il segnale d’uscita. Nel cir-
cuito RL essa & necessaria in modo che si
possa ottenere una caduta di tensione ai capi
del transistore.

*
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CUORE
A TRE DIMENSIONI

Nuovo sistema di diagnosi delle cardiopatie.

Grazie ad un nuovo sistema messo a

punto da una équipe di studiosi del-
la NASA e dell’Universita di Stanford, i
medici sono ora in grado di osservare in
un film ad immagini tridimensionali il fun-
zionamento del cuore di un paziente. E
questo un importante miglioramento dei
tradizionali metodi diagnostici, in quanto
consente di osservare il cuore, isolato da-
gli altri organi, da qualsiasi angolazione,
quasi gli si “girasse intorno”; inoltre, il
medico ha la possibilita di fermare 1'im-
magine in qualunque momento, in fase di
sistole o di diastole, per studiarla nei det-
tagli. Viene cosi facilitata I’identificazione
di zone necrotizzate o cicatrizzate della
parete cardiaca e messa in luce ’eventuale
presenza di aneurismi o di malformazioni.
Questo metodo, che & ancora in fase di per-
fezionamento, consente di visualizzare in
tre dimensioni anche I'interno delle cavita
cardiache. Si basa su un calcolatore elet-
tronico IBM 1800 e permette di proiettare
su un terminale video, simile ad uno scher-
mo televisivo, le immagini tridimensionali
in movimento. Tali immagini sono talmente
precise da consentire di individuare sezio-

N. 8 - AGOSTO 1972

ni necrotizzate della parete cardiaca delle
dimensioni di due centimetri, l’eventuale
presenza di fori anomali fra le cavita e det-
tagli di altre malformazioni.

La nuova tecnica dovrebbe costituire un
importante mezzo diagnostico e dare pill
precisi orientamenti sull’opportunita di in-
terventi cardiochirurgici, specialmente nel-
le malattie coronariche (innesti € derivazio-
ni di arterie artificiali), nelle valvulopatie
(innesti di valvole) od “in altre situazioni
patologiche. Cid ha particolare rilievo se
si pensa che le malattie di cuore costi-
tuiscono la principale causa di decesso ne-
gli Stati Uniti e nel mondo occidentale in
genere.

I1 sistema consente anche di approfondire
studi di fisiopatologia della dinamica car-
diaca. Infatti, accoppiato a tecniche tradi-
zionali di misurazione del flusso sanguigno,
esso consente di evidenziare eventuali di-
sfunzioni valvolari, squilibri emodinamici
(quali un insufficiente pompaggio di uno
od entrambi i ventricoli), e di precisare
anche la gravita del danno valvolare.
Rispetto ai tradizionali esami radiografici
del cuore, che sono bidimensionali e di
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difficile interpretazione a causa della pre-
senza di altri organi e strutture del torace
che alterano 'immagine da studiare, il nuo-
vo metodo elimina tutti i particolari irri-
levanti o che non interessano in quel mo-
mento il medico. Ad esempio, & possibile
visualizzare sullo schermo anche la sola
superficie interna di un ventricolo (o di un
atrio), eliminando tutto il resto, se il me-
dico intende studiare quella sola sezione
del cuore.

Le immagini proiettate sullo schermo sono
ottenute dalla combinazione di tre elemen-
ti: una sequenza di immagini radiografi-
che di tipo tradizionale, un apposito pro-
gramma di elaborazione basato su appro-
fondite ricerche sulle dimensioni e sulla
conformazione del cuore, ed una nuova
tecnica che permette di ottenere immagini
tridimensionali su un video.

30

Ripresa dallo schermo del terminale
video; si pud notare un ventricolo
sinistro in tre successive fasi di si-
stole (in alto ed in basso a sinistra);
in basso a destra invece appare, In
fase di diastole, il ventricolo sini-
stro di un cuore, cul & stata applica-
ta una valvola di materiale plastico.

Il medico procede ad una angiocardiogra-
fia, cio¢ ad una radiografia della circola-
zione sanguigna del cuore, ottenuta iniet-
tandovi, mediante un catetere, un liquido
radio-opaco, che mette in rilievo la sezio-
ne della cavita prescelta del cuore. Questa
angiocardiografia viene ottenuta mediante
due apparecchi a raggi X disposti ad an-
golo retto fra loro ed in grado di filmare
sessanta fotogrammi al secondo; le due
serie di immagini a due dimensioni, intro-
dotte nel Sistema 1800, vengono elaborate
da uno speciale programma e tradotte in
immagini tridimensionali, che vengono
memorizzate per la successiva presentazio-
ne sullo schermo video. Il medico pud
quindi richiamarle ed esaminare il cuore
in movimento in qualsiasi momento lo ri-
tenga opportuno. b ¢
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Non e cessaria ¢ ¢ nici per siruire 1 Il 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,
yderno ed elegar trans il mobile & compreso. Il 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: r
resg ne e tutto restera Suo!

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

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

imparando!

YO

_” =
Scuola Radio Elettra
10126 Torino Via Stellone 5/33




auesto nuovo apparecchio, apposiia-
mente ideato per uno studio televi-
sivo professionale a circuito chiuso, &
stato realizzato dalla societd inglese
EMI Electronics Limited. Denominata ti-
po 416, questa nuova attrezzatura con-
sente di usare film di 16 mm e diaposi-
tive di 35 mm per la produzione di pro-
grammi televisivi nel settore dell'edu-
cazione; é appositamente ideata per stu-
di televisivi operanti per le scuole e le
universita. L'unita, con cui é possibile
usare film sia positivi sia negativi, com-
prende anche un controilo luminoso au-
tomatico, consentendo cosi I'uso di una
vasta gamma di densita senza ulteriore
regolazione dei controlli. Il proiettore di
diapositive da 35 mm é fornito di un
porta-diapositive circolare staccabile,
che pud contenere 80 diapositive. Un'in-
solita caratteristica dell’apparecchio &
che il mirino da 7" funziona come un
monitor per la messa a punto e la vi-
sione preliminare, Il mirino & sollevato
Ssopra la camera e montato su una ba-
se regolabile, che pud ruotare di 360°.

e — ey
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L
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L o strumento jllustrato nella foto & il

modello MA100 che ha rappresen-
tato la gamma completa degli strumen-
ti Tellurometer, per misurazioni di di-
stanze, realizzati dalla ditta inglese
Plessey Company, all'lnternational
Building Exhibition tenutasi a Londra.
Ideato per misurazioni precise di brevi
distanze, I'apparecchio pud, in condi-
zioni favorevoli, misurare qualsiasi di-
Stanza, fino a 2 km, con uno scarto di
circa 1,5 mm. Per determinare le di-
stanze, il misuratore si serve di tecni-
che di confronto dj fase. Una frequen-
za di misurazione di 75 MHz viene
modulata su una sorgente di luce emit-
tente nel vicino infrarosso. La luce vie-
ne riflessa dal punto distante per mez-
zo di riffettori prismatici, e la fase del
segnale ricevuto viene confrontata con
la fase del segnale trasmesso. La let-
tura di distanza che ne risulta appare
direttamente su un indicatore a lettura
digitale con una definizione di 0,7 mm.




resso il Centro Britan-

nico di Ricerche "Na-
tional Gas Turbine Establi-
shment" viene tenuto sotto
controflo il funzionamento
del jet Rolls-Royce Spey,
per mezzo di un calcolato-
re del peso complessivo di
circa 5 kg (la scatola gri-
gia ritratta a destra nella
fotografia). Questo nuovo
apparecchio sostituisce i
sistemi elettromeccanici fi-
nora impiegati, i quali era-
no meno precisi e flessibili.

ella foto in basso sono visibili al-
cune delle nuove attrezzature

per la diagnosi, la riparazione e /a
manutenzione di autovetture, messe
a punto dalla ditta britannica Tran-
sport Equipment Services Ltd. Alla
realizzazione di tali attrezzature con-
corrono tre aziende specializzate ne!
ramo automobilistico, ciascuna delle
quali fornisce strumenti di alta pre-
cisione, che vengono poi integrati a
formare il sistema completo, compo-
sto da sollevatori, apparecchi per
I'allineamento e la bilanciatura ed
utensili diversi. Fra queste ditte ci-
tiamo la Crypton-Triangle Ltd., co-
struttrice dell’apparecchio per il con-
trollo dei motori, chiamato "Motor-
scope”, illustrato nella foto in alto.
Oltre a questo strumento, la stessa
ditta ha realizzato vari altri apparec-
chi per lindustria automobilistica,
quali dinamometri, carica - batterie,
strumenti per saldatura, apparecchi
per il controllo dell'impianto frenan-
te ed attrezzature di vario genere per
le officine e per i centri di diaghosi.
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RIPRODUTTORE
DI CARTUCCE

a 2-4 canali Lafayette RK-48

l milioni di cartucce a otto piste, vendute in
tutto il mondo per riproduttori su autovet-
ture, hanno creato un mercato per coloro che
desiderano riprodurre le cartucce anche in casa.
L’interesse per il formato a otto piste & stato
accresciuto dal sistema Q-8 della RCA con car-
tucce a quattro canali. Come quelle a due canali,
queste cartucce si possono usare sia in casa sia
sull’autovettura.
La cartuccia di nastro Q-8 & essenzialmente iden-
tica alla normale cartuccia a otto piste, ad ecce-
zione del fatto che la prima contiene due canali
stereo a quattro piste invece di quattro canali
stereo a due piste. La sola differenza esterna tra
le due cartucce & che la Q-8 ha una fessura che
commuta automaticamente un riproduttore, oppor-

Come risuita do quests grafice
canali defla Lafayette Radic

+

Responso (in dB)

)
-
.

-

& Foaay [} ] &
(]

Y s

del nastro avvolto senza fine. Azionando un altro
pulsante di controllo a destra della fessura, &
possibile la scelta manuale della pista desiderata.
Nella parte posteriore del riproduttore Vi sono
quattro jack d’uscita ed un fusibile. Non esistono
controlli esterni di livello. Con un sistema a due
canali vengono usati solo i due jack indicati con
liscrizione "Front”. Collegando i jack indicati con
l'iscrizione “"Rear” ad un secondo amplificatore
stereo od alle entrate dei canali posteriori di un
amplificatore a quattro canali, ed aggiungendo due
altri sistemi d’altoparlanti, si completa la conver-

sione per l'ascolto a quattro canali, ’

Risultati delle prove - Le prove di laboratorio
compiute sul RK-48 si sono limitate

alla misura

I?DIF:‘__ 2 ] 4 4 8 7 8 £l

Frequenza (in Hz)

tunamente predisposto, dal sistema a due canali
al sistema a quattro canali.

Descrizione - Il primo riproduttore di cartucce a
24 canali che & stato esaminato per valutarlo &
stato il modello RK-48 della Lafayette Radio Elec-
tronics Inc. Il riproduttore, che misura solo
27x24x11 cm, ha controlli ridotti al minimo e
pud essere usato soltanto per la riproduzione. E’
provvisto di commutazione automatica delle car-
tucce a due o guattro canali.

Non esiste un interruttore di rete; inserendo la
cartuccia nell'apposita fessura, I'apparecchio si ac-
cende e togliendola si spegne. Un pulsante a si-
nistra della fessura sceglie la riproduzione a quat-
tro canali od il sistema di commutazione automa-
tica. Questa richiede una cartuccia predisposta per
effetruare la commutazione, Lampadine spia sopra
la fessura per la cartuccia indicano che tipo di car-
tuccia viene riprodotta e le piste (fino a quattro
per due canali e fino a due per quattro canali).
II riproduttore avanza automaticamente alla pista
successiva quando ha completato la riproduzione
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del responso usando, a tale scopo, una cartuccia
di prova Audiotex N. 30-213. II responso in fre-
quenza & stato di +1/—5 dB da 40 Hz a
10.000 Hz. 11 livello d’uscita alle frequenze me-
die era di citca 1 V ed il livello di rumore di
37 dB sotto. La modulazione incrociata stereo era
al di sotto del livello di rumore.

Si & ascoltato il riproduttore RK-48 con cartucce
stereo normali a otto piste e con cartucce Q-8
della RCA. Meccanicamente, il riproduttore ha
funzionato bene e la qualita sonora era quella
tipica che ci si pud aspettare da cartucce com-
merciali gid registrate. La qualita del suono era
soddisfacente anche se non al livello dei registra-
tori a bobine o delle cassette migliori. Sembra perd
che cid non dipenda da difetto del riproduttore, ma
piuttosto dal fatto che le cartucce tendono ad avere
una gamma di frequenze ed un responso dinamico
piuttosto ristretti, il che probabilmente & dovuto
non tanto al mezzo come tale ma al processo di
duplicazione ad alta velocita. In auto perd queste
limitazioni non si avvertono, perché coperte dal-
’alto livello del rumore ambientale. *

RADIORAMA




ALIMENTATORE
DI PRECISIONE
PER LABORATORI

S| TRATTA DI UN ALIMENTATORE STABILIZZATO
CHE FORNISCE FINO A30 VE12A

Strumentc

Thngione

Alimantaz

utti i dilettanti elettronici ed i tecnici ri-
paratori hanno bisogno di un alimenta-
tore da banco. Per ottenere i migliori risultati,
I'alimentatore deve essere completamente va-
riabile da zero alla massima tensione usata nei
circuiti a semiconduttori (generalmente 30 V)
e deve essere in grado di fornire corrente
sufficiente per tutti i carichi normali (almeno
1 A). Inolire, l'alimentatore deve avere un’ec-
cellente stabilizzazione sia per le variazioni del-
la tensione di rete sia del carico, un minimo
di ronzio e rumore, una limitazione automa-
tica della cotrente ed accorgimenti per evitare
danni in caso di cortocircuiti accidentali.
L’alimentatore che descriviamo ha tutti que-
sti requisiti. La sua uscita & di 0-30 V con
stabilizzazione di rete o di carico dello 0,02%,
ovvero di 1 mV; 0-1,2 A con stabilizzazione
di rete o di carico dello 0,2%, ovvero di 1 mA.
I1 tempo di ritorno dei transitori & inferiore

N. 8 - AGOSTO 1972

a 25 psec ed il rumore ed il ronzio sono in-
feriori a 0,25 mV.

Come funziona - Lo schema completo del-
l'alimentatore & riportato nella fig. 1, tuttavia,
il suo funzionamento pud essere meglio com-
preso facendo riferimento allo schema a bloc-
chi della fig. 2. La tensione alternata di rete
viene applicata al trasformatore T1, uno dei
cui secondari alimenta il raddrizzatore a ponte
RECT1 ed il condensatore di filtro C3, i quali
forniscono corrente continua non stabilizzata
allo stabilizzatore.

L’altro secondario alimenta il raddrizzatore D1
ed il condensatore di filtro C1 per ottenere la
corrente continua che serve allo stabilizzatore
della tensione di riferimento incorporato in
IC1.

In questo circuito integrato vi sono cinque
circuiti funzionali: oltre allo stabilizzatore del-
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Fig. 1 - L'uso di un circuito integrato di recente realizzazione conferisce all'alimentatore eccellenti
caratteristiche. Le lettere chiuse entro circoletti indicano gli ancoraggi del circuito stampato.

MATERIALE OCCORRENTE

C1
C2,C4 =
C3 =

il

C5
cs =

C7 =
Cs (5

Cc9 =

Dt, D7, D8 =

D2, D3, D4,
F1 =

ic1 =
31, 32, 13 =
M1 =

o1 =
2 =
R1 =

R2 =
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condensatore elettrolitico da 150 uF . 50 VI
condensatori a disco da 0,1 puF - 50 Vi

condensatore elettrolitico da 2.800 uF -
50 VI

= condensatore Mylar da 0,47 pF - 50 VI

condensatore al polistirolo da 240 pF -
500 VI

condensatore al
500 Vi

condensatore elettrolitico da 500 pF -
50 VI

condensatore a disco da 0,02 uF - 600 VI
diodi raddrizzatorl al silicio GE At4F *

D5, D6 = diodi 1N4001 oppure BY114 od
equivalenti

fusibile ritardato da 1 A con relativo por-
tafusibile

circuito integrato Beco 670-00.
morsetti isolati

strumento da 1 mA f.s. con scala modl-
ficata

transistore Motorola MPSG531 ***
trnnsnstore Motorola MJE3055 ***
ol Rl o jale da 30 k

i) PP

polistirolo da 10 pF -

-3 k0

resistore a strato metallico da 8,55 k -
0,5 W, toll. = 1%

R3, R4 = resistori da 10 k{2 - 0,5 W, toll. + 5%

R5 = resistore da 1,2 ki2 - 0,5 W, toll. = 10%

R6 =p i tro doppio iale da 500 Q
e 50 O

R7 = resistore da 1 kQ - 0,5 W, toll. = 10%

R8 = resistore da 0,38 2 - 10 W, toll. = 5%

R9 = resistore da 470 Q - 0,5 W, toll. = 1%

R10 = resistore da 35 k2 - 0,5 W, toll. = 1%

R11, R12 = resistori da 2,2 kQ - 0,5 W, toll. £ 10%

RECT1 = raddrizzatore a ponte da 40 V c.a. - 1,5 A
o valori superiori

$1, S2 = commutatori doppi

T = trasformatore d’ali darl
32Va12AE19Va50mA

Scatol adatta. rad e di calore, minuterie di mon-

taggio ed isol e per il tr e di , gras-

so al silicone, staffetta di montaggio per il condensa-
tore C3, connettori a dieci terminali, cordone di rete,
filo, stagno e minuterie varie.

* | componenti General Electric sono distribuiti In
Italia dalla Eurelettronica S.r.l., via Mascheronl 19,
20145 Milano; per il Piemonte rivolgersi a R. Naudin,
via Broni 4, 10126 Torino.

** |l circuito integrato & stato importato richiedendolo

alla Beco Solid State Systems P.O. Box 686, Salem,
USA

““* | componenti Motorola sono distribuiti in Italia
datla Celdis Italiana S.p.A., via Mombarcaro 96, 10136
Torino, oppure via Dario Papa 8/62, 20125 Milano, op-
pure via L. Il Magnlfico 109, 00162 Roma.
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circuito integrato di recente realizzazione.
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Fig. 2 - In questo schema a blocchi dell’ali- w3 |
mentatore, tutte le funzioni chiuse tra le Controllo 3 —|-Il
linee tratteggiate sono contenute dentro il d| corrante 3 |
]
14

la tensione di riferimento, vi sono una sor-
gente di corrente costante, un amplificatore a
tensione controllata (VCA), un amplificatore a
corrente controllata (CCA) ed una porta OR.
Il transistore Q1 & un amplificatore pilotato
dall’'uscita della porta OR, e Q2 & lo stabi-
lizzatore principale in serie.

Lo stabilizzatore della tensione di riferimento
fornisce una tensione di riferimento stabile
per il circuito a corrente costante con cui ven-
gono confrontate le variazioni di altri para-
metri. I1 VCA funziona come amplificatore
sensibile ad una tensione d’errore. Un’entrata
di questo amplificatore differenziale & collegata
all'uscita positiva dell’alimentatore, la quale

Fig. 3 - lllustrazione dei due circui-
ti stampati in grandezza naturale.

N. 8 - AGOSTO 1972
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viene confrontata con una tensione di riferi-
mento derivata da una corrente nota, circo-
lante attraverso una resistenza variabile (il
potenziometro di controllo della tensione). La
resistenza predisposta del potenziometro, mol-
tiplicata per la corrente nota che lo attraversa,
determina la tensione di riferimento. Poiché
il VCA tenta di mantenere a zero la tensione
tra le sue due entrate, qualsiasi differenza tra
queste ultime produce una variazione nell’usci-
ta del VCA, causando o un aumento od una
diminuzione della tensione di pilotaggio di Q2.
11 CCA funziona in modo analogo, ma le sue
entrate vengono derivate dai due terminali di
un resistore sensibile alla corrente (Rs). Quin-
di, qualsiasi differenza tra la tensione stabi-
lita dal potenziometro di controllo della cor-
rente e la tensione ai capi di Rs produce una
variazione nell’'uscita del CCA per aumentare
o diminuire la tensione di pilotaggio di Q2.
La porta OR determina se il controllo di ten-
sione o di corrente stabilisce I'uscita dell’ali-
mentatore. Se il VCA o il CCA richiedono una
variazione della tensione di pilotaggio di Q2,
quell’amplificatore & in controllo. L’amplifi-
catore d’uscita Q1 fornisce il guadagno neces-
sario per pilotare Q2

Costruzione - L’alimentatore pud essere co-
struito in qualsiasi modo, ma il sistema dei
circuiti stampati usati per il prototipo rap-
presenta un metodo di montaggio semplice che
consente anche, volendo, variazioni circuitali,
I disegni dei due circuiti stampati sono ri-

Fig. 4 - Disposizione dei componenti sui clrcuiti
stampati. Quello piu piccolo si innesta nel con-

nettore del circuito stampato piua grande.
al 2 —r " — R 3
el NN
1 D5 I 46
R4 - =Dl
cr{Rs .03 | T
(oi" I‘cﬁn J %2
ci
J T HGE EDEBA
J2 J3 R
RE 3 | 1 )
5 B=
R12 7
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Fig. 5 - Ecco come si presentano i due circuit]
stampati con i componenti montati. | due poten-
ziometri doppi hanno lo scopo di fissare il
circuito stampato grande al pannello frontale.

portati nella fig. 3, essi devono essere costruiti
su basette di resina-vetro ed uniti mediante
connettori a dieci terminali.

I componenti si installano sui circuiti stam-
pati come illustrato nella fig. 4. Per alcuni di
essi, sulle piste sono previsti pilt punti di col-
legamento, onde consentire il montaggio di
alcune parti che possono avere dimensioni dif-
ferenti, a seconda dei costruttori. Si rispettino
le polarita dei condensatori polarizzati e dei
semiconduttori. I due potenziometri doppi R1
e R6 devono essere montati vicini al circuito
stampato prima di saldarli, in quanto reggono
la parte frontale del grande circuito stampato.
Dopo la saldatura, si taglino i terminali in ec-
cesso dei potenziometri.

I circuiti stampati completati sono rappresen-
tati nella fig. 5.

Al termine del loro montaggio, detti circuiti e
gli altri componenti si sistemano entro una sca-
tola adatta, come si vede nella fotografia di
pag. 39. Il radiatore di calore per Q2 si monta
sul lembo posteriore del telaio, usando un iso-
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lamento termico (sughero, gomma, ecc.), tra
il radiatore di calore ed il telaio. Montando
Q2, si usi grasso al silicone in abbondanza e
si impieghino le rondelle isolanti fornite in-
sieme al transistore.

Le fotografie che corredano I'articolo mostrano
il montaggio dei vari controlli, dello strumen-
to e dei morsetti d’uscita sul pannello fron-
tale. Si ricordi che i due controlli di tensione
e corrente reggono anche il circuito stampato.
Il cordone di rete esce dalla parte posteriore,
attraverso un foro guarnito di gommino passa-
cavo. Il grosso condensatore di filtro (C3) si
fissa ad un supporto montato sul telaio; il
trasformatore d’alimentazione si monta invece
sulla parte posteriore del telaio.

La scala dello strumento deve essere modifi-
cata in modo che indichi da zero a 35 V, con
intervalli di 5 V. Nella scala delle correnti,
devono essere indicati intervalli di 0,2 A da
0aldA.

Collaudo ed uso - Prima di mettere in fun-
zione l’alimentatore, si rivedano attentamente
i collegamenti. Si faccia particolarmente at-
tenzione a Q2, controllando che sia isolato dal
radiatore di calore e dal telaio e che sia esat-
tamente collegato.

Si dia quindi tensione, si porti Sl in posi-
zione VOLT, ed il controllo di corrente (R6)
a circa meta corsa; si ruoti il controllo di
tensione (R1) notando se lo strumento indica

VALUTAZIONE DEL PROGETTO
EFFETTUATA PRESSO
| LABORATORI HIRSCH-HOUCK

Il ronzio é risultato ristretto entro i limiti
dichiarati, tipicamente da 135 pV a 250 pV
in rapporto con il carico e la tensione d’usci-
ta. La stabilizzazione per variazioni della
tensione di rete era eccellente, semza per-
cettibili variazioni d'uscita per temsioni di
rete comprese tra 105 V e 125 V. Se fosse
esistita, si sarebbe potuta mettere in eviden-
za una variazione anche di 1 mV.

La stabilizzazione per le variazioni di carico
non & risultata buona come dichiarato. Con
5V d'uscita, la stabilizzazione dello 0,02%
avrebbe corrisposto a 1 mV, un livello ap-
pena rivelabile. Si é invece misurata una
variazione di 18 mV, variando il carico da
0 a 1,2 A, il che indica una resistenza
interna di 0,015 Q.

Non sono state effettuate misure nella fun-
2ione di corrente costante, ma la transizione
tra temsione costante e corrente costante &
apparsa dolce, come dichiarato.
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Q2 Radiators di calors

Ecco l'alimentatore completo, ma senza
il circuito stampato piu piccolo innestato.

da 0 a circa 30 V. Si porti poi S1 in posi-
zione AMP, si pongano in cortocircuito i tet-
minali d’uscita (J1 e J3) e si ruoti il controllo
di corrente. La corrente di uscita dovrebbe
variare tra 0 e 1,2 A.

Si porti il controllo di corrente a circa meta
corsa, si tolga il cortocircuito tra J1 e J3 e si
colleghi un resistore da 15 € - 30 W tra i ter-
minali d’uscita. Si porti S1 in posizione VOLT
e si ruoti lentamente il controllo di tensione
fino a che lindice dello strumento si fermi.
Si prenda nota sia della tensione sia della cor-
rente a questo punto, che viene denominato
"punto di transizione tensione-corrente”.

Ora si aumenti la tensione e si noti come la
corrente non varia. Il sistema & nella funzio-
ne di stabilizzazione della corrente. Si ruoti
indietro il controllo di tensione fino al punto
in cui la tensione comincia appena a dimi-
nuire. Si ruoti quindi il controllo di corrente
verso il massimo e si noti come la tensione
non varia. Il sistema & ora nella funzione di
stabilizzazione di tensione. Se tutti questi con-
trolli danno esito positivo, l’alimentatore &
pronto per l'uso.

Volendo limitare la corrente in un circuito
esterno, si corttocircuitino J1 e J3 e si regoli
il controllo di corrente al livello desiderato.
Si tolga il cortocircuito e si colleghi 1’alimen-
tatore al circuito da alimentare. Qualunque
cosa accada nel circuito esterno, la corrente
massima & limitata. Alzando la tensione al va-
lore voluto, sullo strumento pud essere letta
la corrente assorbita dal circuito esterno.
L’alimentatore pud anche essere predisposto
per fornire una corrente costante, predispo-
nendo la corrente e variando la tensione.



UNA PROFESSIONE NUOVISSIMA PER | GIOVANI CHE HANNO

FRETTA DI AFFERMARSI E DI GUADAGNARE. MOLTO.

Davvero non c'e 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 DE! DATI
In ogni settore dell’attivita
umana i calcolatori elettronici

P

| PROGRAMMATORI

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 soio attitudi-
ne alla logica.

LR B

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

- sy

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.

’h o~
- &
Scuola Radio Elettra

]
©
via Stellone 5 33 g
10126 Torino B




GIRADISCHI
PIONEER

PL-12A

1 modello PL-12A della Pioneer Electro-
nic Corp. & un giradischi stereo com-
pleto, composto da un motore con piatto,
braccio fonografico e cartuccia, montati su
un basamento di noce con coperchio in-
cernierato e asportabile. I1 montaggio, che
consiste nella rimozione di poche viti di
fissaggio per il trasporto, nell’installazione
del piatto e della cartuccia, richiede solo
pochi minuti e risulta semplice leggendo il
manuale di istruzioni.

Descrizione - Il piatto di alluminio fuso
di 30 cm di diametro e pesante circa 900
grammi viene trascinato, mediante una cin-
ghia, da un motore sincrono. Una leva
sulla piastra sposta la cinghia su pulegge
di differente diametro per 33 e 45 giri. Il
PL-12A pud essere usato quasi in tutto il
mondo perché viene fornito con pulegge
intercambiabili per 50 Hz ¢ 60 Hz e cam-
biatensioni per 110-130 V o 220-240 V.
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11 braccio fonografico tubolare ha un con-
trappeso regolabile per bilanciare la mas-
sa della cartuccia e predisporre la pressio-
ne della puntina. La compensazione anti-
pattinaggio viene data da un piccolo peso
sospeso ad un filo, che passa nell’intacca-
tura di una sbarra orizzontale montata sul
braccio subito dopo i perni. Il manuale di
istruzioni indica quale delle cinque intac-
cature deve essere usata per pressioni del-
la puntina comprese tra 1,5 g ¢ 4 g.

Il supporto per la cartuccia, montato al
braccio con un anello di blocco zigrinato,
ha una levetta per il sollevamento. Questa
leva permette di sollevare ed abbassare
dolcemente il braccio. Il motore si avvia
quando il braccio viene sollevato dal suo
appoggio ¢ si ferma quando il braccio vie-
ne manualmente posato sull’appoggio.

L’unita, a differenza di molti giradischi,
viene fornita con una cartuccia tipo Pio-
neer Mod. PC-35, montata in un supporto
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ad innesto. La puntina di diamante & fat-
ta per funzionare con pressioni comprese
tra 2 ge 3 g

Misure di laboratorio - Nelle prove di
laboratorio, il giradischi ha presentato un
basso rombo, che & risultato di — 33 dB
a vuoto e di — 55 dB con carico CBS
RRLL. I1 wow ed il flutter erano dello
0,05% a 33 giri e rispettivamente dello
0,07% e dello 0,05% a 45 giri. Questi va-
lori sono ben al di sotto del limite speci-
ficato di 0,12% per il wow ed il flutter
insieme.

Il piatto si & avviato ed ha ruotato senza
variazioni di velocitd con tensioni di rete
comprese tra 70 V e 140 V; ha girato
perd un po’ pitt veloce del dovuto: 1% a
33 giri ¢ 0,5% a 45 giri ed ha raggiunto
la velocita finale in meno di un giro.

Il braccio ha una buona ”sensazione” ed
il suo errore di traccia & inferiore a 0,5°
per 25 mm di raggio del disco tra 6,5 cm
e 15 cm. L’errore di traccia & essenzial-
mente zero presso i solchi pit interni del
disco (raggi tra 7,5 cm e 10 cm), condi-
zione desiderabile questa per la minima di-
storsione. Il comando del braccio lavora
dolcemente e silenziosamente. Tuttavia, il
braccio ha una notevole deriva in fuori
durante la discesa, conseguenza della for-
za antipattinaggio che & stata regolata al
punto ottimo secondo le istruzioni della
casa costruttrice.

La cartuccia, durante le prove fatte, ha
seguito bene il solco con la pressione mi-
nima consigliata di 2 g. Si & notata una
certa tosatura simmetrica delle forme d’on-
da, riproducendo tratti di prova a 1.000 Hz
con velocita di 30 cm/sec, velocitd questa
estremamente alta. Le note di 32 Hz a li-
vello molto alto del disco di prova Cook
serie 60 sono state riprodotte senza sci-
volate a 2 g di pressione, anche se si &
notata una certa distorsione.

La distorsione per intermodulazione & sta-
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ta accettabile a velocitdh moderate. Tutta-
via, anche la pil alta velocita incisa sul
disco, pari a 27,1 cm/sec non ha fatto
perdere contatto alla puntina sul disco.
L’uscita della cartuccia & stata di 5,3 mV
a 3,54 cm/sec.

Il responso in frequenza, misurato con un
disco di prova CBS STR100, ha messo in
evidenza una forte risonanza ad alta fre-
quenza presso i 15.000 Hz. Il responso al-
le alte frequenze non ¢ stato notevolmente
modificato da capacitd aggiunte in paral-
lelo. La separazione dei canali & stata di
15-20 dB a 6.000 Hz ed & scesa a 2-8 dB
sopra i 12.000 Hz.

Con un disco Shure TT-101 ”’Audio Obsta-
cle Course”, si & valutata l’abilita della
cartuccia PC-35 nel seguire il solco. Ec-
cetto per i piti alti livelli delle percussioni
orchestrali e del clavicembalo, la cartuccia
si & comportata bene. Come qualita ge-
nerica d’ascolto, la PC-35 ha suonato bene
e ha presentato solo una traccia di bril-
lanza in pilt in confronto con le cartucce
della migliore qualitd con responsi essen-
zialmente piatti fino a 20.000 Hz.

Poiché l'uscita della PC-35 aumenta nella
gamma di frequenze ove la maggior parte
degli altoparlanti sono un po’ scarsi, pro-
babilmente la cartuccia assicura un suono
finale piti soddisfacente di quello di car-
tucce con responso pill piatto, purché non
si superi la sua capacita di seguire il solco.
Insomma, il Pioneer PL-12A & un gira-
dischi di valore. Trascurando il suo pic-
colo errore di velocita, che non sara pro-
babilmente avvertito se non dagli ascolta-
tori piti esigenti, &€ di qualitd eccellente. Il
braccio appare ben fatto e questo lo si
desume anche dalla gamma di forze anti-
pannaggio possibili, regolabili fino a pres-
sioni della puntina di 1,5 g. Nel caso poco
probabile che la cartuccia sembrasse trop-
po brillante, pud essere facilmente sosti-
tuita con qualsiasi altra cartuccia pilt gra-
dita all’utente. ) ¢
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ALLARME

ANTIFURTO E
ANTIINCENDIO
PROFESSIONALE

1 sistema d’allarme che presentiamo, an-
che se non rappresenta una vera e
propria novitd, & interessante per il suo
circuito moderno, tutto a stato solido.
Viene alimentato mediante una batteria
per lanterne, per cui resta esclusa la pos-
sibilitd di mettere fuori servizio l’allarme
tagliando i fili d’alimentazione. Il consu-
mo, a riposo, & estremamente basso, tanto
che la batteria ha una durata quasi pari a
quella di magazzino. Il sistema & quindi
ideale per I'impiego in zone sprovviste di
energia elettrica.
Nella maggior parte dei sistemi commer-
ciali, una corrente costante scorre nella
rete di protezione onde mantenere in buo-
ne condizioni i contatti degli interruttori.
Nel nostro allarme, invece, non viene sciu-
pata corrente nella rete di protezione: i
contatti degli interruttori vengono mante-
nuti puliti da un impulso di corrente che
scorre nella rete di protezione ogni volta
che il sistema viene posto in funzione.
Oltre che da antifurto, il sistema pud es-
sere usato come antiincendio. In questo
caso, al circuito vengono collegati elementi
sensibili al calore. Si possono anche col-
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legare interruttori posti sotto stuoini per
essere avvisati se qualcuno entra in casa
attraverso una porta aperta o si serve di
una scala.

Nel sistema viene usato un ritardo com-
preso tra 5 sec e 50 sec per consentire al
proprietario di entrare da una porta qual-
siasi prescelta. Entrando da un altro acces-
so, suona l’allarme. Per questo impiego,
il pannello di controllo deve essere nasco-
sto, ma in posizione abbastanza comoda
perché il proprietario possa mettere fuori
uso il sistema dopo che & entrato nell’abi-
tazione. Sia la scatola di controllo sia il
campanello possono essere corredati di in-
terruttori normalmente chiusi, inseriti nel-
la rete di protezione, in modo che l’allar-
me suona se qualcuno tenta di staccare
dal muro queste unita.

Costruzione - Lo schema della parte elet-
tronica dell’allarme & riportato nella fig. 1.
Per il montaggio, & bene usare un circuito
stampato del tipo di quello illustrato in
basso nella fig. 2, disponendo i componenti
come si vede nel particolare in alto della
stessa figura. Il raddrizzatore controllato
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Prova del

Q2
ZN5306 campanello

RIDZ
1M

Prova di
sicurezza

(i)
RI4
I 1200
L T T T
el I =
. | =
(@ @ @@ © & © &= @ @ Q0 & @
——— —— —— = —— — —— ——
Porta d'entrata Batteria Elementi sensibili Sirena Rete di Batteria Campanello  Interruttore
e d'uscita antiincendio al calore Ingendio protezione a dallarme a mano
Interruttore normalmente cirguito chiuso
normalmente aperti
aperto
Fig. 1 - A differenza di altri sistemi d'allarme, questo ha un ritardo di 5 — 50 sec per
consentire al proprietario di entrare senza far suonare il campanello. Lo stesso circuito,
se usato con elementi sensibili adatti, pud essere usato da allarme antiincendio.
MATERIALE OCCORRENTE R8, R13 = resistori da 1 kQ - 05 W
i R12 = resistore da 47 2 - 0.5 W
C1.C2 = condensatori da 0,22 uF §1, 82 = interruttori a pulsante normalmente aperti
c3 = condensatore al tantalio da 47 uF - 20 VI g3 = interruttore a chiave
G4 = condensatore elettrolitico da 100 uF - 15Vl gcpy = raddrizzatore controllato al silicio
C5 = condensatore elettrolitico da 2 pF - 25 VI GE C103YY **
D1, D2, D3, D4, D5 = diodi al silicio da 1 A - 600 V SCR2 = raddrizzatore controllato al silicio
I e ni - R ! GE C107F12 **
! sa correntead dajelvielbas TB1, TB2 = morsettiere a otto terminali
1, = istori ¢ . .
Q1302 trarrswton Darlington Motorola 2N5306 Telaio, batterie per lanterne da 6 V. connettori per bat-
Rt S, RN da 22 k2 - 05 W terie, minuterie di montaggio e varie.
R2, R10 = resistori da 1 MQ - 0,5 W * | componenti Motorola sono distribuiti in Italia dal-
R3, R9, R11, R14 = resistori da 120 2 - 0,5 W ta Celdis Htaliana S.p.A., via Mombarcaro 96, 10136 To-
R. = : R rino, oppure via D. Papa 8/62, 20125 Milano, oppure
2 ro s IoEe ce12.2 K 510,31 W via L. il Magnifico 109, 00162 Roma.
R5 = resistore da 220 k2 - 0,5 W e . A NS e o
. - | materiali della General Electric sono distribuiti in
R6 = potenziometro per circuiti stampati da Italia dalia Eurelettronica S.r.l., via Mascheroni 19,
4,7 MQ 20145 Milano; per il Piemone rivolgersi a R. Naudin,
R7 = resistore da 390 (2 - 0,5 W via Broni 4, 10126 Torino.

al silicio si monta sul telaio metallico e si
collega ai terminali del circuito stampato
mediante tre pezzi di filo isolato. Si rispet-
tino le polarith dei condensatori elettro-
litici e dei semiconduttori e si usi un sal-
datore di bassa potenza e filo di stagno
preparato sottile per le saldature. Si noti
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che R1 e R12 vanno montati verticali e
che i loro codoli superiori servono rispet-
tivamente da terminali 1 e 3. Il terminale
2 ed i terminali 4, 5, 6, 7 sono fatti con
pezzetti di filo di rame rigido piegati a L,
inseriti e saldati negli appositi fori del cir-
cuito stampato.
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Fig. 2 - Circuito stampato e disposizione

dei componenti. Si noti che SCR2 viene mon-
tato su telaio e collegato ai suoi terminali
per mezzo di fili isolati. Si ricordi inoltre
che sia Q1 sia Q2 sono entrambi transisto-
ri Darlington per alta impedenza d’uscita.

%
%
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I componenti come la lampadina 11 per la
prova di sicurezza, I'interruttore per la pro-
va di sicurezza S1, l’interruttore per la
prova del campanello S2 e l'interruttore a
chiave S3 devono essere montati sul pan-
nello frontale della scatola e collegati al
circuito stampato mediante fili isolati.

Si montino i componenti in una scatola
adatta, simile a quella che si vede nella
fotografia di pag. 47. Se il circuito stam-
pato viene montato su distanziatori isolan-
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ti, non ¢ necessario isolare elettricamente
SCR2 dal telaio. Se invece il circuito stam-
pato & in contatto elettrico con il telaio,
SCR2 deve essere montato usando acces-
sori d’isolamento cosparsi di grasso al sili-
cone per avere la conduzione del calore.
I controlli del pannello devono essere con-
traddistinti con iscrizioni. 1 collegamenti
al circuito esterno si fanno con fili isolati
passanti attraverso un foro praticato nella
scatola.
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COME FUNZIONA

Con il circuito di protezione a rete chiuso col-
legato al pannello di controllo, i'emettitore di Q2
& a potenziale di massa e C4 & scarico. Quando
ia rete di protezione viene interrotta, C4 viene
caricato a + 6 V attraverso Q2. La tensione po-
sitiva, che sl genera ai capl dl R11 durante que-
sto periodo di carica, viene applicata alla soglia
di SCR2, mandandolo in conduzione. Con questo
viene completato il circuito del campanelio attra-
verso il terminale 5 e l'interruttore a chiave.
Per evitare che I’allarme suoni quando il proprie-
tario entra od esce da casa, viene usato un ritar-
do di 5-50 sec. L'interruttore della porta d'entrata
e di uscita & aperto quando la porta & chiusa e
chiuso quando la porta & aperta. Un terminale
dell’interruttore & collegato alla batteria d’ali-
mentazione.

In condizioni normali, prima di uscire, I'interrut-
tore a chiave 83 & aperto, per cui, quando la
porta viene aperta, la tensione positiva applicata
a C1 attraverso R1 non pud mandare in condu-
zione SCR1 perché non c'é tensione positiva sul
suo anodo. Il condensatore C1 sl scarica attra-
verso R2. Ora si chlude I'interruttore a chiave e

Installazione - Scegliendo un posto per il
pannello di controllo, si tenga presente ohe
va montato dove si possa raggiungerlo in
un tempo compreso tra 5 sec e 50 sec (in
relazione con il ritardo prescelto) dopo che
si & entrati in casa. Non deve tuttavia es-
sere visibile fuori dall’area protetta.
Poiché lo scopo del sistema & quello di
avvertire se accade qualcosa, per ’allarme
si deve usare un forte campanello. Se mon-
tato all’esterno, il campanello deve essere
racchiuso in una scatola impermeabile, la
quale deve avere due interruttori normal-
mente aperti, uno sullo sportello ed uno
tra la scatola ed il muro. Si montino e
si colleghino questi interruttori in modo
che, se la scatola viene aperta o staccata
dal muro, suoni ’allarme.

Protezione antifurto - Si stabilisca quale
porta si deve usare come entrata ed uscita
principale e si monti su essa un interrut-
tore che sia aperto quando la porta & chiu-
sa e chiuso quando la porta ¢ aperta. Que-
sto interruttore si collega agli appositi ter-
minali di TB1. Si determinino poi gli altri
punti d’ingresso da proteggere e si mon-
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si esce chiudendo la porta. Quando la porta d'en-
trata e di uscita viene rlaperta, I'interruttore si
chiude, C1 viems earicato e manda In conduzione
SCR1. L'impulse itivo ai capi di R4 carica C3
attraverso R5 @ R8. Ne consegue che Q1 viene
portato in conduzione ed In saturazione e che un
impulso positivo viene applicato alla soglla dl
SCR2, il quale aziona l'allarme. il tempo occor-
rente perché C2 si carichi mandando In condu-
zione Q1 & determinato dalla posizione di R6.

1l sistema d’allarme antiincendio & un semplice
circuito di serie composto dall’elemento sensi-
bile al calore, dalla sirena d'incendio e dalla bat-
teria d’incendio. Quando I'elemento sensibile al
calore si chiude, completa il circuito della sirena.
Quando la sirena suona, una tensione positiva
presente nel punto di unione tra I'elemento sen-
sibile al calore e la batteria passa attraverso D2
e R8 per mandare in conduzione SCR2 ed azio-
nare anche il campanelio antifurto.

| diodi D3 e D4 proteggono il circuito dalle pun-
te di tensione, dovute a fulmini che possono
colpire il clrcuito chiuso piuttosto lungo. 1l diodo
D5 elimina la punta di tenslone negativa dal cir-
cuito di soglla di SCR2 quando C4 si scarica.

tino in ognuno interruttori adatti. In ogni
caso, gli interruttori devono essere normal-
mente chiusi quando tutto procede bene,
ma si devono aprire nel caso di un’intru-
sione. Si colleghino questi interruttori in
serie in modo che formino un circuito
chiuso, che va poi collegato agli appositi
terminali di TB2.

Diversi sono i tipi di interruttori che si
possono usare a questo scopo. Alcuni sono
a molla e sono mantenuti premuti da una
linguetta fissata alla porta od alla finestra.
In questo modo, linterruttore si apre
quando la porta o la finestra vengono aper-
te. Ci sono anche interruttori magnetici,
con il magnete che tiene l'interruttore
chiuso fissato alla porta od alla finestra.
Si possono anche usare interruttori oppor-
tunamente modificati per porte o finestre
diverse dalle solite.

Grandi superfici di vetro possono essere
protette con nastro adesivo conduttore
frangibile, che si rompa cio¢ facilmente,
interrompendo il circuito, se il vetro viene
incrinato.

Dopo aver scelto ed installato opportuna-
mente tutti gli interruttori e gli altri dispo-
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sitivi di protezione, gli interruttori devono
essere collegati in serie tra loro ed agli ap-
positi terminali di TB2. Per provare il cir-
cuito, si usa un ohmmetro che dovrebbe
indicare resistenza bassissima quando tut-
te le porte e le finestre sono chiuse. La
resistenza dovrebbe essere infinita quando
si apre uno qualsiasi degli elementi della
rete di protezione.

Per il circuito della porta d’uscita avviene
I'opposto. Questo circuito dovrebbe essere
aperto quando la porta & chiusa e chiuso
quando la porta & aperta.

Per prevedere un allarme manuale, si col-
leghi un interruttore a pulsante normal-
mente aperto agli appositi terminali di

TB2

come avviene se il fuoco divampa improv-

visamente in un locale. Questi elementi
sensibili al calore normalmente aperti si
collegano in parallelo agli appositi termi-
nali di TB1.

Prova ed uso - Per controllare la sicurez-
za del sistema, con linterruttore a chiave
aperto, si apra una delle porte protette,
come farebbe un intruso. Si prema l'inter-
ruttore per la prova di sicurezza (S1) e si
noti se la lampadina per la prova di si-
curezza (I1) si accende.

Per provare il circuito chiuso con il cam-
panello, occorre assicurarsi che il circuito
di protezione sia chiuso e che sia anche

Ecco il circuito stampato e le
due morsettiere montati sul te-
laio. SCR2 & montato sul telaio
mediante accessori di isolamento.

TB2. Questo interruttore pud essere mon-
tato in qualsiasi posizione comoda. Gli
interruttori sotto lo stuoino, se usati, si
collegano agli stessi terminali di TB2.

Protezione antiincendio - L’allarme, se
collegato ad elementi sensibili al calore, &
ottimo anche come antiincendio. Gli ele-
menti sensibili principali sono di tre tipi.
Uno funziona alla temperatura di circa
57 °C e si usa nelle zone di soggiorno; un
altro funziona a 87 °C circa ¢ si usa nei
locali delle caldaie; il terzo tipo & sensibile
alle variazioni improvvise di temperatura,
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chiuso l'interruttore a chiave, Quando una
parte qualsiasi del circuito di protezione
viene aperta, il campanello dovrebbe suo-
nare fino a che l'interruttore a chiave non
viene aperto.
Per controllare il sistema della porta d’en-
trata e d’uscita, si apra quella porta prima
di chiudere I'interruttore a chiave. Si chiu-
da linterruttore a chiave e poi si chiuda
la porta. L’allarme dovrebbe scattare in
un tempo compreso tra 5 sec € 50 sec do-
po che la porta viene nuovamente aperta.
Il tempo si regola mediante R6.

*
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COMUNICATO

1 RADIOCACCIA ALL'AQUILA D'ORO

I GrupPo RADIOAMATORI DELL’AQUILA or-
ganizza per il giorno 10 Settembre 1972 la
I' RADIOCACCIA Centro Sud Italia "L’A-
QUILA D’'ORO” sulla frequenza di 145 MHz
portatile, emissione AM, riservata agli OM
e SWL.

- La Gara si svolgerd nella zona di L’Aquila.
- La Stazione "AQUILA D’ORO” effettuera
la trasmissione con portante modulata da un
metronomo.

- La quota di partecipazione & fissata a L. 1.500
per equipaggio.

- Il raduno ¢ alle ote 9 in piazza del Duomo
ove inizierd la gara alle ore 10, con termine
massimo ore 13.

- La classifica sara compilata in base al tempo
impiegato per ritrovare la Stazione, verranno
distribuiti dei cartellini, ove deve risultare
lora di partenza e di arrivo, e le firme dei
Commissari di gara.

- Individuata la Stazione, e vistato il cartellino

G. W. Schanz - trad. dr. Romano Ro-
sati - Manuale della Stereofonia -
Biblioteca Tecnica Philips - Edizioni
C.E.L.L. - Bologna - L. 3.500.

Negli ultimi anni la stereofonia ha co-
stituito un campo di applicazione in
continua espansione ed ora essa & in
relazione sempre pil stretta con i me-
todi di registrazione, riproduzione e
trasmissione dei suoni. E percid neces-
sario che coloro che, professionalmente
od in altro modo, sono interessati a
tale argomento, ne acquisiscano una

&

novita librarie

dall’operatore del’AQUILA D’ORO, al con-
corrente & vietato, pena la squalifica, dare in-
formazioni con qualsiasi mezzo, circa 'ubica-

zione della Stazione stessa.

- Alle ore 13,30 si effettuera la premiazione in
un Ristorante del luogo, che sard reso noto
a tutti i partecipanti prima della gara, al ter-
mine "CARICA BATTERIE” tradizionale.

- La quota di partecipazione al pranzo & di
L. 3.500 a persona.

- Le iscrizioni devono pervenire entro e non
oltre il giorno 31 Agosto 1972 al Gruppo
RaptoaMATORI DELL’AQUILA, Casella Postale
n. 70 - 67100 L’AQUILA, accompagnate da
un versamento in Vaglia Postale o Bancafio,
intestato al Capogruppo Antonio Cimoroni i6
CSK, e dalla eventuale prenotazione al pranzo
sociale.

Vi aspettiamo numerosi

- nellABRUZZO
AQUILANO.

buona conoscenza. Sebbene non vi sia
attualmente un’ampia letteratura su que-
sto argomento, il presente volume sulla
stereofonia si propone il solo scopo di
dare un breve panorama sull’argomen-
to, per facilitarne la comprensione, ¢
di dare utili indicazioni per eseguire
correttamente misure sulle apparecchia-
ture di riproduzione stereofonica. Que-
sto manuale & stato compilato per for-
nire una spiegazione dei principi piu
importanti della stereofonia ad una cer-
chia di lettori, costituita principalmente
da tecnici e da appassionati della ste-
reofonia.
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IL CINESCOPIO
A COLORI
TRINITRON

1 trinitron & un cinescopio per televisione a
I colori, che la Sony ha utilizzato alcuni
anni fa per il suo primo televisore a colori, un
modello da sette pollici, che non & mai andato
in produzione. Recentemente, perd, la Sony ha
importato negli Stati Uniti molti televisori a
9 e 12 pollici, oltre ad un nuovo modello da
17 pollici. 11 trinitron a grande schermo usa-
to in questo apparecchio ¢ simile ai suoi pre-
decessori, ma & alquanto modificato.
La Sony afferma che il trinitron & pilt semplice
dei cinescopi americani, ma questo vantaggio
non & visibile allo spettatore, ma solo al tec-
nico: il trinitron funziona infatti con meno
circuiti. Per esempio, tutti i televisori a colori
hanno regolazioni critiche per regolare i raster
rosso primario, blu e verde con precisione uno
sopra 'altro. Questa operazione si dice di con-
vergenza ed il suo scopo & di evitare che i
colori siano bordati da immagini in bianco e
nero. Un normale televisore a colori, ameri-
cano o giapponese, ha diciassette regolazioni
di convergenza, mentre un ricevitore con tri-
nitron in genere ne ha solo sei.
La semplificazione & dovuta alla struttura del
cinescopio trinitron, il quale differisce dai nor-
mali cinescopi sotto diversi importanti- aspetti:
lo schermo fosforoso del trinitron & deposi-
tato in strette strisce verticali anziché in pun-
tini; la maschera dietro il fosforo del trinitron
& una griglia di fessure verticali anziché a
fori rotondi; il trinitron emette tre raggi, uno
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per ogni colore primario, ma da un solo can-
none elettronico, mentre il normale cinesco-
pio a colori ha tre cannoni elettronici distinti;
i raggi, in un trinitron, sono affiancati, mentre
in un normale cinescopio a colori sono a trian-
golo; placche speciali convergono elettrostati-
camente i raggi del trinitron, mentre in un
normale cinescopio a colori la convergenza &
elettromagnetica, con un giogo di bobine in-
torno al collo del tubo. L’ultimo trinitron a
grande schermo usa un giogo di convergenza
controllato con solo tre controlli.

Strisce invece di punti - Innanzitutto, con-
sideriamo il fosforo e confrontiamo le due fo-
tografie della fig. 1, i punti disposti a trian-
golo nella foto in alto sono quelli di un nor-
male cinescopio a colori. Ogni terna di punti
contiene un punto rosso, uno verde ed uno blu.
Le strisce dell’altra fotografia sono del fosforo
di un trinitron, Ogni striscia & di un solo co-
lore: rosso, verde, blu; rosso, verde, blu e
cosl via.

Entrambi i tipi di fosforo necessitano di una
maschera di qualche genere da interporre tra
esso e la sorgente dei raggi, altrimenti un rag-
gio elettronico potrebbe spandersi nei punti o
linee adiacenti, attivando il colore indeside-
rato. Nel cinescopio normale, uno schermo
metallico perforato (fig. 2-a) riduce alle dimen-
sioni volute le dimensioni dei raggi. Poiché
la maschera mette in ombra i contorni dei rag-
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Fig. 1 - Disposizione normale di punti a triangolo
{n alto} e dispasizione a strisce dal trinitron.

gi, il termine “maschera d’ombra” & risultato
accettabile.

Anche i raggi elettronici del trinitron ricevono
un trattamento analogo; lo schermo metallico
(fig. 2-b) ha fessure verticali anziché fori ro-
tondi. La Sony denomina questa maschera
“griglia d’apertura”. Le strisce di fosforo sono
molto strette in confronto con i raggi ed ogni
raggio si espande attraverso due fessure della
griglia. Tuttavia, 'angolo con il quale ogni rag-
gio colpisce la fessura della griglia lo dirige
nelle giuste strisce di fosforo.

Come cid avviene & illustrato nella fig. 3 e
nella fig. 4. Nel cannone elettronico del trini-
tron, i raggi rosso e blu fanno una piega, si
incrociano e si dirigono in avanti, mentre il
raggio verde rimane diritto. Passando tra le
placche di convergenza, i raggi rosso e blu
vengono diretti di nuovo verso l'asse cen-
trale. Se la convergenza & giusta, i raggi si
incrociano di nuovo sulla griglia d’apertura.
Nella fig. 4 si pud vedere leffetto di ogni sin-
golo raggio. Il raggio verde, arrivando dirit-
to, colpisce la maschera con fessure esattamen-
te in direzione perpendicolare. Il raggio largo
si estende su due delle fessure ma la griglia
metallica blocca tutto, salvo cid che pud pas-
sare attraverso queste due fessure. La posizio-
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ne della griglia d’apertura consente al raggio
verde diritto di illuminare due strisce di fosfo-
ro verde.

Il raggio rosso, essendo stato piegato in fuori
e poi di nuovo verso l'interno, colpisce la gri-
glia d’apertura con un certo angolo. Le fes-
sure, quelle stesse che hanno fatto passare due
porzioni del raggio verde, fanno passare il rag-
gio rosso solo di quel tanto che basta per
illuminare due strisce di fosforo rosso. L’an-
golazione del raggio rosso & adatta alla posi-
zione delle strisce rosse rispetto alle fessure
della griglia ed il raggio rosso non tocca le
strisce verdi o blu.

II raggio blu colpisce la griglia con un angolo
opposto a quello del raggio rosso. Le fessure
fanno passare appena due raggi larghi e con il
giusto angolo per colpire soltanto le strisce blu.
Naturalmente, nel frattempo, i tre raggi ven-
gono deflessi da un lato all’altro dello schermo
e dall’alto in basso per formare il raster. Guar-
dando lo schermo di un trinitron, 'immagine
(a meno che non la si osservi da vicino) appare
simile a quella degli altri normali cinescopi
a colori. Osservando attentamente 'immagine,
si possono vedere le singole strisce verticali
illuminate, cosi come in un normale cinesco-
pio a colori si possono vedere i singoli punti
sullo schermo.

Tre in uno - Il disegno della fig. 3 mostra la
struttura del cannone elettronico di un trini-
tron. I normali cinescopi a colori hanno tre
cannoni elettronici distinti, ciascuno con il
proprio filamento, catodo, griglia 1, griglia 2
ed anodo di fuoco. I tre filamenti sono col-
legati in parallelo a due piedini dello zoccolo
ed i tre anodi di fuoco sono collegati ad un
solo piedino. Gli altri elementi dei tre can-
noni elettronici, perd, sono collegati a piedini
distinti.

Nei primi trinitron, quelli da 9 e 12 pollici,
solo i catodi sono separati. La griglia 1 &
comune ai tre catodi e quindi controlla con-
temporaneamente l'intensitd dei tre raggi. Si
pud immaginare come cid riduca la comples-
sita dei circuiti di griglia. Un solo collega-
mento ad un piedino basta per i tre raggi. An-
che il circuito della griglia 2 & ridotto perché
il piedino G2 & comune al rosso, al verde
ed al blu.

Il circuito di fuoco differisce da quello dei
normali televisori a colori, ma non come nu-
mero di collegamenti. I normali cinescopi a
colori richiedono, per il fuoco, alcune migliaia
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Raggi elettronici

di volt. Nel trinitron, invece, bastano poche
centinaia di volt. Il circuito d’alimentazione
per il fuoco pud quindi essere pill semplice.

Regolazione facile - Oltre alla novitd di ge-
nerare e controllare tre raggi elettronici con
un solo cannone elettronico, il pili spettaco-
lare vantaggio del trinitron consiste nella con-
vergenza. Nei trinitron a 9 e 12 pollici, plac-

che speciali controllano il punto di incrocio
dei tre raggi. Idealmente, lincrocio avviene
precisamente sulle fessure.

Un campo c.c. ad alta tensione tra le placche
di convergenza piega con precisione i raggi
quando sono puntati al centro dello schermo.
Si tenga presente perd che i raggi vengono
costantemente deflessi avanti ed indietro. Per
far si che si incrocino nel punto voluto, alle

Fig. 3 - | cannone elettronico in un trinitron emette e controlla tutte e tre i fasci elet-
tronici di colore; nei normali cinesconi a rolori. per generare i fasci elettronici, ven-
gono usati invece tre distinti cannoni elettronici, uno per ciascuno dei tre colori primari.

Placche di
convergenza
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Fig. 4 - Nel trinitron, I'angolo di ogni fascio elettro-
nico determina quale fosforo viene colpito. 1l fascio
elettronico & piu largo delle strisce e cosi pud col-
pire due strisce di fosforo contemporaneamente.

placche di convergenza viene anche applicata
una speciale tensione di segnale di forma para-
bolica. Temporizzato in rapporto con ogni de-
flessione orizzontale, il segnale parabolico adat-
ta il punto di incrocio della convergenza alla
curvatura dello schermo di fosforo ed alla
griglia di apertura.

In confronto con un tipico cinescopio a colori,
il trinitron effettua la convergenza con estrema
semplicita. Poiché il fosforo & disposto a strisce
anziché a punti, piccoli difetti di convergenza
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verticale hanno scarsissima importanza. Le re-
golazioni percid sono ridotte al minimo. Una
volta che la convergenza meccanica statica ¢
stata regolata con quattro magneti sul collo del
cinescopio, solo due controlli regolano la for-
ma del segnale parabolico per la convergenza
dinamica. Per la convergenza dei normali ci-
nescopi occorrono invece quattro magneti e tre-
dici controlli.

Il nuovo trinitron a 17 pollici non ha alcune
delle semplificazioni dei modelli a schermo ri-
dotto. Prima di tutto, il cannone elettronico
& pit complicato; ogni catodo poi ha la sua
propria griglia di controllo (G1) e cid rende
necessari altri circuiti e modifiche nel modo
in cui i segnali video e di colore vengono im-
messi nel trinitron. Sotto gli altri aspetti, il
cannone elettronico del trinitron grande non
presenta molte varianti.

La scansione di uno schermo pil grande ha
comportato anche problemi che hanno reso ne-
cessaria una pil elaborata convergenza. Le
placche dentro il cinescopio ricevono un’alta
tensione c.c. per la convergenza base, ma non
un segnale parabolico. Il trinitron a 17 pollici
ha invece un piccolo giogo di convergenza
intorno al collo. Anche cosi, le regolazioni
sono molto pitt semplici di quelle dei cine-
scopi convenzionali: in tutto, bastano circa sei
controlli.

Futuro dei cinescopi a colori - Il trinitron
rappresenta la prima importante innovazione
nella tecnologia dei cinescopi a colori dall’av-
vento della televisione a colori. Con esso si ¢
compiuto un passo importante verso la rea-
lizzazione di televisori a colori piu facili da
regolare e da riparare, ed ha avuto inizio la
tendenza rivolta a ridurre al minimo gli stadi
critici, eliminando cosi la possibilita di rego-
lazioni imperfette. Da questo concetto possono
trarre vantaggio sia i televisori in bianco e
nero sia quelli a colori.

Nel frattempo, che cosa ci si pud attendere di
nuovo nel campo deil cinescopi? La prima
novitd & lo schermo piano in un cinescopio
corto. II trinitron presenta gia un collo corto
e di piccolo diametro, ma ciononostante la
profonditd di un televisore con trinitron & di
poco inferiore a quella dei televisori usuali. Se
si arrivera a costruire un cinescopio di lun-
ghezza inferiore ai 15 c¢m tra lo schermo e lo
zoccolo, si sara fatto un passo da gigante verso
il cinescopio ideale a colori da appendere
al muro.

RADIORAMA

=




Cpag

SD""”M

costruite un

CARICA - BATTERIE

FUNZIONA A CORRENTE COSTANTE
E SERVE PER RICARICARE PILE AL NICHEL-CADMIO

Quasi giornalmente viene immesso sul mer-
cato qualche nuovo apparecchio alimen-
tato a batterie, come radioricevitori, registra-
tori a nastro, strumenti, lampeggiatori per fo-
tografia, giocattoli, ecc., nei quali periodica-
mente occorre sostituire le batterie perché esau-
rite, affrontando sempre nuove spese. Un ri-
medio a questo inconveniente & quello di
acquistare batterie ricaricabili e di ricaricarle
personalmente.

Anche se il costo delle batterie ricaricabili &

superiore a quello delle normali batterie car-
bone-zinco, il fatto che le prime possono es-
sere ricaricate ed usate molte volte le rende
sostanzialmente pit economiche.

Per la ricarica di queste batterie, potrete co-
struire, con spesa modesta, il carica-batterie a
corrente costante che descriviamo. Si tratta
di un apparato con correnti di carica fisse per
tutti i tipi di batterie da 45 mA ad oltre
500 mA, nel quale sono incorporati supporti
per pile di vario tipo. Si pud anche usare un
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MATERIALE OCCORRENTE
Cc1 = condensatore elettrolitico da 5.500 pF -
25V
D1 = diodo zener da 91 V - 1 W
D2, D3, D4 = diodi raddrizzatorl al silicio da 1 A - 50 Vpi
D5 = diodo Thyrector GE 6RS20S5P1B1 o simile
(facoltativo) *
Fi = tusibile da 1 A con relativo portafusibile
(§] = lampadina spia con relativo portalampada
M1 = milllamperometro c.c. da 500 mA f.s.
{facoltativo)
a1 = transistore n-p-n di potenza da 10 A -
70 V (tipo Motorola 2N3713 opp. 2N3715) **
R1 = resistore da 1 k2 - 0.5 W
R2 = resistors da 150 2@ - 5 W
R3 = resistore da 5 0 - 5 W
R4 = resistore da 470 Q - 0,5 W
RS + R16 = resistorl da 0,5 W (ved. testo)

Fig. 1 - H carica-batterie non ha strumenti di misura o comandi variabili della corrente
di carica. Volendo, uno strumento da 500 mA f.s. pud essere inserito nel punto x; per
controliare la corrente di carica, si usi il potenziometro rappresentato tratteggiato.

R17 = potenziometro da 10 kQ (facoltativo, ved.
testo)

RECT 1 = raddrizzatore a ponte da 1 A - 200 Vpl

S1 = Interruttore semplice

S2 = commutatore a 1 via e 2 posizionl

83 = commutatore rotante a 1 via e 12 posizioni

™ = trasformatore per filamenti con secondario

a12V-.2A

Basetta perforata, lamierino d'alluminio per 1l radiatore
di calore di Q1, lamierino di rame per il radiatore di
calore di D1, supportl per batterie, manopola per $3,
basette d’ancoraggio, minuterie di montagglo e varle.

* | materiali della General Electric sono distribuiti in
Italia dalla Eurelettronica S.r.l., via Mascheronl 19,
20145 Milano; per il Plemonte rivolgersi a R. Naudin,
via Broni 4, 10126 Torino.

** ) componenti Motorola sono distribuitl in 1talia dal-
la Celdis ltaliana S.p.A., via Mombarcaro 96, 10136 To-
rino, oppure via D. Papa 8/62, 20125 Milano, oppure
via L. il Magnifico 109, 00162 Roma.

semplice connettore con cavo per ricaricare
gruppi di pile senza toglierle dall’apparecchio
in cui sono montate. Oltre alle pile pili grandi,
possono essere ricaricate anche le pile a bot-
tone, che si trovano negli apparecchi submi-
niatura. Al dispositivo possono essere aggiunti
uno strumento di misura ed un controllo del-
la corrente di carica.

Le batterie ricaricabili - Le batterie ricarica-
bili che si trovano in commercio sono di due
tipi: al nichel-cadmio ed alcaline. Nella tabella
di pag. 55 sono elencati diversi tipi di tali
pile: quelle fabbricate dalle ditte Burgess,
Eveready e General Electric sono al nichel-
cadmio, mentre quelle della ditta Mallory sono
alcaline. Queste ultime sono batterie alcaline
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ricaricabili, ma si noti che esistono anche bat-
terie alcaline non ricaricabili.

Nella maggior parte delle applicazioni, e par-
ticolarmente negli apparati con carica-batterie
incorporato, le batterie ricaricabili al nichel-
cadmio ed alcaline non sono intercambiabili.
La ditta Mallory consiglia la ricarica delle sue
batterie alcaline per mezzo di carica-batterie
appositamente progettati con limitatore di ten-
sione. Tuttavia, seguendo le istruzioni date al-
la fine di questo articolo, potrete usare il no-
stro carica-batterie anche per le batterie al-
caline.

Costruzione - Per il montaggio pud essere
adottata quasi qualsiasi tecnica. Nelle fotogra-
fie che corredano Particolo & comunque illu-
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Per fissare C1 al telaio, si deve
usare una staffetta. Stringendo
la vite di fissaggio, si faccia at-
| tenzione a non forare il manicot-
to di plastica che & posto in-
I torno al corndensatore stesso.

strato il sistema di montaggio seguito per la
costruzione del prototipo. Anche se in questo

TEMPI E CORRENTI DI CARICA

. a g A o 1K — 1

montaggio & stato usato un telaio metallico 3 |E2z Es—;
0 ; Fabbricante Tipo s |28 =5
fissato ad una base di legno, il solo metallo SE |32=| §8=
. . g o g q . . ° Ll
indispensabile sono i pochi centimetri quadrati
di alluminio e di rame per 1'rad1atc.>r1 di ca- Burgess R 150 - 418
lore. Usando una scatola chiusa, si devono CD7-D 2500 | 250 14-16
praticare fori di ventilazione in numero suffi- CD11-D 3000 | 300 14-16
ciente per evitare danni dovuti al calore pro- CD10-D 4000 | 400 14-16
dotto durante il funzionamento prolungato.
. Lo E

Lo schema del carica-batterie & riportato nel- versadys Hjp CHASLAA 450 A5 15
. L . dei . CHA00-AA 500 50 14
a fig. 1. La maggior parte dei componenti so- CH15-C 1500 |l 150 o

no montati su una basetta perforata con ter- CHA4-D 4000 400 14
minali a molla. Si noti che il diodo zener D1

€ posto tra due piastrine di rame da 12x25 mm General GC-1-AA 500 50 15
che fungono da radiatore di calore. Il con- Electiic GC-2-C 1000 |} 100 15
densatore Cl1 ha un rivestimento isolante e 6e3b 1000 1 ' e
deve essere montato per mezzo di una staffetta Mallory SA5AA %0 s | om
per evitare che tale rivestimento si possa SA-14-C 1000 P 30-38
forare. SA-13-D 2000 80 30-36

Montate i supporti per le batterie su una base
Le caratteristiche delle batterie al nichel-cadmio

non metallica, preferibilmente di legno ed in
modo che non si tocchino tra loro, cioé che
siano sufficientemente separati e che le batte-
rie possano essere inserite ed estratte con
facilita.

Collegando il commutatore selettore delle bat-
terie (S2), occorre fare in modo che, quando
il commutatore & in posizione di sinistra, ven-
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sono in genere chiaramente indicate sull'involucro.
Queste caratteristiche specificano o la corrente di
scarica per dieci ore o la capacitd In mA/h, Per
la ricarica si usi la stessa corrente di scarica (se
viene indicata la corrente per dieci ore) o si divida
la capacita in mA/h per dieci, onde ottenere la
corrente di carica migliore. Al valore ottenuto si
aggiunga un 40%. Per esempio, una batteria al
nichel-cadmio da 500 mA/h sard ricaricata con
50 mA per quattordici ore (o quindici ore se cosi
viene prescritto dal fabbricante, come indicato nel-
la tabella}.




Rl b5

RECTI

Tutti i componenti non fissati al telaio si possono montare su una basetta per-
forata. Usando terminali a molla, restano molto facilitati i vari coilegamenti.

gano inseriti i supporti di sinistra e viceversa,
Per S3 & stato usato un commutatore a 12 po-
sizioni, il quale consente un numero di cor-
renti di carica sufficiente per la maggior parte
delle applicazioni. I resistori da R5 a R16
forniscono la polarizzazione di base del transi-
store ¢ determinano cosi la corrente di carica.
Volendo, potrete usare solo poche correnti in
base alle vostre necessitd; in seguito, potrete
eventualmente aggiungerne altre per future esi-
genze. Nella tabella di pag. 55 sono specificati
i tempi e le correnti di carica per le batterie
pid comuni. Questi dati sono generalmente
indicati sugli involucri delle batterie. Si noti
che le dimensioni non sono indicative delle
correnti di carica.

Per scegliere i resistori da R5 a R16, se ne
usate dodici, lasciate riscaldare ['apparecchio
per una ventina di minuti a normale tempe-
ratura ambiente (24 °C — 25 °C); quindi in-
serite una pila fresca carbone-zinco di tipo D
in uno dei supporti D ed un milliamperometro
tra i terminali dell’altro supporto D. Quando
S2 si trova in posizione 72 pile”, lo sttumento
e la batteria saranno in serie con il resto del
circuito. Come resistore per la polarizzazione
di base usate un potenziometro da 5.000 Q o
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10.000 () e regolatelo in posizione di massima
resistenza. Ruotate quindi lentam=nte il poten-
ziometro, finché il milliamperometro indica la
corrente di carica desiderata, poi spegnete e
togliete il potenziometro. Misurate lz resisten-
za di quest’ultimo pet determinare il valore
del resistore da usare per quella corrente di
carica. Poiché potrete trovare valori non stan-
dard, & meglio usare un resistore di valore
leggermente superiore a quello trovato e por-

RICARICA DELLE BATTERIE
CARBONE-ZINCO

Una batteria carbone-zinco completamente
Scarica non pud pitl essere ricaricata, Per
poterla ricaricare, é necessario che il suo
impiego sia interrotto prima che la sua ten-
sione scenda al disotto di 1 V. Non é facile
perd stabilire questo limite, in quanto una
batteria pud non dare chiare indicazioni di
esaurimento prima di allora.

Comunque, ricaricate le batterie carbone-zin-
co subito dopo averle tolte dal servizio. La
corrente di ricarica deve essere circa il 120%
della corrente media di scarica ed il tempo
di carica deve essere compreso fra 12 ore
e 16 ore. Rimettete immediatamente in ser-
vizio le batterie ricaricate e non aspettatevi
di poter effettuare la ricarica per pits di quat-
tro volte.
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re in parallelo ad esso un altro resistore di
valore pilt alto, per ottenere il valore esatto.
In rtal modo, si dovrebbe poter regolare la
desiderata corrente di carica entro il 5% del
valore nominale.

Se userete uno strumento di misura, il poten-
ziometro R17 sard il resistore per la polariz-
zazione di base e la corrente di carica sara
letta sullo strumento in tutte le applicazioni.
In questo caso, aumentate il valore di R4 per
limitare la massima corrente di carica a 650 mA.

Applicazioni - Compilate una tabella che in-
dichi la giusta posizione di S3 per ogni tipo
di batteria ricaricabile in vostro possesso ed
il tempo di carica prescritto, dati che in genere
sono specificati sulle batterie. Incollate poi
questa tabella sul carica-batterie, in modo da
poterla consultare agevolmente. Per caricare
una pila, portate S2 in posizione "1 pila” ed
usate il giusto supporto di batteria. Per cari-
care due pile identiche, portate S2 in posizione
”2 pile” ed inserite le pile nei loro supporti.
Non tentate perd la carica di batterie in pa-
rallelo, perché potreste danneggiare il carica-
batterie.

L’apparato qui descritto pud caricare fino a
sei batterie identiche collegate in serie. Per
ottenere cid, basta prevedere un jack di carica
ed un cavo diretto alle batterie.

Ecco tre idee che fanno tisparmiare tempo: i sup-
porti per le batterie sono disposti simmetricamente
e grosse frecce nere indicano ia direzione dei poli
positivi; una tabella relativa alle batterie possedute
fornisce le istruzioni per l'uso del carica-batterie.
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COME FUNZIONA

i carica-batterie & sostanzialmente un ali-
mentatore c.c. (T1, RECT1 e C1) che si pone
in serie con la batteria da caricare. Un tran-
sistore di potenza (Q1) mantiene la corrente
ad un livello predeterminato. H transistore
adottato per questa applicazione, una volta
regolata la sua polarizzazione di base, pre-
senta piccole variazioni della corrente di col-
lettore per variazioni relativamente grandi sia
della tensione di collettore sia della corrente
di carico. Questa polarizzazione, e quindi la
corrente di collettore, vengono stabilite da
una tensione c.c. relativamente stabile, deter-
minata dal diodo zener D1 e dai resistori di
polarizzazione di base in serie.

Il commutatore S2 sceglie o una sola serie
di supporti per batterie od entrambe le serie
in cascata. L'indicatore di carica 11 ed i diodi
D3 e D4 forniscono un’indicazione visiva del-
la carica entro la gamma da 45 mA a 500 mA.
Il diodo D2 impedisce la scarica lenta delle
batterie lasciate in deposito nel carica-bat-
terie. Il diodo Thyrector D5 sopprime i tran-
sitori di tensione che possono entrare nel cir-
cuito dalla linea di rete.

Al carica-batterie possono essere aggiunti
due componenti facoltativi: nel punto x della
fig. 1 pud essere inserito uno strumento da
500 mA f.s. per la misura della corrente e,
per il controllo della corrente di ricarica, pud
essere inserito il potenziometro da 10 kQ rap-
presentato tratteggiato.

Ricaricate le batterie non appena danno segni
di esaurimento; eviterete in tal modo che le
batterie si scarichino in modo eccessivo, con
riduzione della loro durata utile. Normalmente,
una batteria deve essere ricaricata quando la
sua tensione scende a circa 1,1 V con una
corrente di carico pari ad un decimo della
capacitd in mA /ora specificata per la batteria
con una normale scarica di dieci ore.

Le batterie ricaricabili alcaline possono essere
ricaricate, con la corrente consigliata, adottan-
do le seguenti precauzioni. Spegnete il carica-
batterie alla fine del periodo di carica per evi-
tare danni alla batteria e ricaricate le batterie
quando la loro tensione scende a 1,1 V. Non
aspettate mai che una batteria scenda al di
sotto di 0,9 V, perché in questo caso sara
irrecuperabile.

Le batterie alcaline vengono vendute comple-
tamente cariche. Se & necessario ricaricare una
batteria parzialmente scarica, inserite un volt-
metro ai capi della batteria stessa e ricarica-
tela finché la tensione si porta tra 1,65 V e
1,75 V. Oppure, scaricate la batteria a 1,1V
e ricaricatela per il tempo prescritto. *
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ANTENNA SPERIMENTALE PER AEREI

1 sistema di allarme e controllo a bordo di
aerei, denominato AWACS, ed adottato
dall’aviazione militare degli Stati Uniti, & stato
progettato per svolgere un compito vitale nel-
la difesa aerea e nel comando e controllo tat-
tico. Impiegherd un radar tridimensionale in
grado di scoprite e seguire a lunga distanza
aerei nemici, anche in presenza di forte traffi-
co, a terra o per mare. Cid viene ottenuto
usando un radar Doppler ad impulsi con un
sistema d’antenna planare a lobi laterali stret-

Avvolta in plastica protettiva, I’antenna AWACS
della Hughes (a destra) viene sottoposta a
misure di radiazione. Prima di essere spedita
alla Boeing, per prove a hordo di aerei, I'anten-
na smontata viene imballata ed ispezionata da
un tecnico progettista radar (foto in basso).

tissimi. Per ricercare e seguire contempora-
neamente su tre dimensioni, vengono usati rag-
gi ad impulso singolo e ad elevazione multipla.
Nelle fotografie & visibile la prima antenna
sperimentale per aerei costruita dalla Hughes
Aircraft Company. L'immagine a destra mostra
il prototipo, avvolto in plastica protettiva,
mentre viene sottoposto a misure di radiazione
presso lo stabilimento della Hughes a Fuller-
ton (California) prima di essere spedito alla
Boeing, dove sara installato su un jet 707
modificato.

Per la spedizione, I'antenna & stata smontata
come si vede nella foto in basso. Simili ad
un modello navale astratto, le parti compo-
nenti sono montate in un ampio imballaggio,
e controllate da un tecnico progettista radar
della Hughes.

Nella fase iniziale del programma AWACS, la
Hughes provera in volo due differenti sistemi
radar, uno della Hughes e laltro progettato
dalla Westinghouse. Alla fine delle prove, uno
dei due radar verra scelto per il sistema ope-
rativo. *
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PANORAMICA

Gié ai primordi della tecnica audio, nel 1952
citca, in un rapporto descritto di un
giradischi professionale allora nuovo, si poteva
leggere che esso aveva wow, flutter e rumble
“inudibili”, Un confronto tra i risultati delle
prove, pubblicati in quel rapporto, ed i risul-
tati di prove effettuate su alcuni giradischi
moderni dimostra che questi hanno, rispetto
a quel giradischi, variazioni di velocita pari
ad un decimo e rumble inferiore ad un ven-
tesimo. Cid fa sorgere una domanda: se quel
giradischi del 1952 aveva flutter e variazioni
di velocita inudibili, che cosa si & potuto gua-
dagnare riducendo quelle caratteristiche a pic-
coli livelli frazionari? Non si tratta di un’insi-
gnificante ricerca della perfezione? In effetti,
pud sembrare cosi, ma non lo &.
Obiettivamente, non c¢’& dubbio che i miglio-
ri giradischi moderni siano di gran lunga
migliori dei migliori giradischi di venti anni
fa. Il problema quindi consiste nell’interpre-
tazione di quella parola soggettiva che & “inu-
dibile”.

Come altre sensazioni soggettive, I'inudibile &
relativo. L’udibilitd dipende dall’ascoltatore,
dal materiale programmatico riprodotto e dal
volume d’ascolto; inoltre, sulle prestazioni dei
giradischi si & diventati sempre pilu esigenti
con il passare degli anni.

La variazione di velocita, per esempio, & piu
evidente quando si riproduce un’onda sinu-
soidale di frequenza fissa intorno ai 3.000 Hz.
Con un materiale programmatico del genere,
persino un orecchio poco educato e scarsamen-
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te esigente pud avvertire variazioni di velocita
dello 0,2%, mentre un orecchio molto fine
pud avvertire persino variazioni dello 0,05%.
Con un programma musicale, la variazione di
velocitda diventa meno udibile e I'udibilitd
dipende dalla qualitd della musica. Percentuali
di wow e di flutter moderatamente lento, udi-
bili con note od accordi musicali sostenuti,
possono diventare completamente impercetti-
bili nella musica con tempi veloci o note stac-
cate. Riproducendo musica di clavicembalo,
pianoforte o strumenti ad ancia un ascoltatore
ben addestrato pud percepire wow lento del-
lo 0,5%; certi tipi di flutter rapidi perd sono
udibili a 0,19 e danno fastidio a 0,3%.

Mentre siamo nell’argomento del wow dei gi-
radischi, val la pena considerare le prove che
si possono fare in casa. Molti audiofili, per con-
trollare le variazioni di velocitd dei loro gira-
dischi, usano dischi di prova con una nota a
3.000 Hz. Queste prove possono dare indica-
zioni significative ma non in tutti i casi. Se
il disco di prova & buono, si pud presumere
che qualsiasi variazione udibile di velocita, che
si verifichi pit di una volta ad ogni giro del
disco, sia dovuta a difetto o cattivo funziona-
mento del giradischi. Tuttavia, il wow che si
ha ad ogni giro pud essere dovuto o meno a
difetto del giradischi. Pud essere prodotto da
attrito nel cuscinetto principale del piatto, ma
pud anche essere dovuto ad eccentricitd dei
solchi del disco. Basta un’eccentricitdi molto
piccola per produrre un wow udibile. Cid si-
gnifica non solo che il disco di prova deve



essere stampato con un foro centrato con pre-
cisione ma anche che il foro deve essere stret-
to, in modo che si adatti al perno del piatto
senza possibilita di gioco. Le condizioni di per-
fezione sono troppo rigorose perché si possa
fare affidamento sulla prova e quindi si pud
dire che se non si avverte wow, il giradischi
& buono; se invece si avverte, il giradischi pud
essere buono lo stesso.

Ancora minore valore ha la prova del wow
effettuata visivamente con dischi stroboscopici.
Questi dischi normalmente sono meno con-
centrici persino dei tipici dischi di serie e la
loro eccentricitd ha lo stesso effetto: uno spo-
stamento avanti ed indietro una volta per giro
intorno alla velocita centrale. A volte vengono
rimandati al costruttore giradischi considerati
difettosi, perché si ritiene che le variazioni
stroboscopiche indichino wow, invece raramen-
te ¢ cosl. Non lo indicano nemmeno i salti
che si hanno una volta al giro nei tratti
stroboscopici: anche questi sono dovuti ad
imperfezioni nella stampa del disco strobosco-
pico. Si ricordi quindi che il disco strobosco-
pico serve solo a determinare la velocitd me-
dia del piatto e nient’altro.

B rombo - Se il rombo (rumble) & abbastanza
basso per essere inudibile, non importa quanto
sia al di sotto dell’'udibilitd. Molte cose perd
sono avvenute in campo audio per rendere il
rombo appena udibile di ieri intollerabilmente
udibile oggi. Lo stereo & stata una di queste.
Lo stereo non si conosceva nel 1952; tutti i
dischi erano monofonici con le modulazioni
sui due lati del solco. I soli movimenti verti-
cali della puntina erano dovuti a rumore su-
perficiale od a distorsione per “effetto pizzi-
cotto” e percio tutte le buone cartucce erano
progettate per essere insensibili alle vibrazioni
verticali. Per questa ragione bastava che un
giradischi fosse esente da vibrazioni laterali
per essere anche esente da rombo. Non impor-
tava se il cuscinetto del piatto produceva pic-
coli rumori d’attrito, in quanto cid poteva
causare solo movimenti verticali.

Arrivod poi il disco stereo con i segnali di dif-
ferenza stereo incisi come modulazioni verticali
del solco e le irregolaritd verticali del piatto
diventarono udibili come quelle laterali. Per-
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sino un giradischi che aveva quantitd uguali di
vibrazioni verticali e laterali produceva un
rombo doppio con le cartucce stereo e quindi
i valori accettabili per il rombo dovettero es-
sere abbassati sostanzialmente.

Un altro particolare che ha ristretto le esigen-
ze circa il rombo & stato il volume sempre
maggiore con il quale si ascolta la musica. Le
valutazioni soggettive del volume d’ascolto di-
pendono in gran parte dal contenuto di distor-
sione del suono. L’ascoltatore di un piccolo
radioricevitore da tavolo si fermava al punto
di sovraccarico dell’amplificatore da 5 W che
suonava molto piu forte di un segnale pulito
di 50 W per canale nello stesso locale. Quindi,
a mano a mano che la potenza audio degli
amplificatori & diventata sempre pill pulita, gli
ascoltatori tendono ad ascoltare a livelli sem-
pre pill alti e senza sensazione di fastidio. Dal
momento perd che i livelli di modulazione sui
dischi non sono aumentati dal 1950, cid signi-
fica che il controllo di volume del sistema
viene portato sempre a livelli pit alti. E, na-
turalmente, il rombo del giradischi aumenta
con la musica. Gli appassionati di musica li-
rica e sinfonica si beano di certi crescendo, che
sarebbe stato difficile ottenere dieci anni fa, e
le forze combinate della musica da ballo e del-
la mania della discoteca hanno spinto il vo-
lume d’ascolto a livelli che non possono essere
sostenuti dai normali componenti ad alta fe-
deltd. Esistono ora in commercio speciali si-
stemi di riproduzione per la musica rock, adat-
ti per coloro che si sono stancati di rovinare
i loro altoparlanti da 100 W con amplifica-
tori da 300 W.

Fortunatamente, il genere di musica rock pre-
vista per essere riprodotta a simili volumi non
ha una grande gamma dinamica e quindi la
musica non diventa mai tanto bassa di volume
da scoprire il rombo del giradischi. Cid che in-
vece diventa un problema & la reazione acusti-
ca tra gli altoparlanti e le cartucce. Ecco perché
alcuni preferiscono i nastri ai dischi, anche se
i nastri hanno pit soffio. La reazione acustica
& il fattore principale per cui alcuni ritengono
che i moderni giradischi abbiano un rombo
eccessivo. Anche questo & il prezzo che pa-
ghiamo per avere migliori sistemi di ripro-
duzione.
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Amplificatore

Uscita
dell'altoparlante '

Impulso

N

dall'altoparlante I_
I

Amplificatore

B

Uscita
pilt ampia
dell'altoparlante

Secondo impulso /\/

Una cartuccia risponde a qualsia- |

dall’altoparlante [

Amplificatore

si vibrazione, anche a quelle che
non provengono dal disco. Cosi
come si vede in questo disegno,
le vibrazioni dell’altoparlante so-
no rimandate alla cartuccia, am-
plificate producono grave rombo.

Uscita ancora
pit ampia
dell'altoparlante

\ J 4

11 responso alle frequenze basse della maggior
parte degli altoparlanti scende pit in basso og-
gi che non nei vecchi sistemi e gli amplificatori
a stato solido possono fornire una potenza alle
frequenze basse maggiore di quanta ne pote-
vano fornire gli amplificatori a valvole. Da soli,
questi due fattori potrebbero rendere il rom-
bo ”inudibile” del 1952 ben udibile su un
sistema moderno. In unione poi ad altri fattori,
sarebbe un disastro. L’estensione del responso
alle frequenze basse aiuta la reazione acustica
altrettanto quanto l'ascolto ad alto livello.
L’effetto di questa reazione pud essere esatta-
mente simile al rombo, anche se il giradischi
& estremamente silenzioso.

La cartuccia risponde a qualsiasi vibrazione del-
la puntina sia che provenga dalle modulazioni
del solco del disco sia dalle vibrazioni di se-
gnale provenienti dagli altoparlanti. Nel caso

N. 8 - AGOSTO 1972

della reazione acustica, una vibrazione dell’al-
toparlante produce una vibrazione della pun-
tina la quale, a sua volta, produce un’altra
vibrazione dell’altoparlante. Se la seconda vi-
brazione dell’altoparlante & pit debole della
prima, ci sard ancora reazione, ma di minore
ampiezza. Si avra quindi una serie di vibra-
zioni che si attenuano gradualmente fino a
spegnersi. Questa situazione si dice di reazio-
ne marginale od incipiente.

Perd, se alziamo il controllo di volume, ogni
impulso proveniente dall’altoparlante sard piu
forte del precedente. Questo segnale di rea-
zione acustica diventerd sempre piu forte fino
a che non sovraccaricherd completamente 1’am-
plificatore o non rovinerad I'amplificatore e gli
altoparlanti. Il segnale di reazione acustica ha
generalmente una certa frequenza bassa, che
non si pud confondere con quella del rombo.
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La reazione incipiente perd non & riconoscibile
altrettanto facilmente perché appare esageran-
do il responso ai bassi del sistema e, natural-
mente, anche il rombo del giradischi.

Prova della reazione acustica - Esiste un
sistema semplice per individuare la reazione
incipiente. Si spegne il motore del giradischi,
si mette la puntina su un solco esterno del
disco, si porta il volume al livello abituale e,
con la punta di un dito, si danno dei colpetti
alla base del braccio fonografico. Se gli alto-
parlanti producono un suono secco e breve,
non vi & reazione. Se invece si ha come un
rimbombo che scompare abbassando il volu-
me, si ha reazione incipiente e molto proba-
bilmente il giradischi & molto migliore di quan-
to si pensava.

Se si ha reazione, & importante ricordare che
pud anche non arrivare alla cartuccia attraver-
so il pavimento od i muri del locale. Alcuni
giradischi rivelano efficacemente le onde so-
nore trasportate dall’aria e pilt li si isola dal
pavimento e piu la loro reazione diventa forte.
- Per individuare tale condizione, basta spostare
in basso la sospensione del giradischi fino agli
arresti e notare se la tendenza alla reazione
aumenta o diminuisce. Se diminuisce, la rea-
zione si trasmette per aria e una soluzione
consiste nell’aumentare il pitt possibile I'iner-
zia della sospensione del giradischi. Talvolta
le difficolta scompaiono avvitando semplice-
mente il giradischi alla sua base ed eliminando
del tutto la sospensione. Prospetteremo altre
soluzioni in un prossimo articolo.

La soppressione della reazione acustica & una
delle caratteristiche migliori dei pilt moderni
e costosi giradischi; anche se il loro rombo
misurato ¢ di pochi decibel inferiore a quello
dei giradischi pili comuni, essi hanno soggetti-
vamente un rombo molto inferiore, solo per-
ché non viene esagerato dalla reazione acustica.
Se il vostro giradischi ha variazioni udibili di
velocita, pur non essendo veramente difettoso,
potrete certamente beneficiare della stabilita
migliorata di un modello migliore. Anche se
non siete stanchi per il wow od il flutter,
un’unita con stabilitd di velocitd migliore del-
lo 0,05% fornird sempre un sottile ma percet-
tibile miglioramento nella solidita del suono.
Al di sotto di quel valore, il miglioramento
udibile sar3 solo accademico.

Comprando un giradischi, si tenga presente
che se ne acquistano le prestazioni e non le
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caratteristiche. Le differenze tra trasmissione a
puleggia od a cinghia, tra motore ad induzione
o ad isteresi, tra le pressioni della puntina so-
no importanti solo perché influiscono sulle
prestazioni. Per esempio, un motore ad isteresi
assicurera spesso migliore precisione di velo-
cita ma un tipo ad induzione spesso produce
flutter minore. D’altra parte, un motore ad
induzione con verniero di velocitd consente la
regolazione esatta della velocitd, ma la velo-
cita puo variare leggermente tra i solchi esterni
e quelli interni del disco. Entrambi i tipi di
motore poi possono produrre flutter se la pu-
leggia principale non & perfettamente concen-
trica.

I giradischi pesanti, con un grosso motore ed
un piatto massiccio che funge da volano, sono
stati considerati gli unici che consentano sta-
bili prestazioni; questo perd non & vero. I
primi giradischi ad alta fedeltd erano pesanti
solo perché era stati originalmente progettati
per la registrazione o la radiodiffusione, casi in
cui un giradischi deve mantenere la giusta ve-
locita con forti carichi. In radiodiffusione, i
tecnici spesso, per riprodurre tratti di disco,
tengono fermo il disco mentre il motore ruota
e lo lasciano andare al momento opportuno,
in modo da avere un avviamento istantaneo.
Per riprodurre dischi a microsolco & necessa-
ria una potenza molto minore.

L’azione volano del piatto & necessaria per eli-
minare piccole entitd di flutter dovute al mo-
tore o ad irregolaritd dei cuscinetti. Ovvia-
mente, se le parti mobili del motore sono
pesanti, ¢ necessario un volano pesante per
eliminare il flutter del motore € pill pesante &
il volano e maggiore & il carico che impone ai
cuscinetti. Maggiore sard il carico sui cusci-
netti e maggiore potrd essere il rombo. D’altra
parte, il flutter di un motore leggero pud
essere eliminato con un piatto relativamente
leggero, che caricherd meno i cuscinetti e ri-
durra il rombo dovuto a questa causa. E im-
portante percid non la massa del piatto ma la
sua massa in relazione con la massa del moto-.
re. Riproducendo dischi, non esiste un vantag-
gio intrinseco di un giradischi leggero o pe-
sante rispetto all’altro. Entrambi i tipi devono
essere considerati solo in base alle loro pre-
stazioni e non in base ad una preconcetta no-
zione di superiorita. Naturalmente, se il gira-
dischi deve trascinare altre cose oltre alla car-
tuccia, come per esempio un cuscinetto per
togliere la polvere, un giradischi leggero non
& adatto. %
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ANALIZZATORE
ELETTRONICO

A STATO SOLIDO
EICO MOD. 239

| n qualsiasi campo dell’elettronica si lavori,
un analizzatore elettronico da banco & ne-
cessario. All’aperto, perd, e nel caso sia neces-
satio uno strumento preciso, il normale ana-
lizzatore elettronico che deve essere alimentato
dalla tensione di rete risulta inutile. Cid che
occorre all’aperto & uno strumento a batterie,
con tutte le caratteristiche di precisione ed
alta impedenza d’entrata di un buon analizza-
tore elettronico. Fortunatamente, I’elettronica
a stato solido ha reso possibile uno strumen-
to del genere.
La ditta Eico Electronic Instrument Co. Inc.
ha infatti recentemente realizzato un analizza-
tore elettronico a transistori, denominato Mo-
dello 239, che ha le seguenti caratteristiche:
sette portate di tensioni c.c. fino 2 1.000 V f.s.,
con resistenza d’entrata di 11 MQ; sette por-
tate di tensioni c.a. fino a 1.000 V a 1 MQ
e utilizzabili fino a 25 MHz; sette portate
ohmmetriche da 0,2 £ a 100 MQ. Tutte le
letture si effettuano su uno strumento da
200 pA con scala di 11,5 cm.
L’alimentazione del Modello 239 viene effet-
tuata con tre normali batterie da 9 V e con
una pila da 1,5 V per le portate ohmmetriche.
L’analizzatore pesa 1.350 grammi circa ed ha
le dimensioni di 21,5x12,5x12,5 cm.

N. 8 - AGOSTO 1972

La sonda di misura fornita con lo strumento
¢ la ben nota "Uniprobe” della Eico. Se I'uten-
te desidera estendere il responso in frequenza,
pud collegare all’analizzatore la sonda facolta-
tiva PRF-11, ed ottenere un responso utile fino
a 250 MHz. D’altra parte, dovendo fare mi-
sure di altissime tensioni, all’analizzatore pud
essere collegata la sonda Eico HVP:2 fino
a 30 kV.

Chi ha usato il 239 sul banco di lavoro, ha
apprezzato 'idea di avere uno strumento indi-
pendente dalla rete, e che offre tutti i van-
taggi di un analizzatore elettronico. Dopo al-
cune prove, si pud constatare che, effettiva-
mente, la precisione delle misure rientra en-
tro le caratteristiche specificate dal costrut-
tore. Per riparazioni all’aperto, lo strumento
¢ stato sottoposto ad un trattamento piuttosto
tude, senza subire danni.

Osservando il circuito, riportato in forma sem-
plificata nello schema, si vede che I’entrata
arriva alla base di un FET ad alta impedenza
(Q1), il quale pilota una coppia differenziale
composta dal circuito di Q2-Q3. Qualunque
sia la misura da effettuare, P'indicazione del-
lo strumento & funzione del livello c.c. appli-
cato alla base di Q1. Cid conferisce allo stru-
mento un’altissima impedenza d’entrata. Si no-
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ti che la corrente di base di Q3 viene man-
tenuta costante dal partitore di tensione com-
posto da R20 e R21, il che mantiene una ten-
sione fissa ai capi di R19.

Il funzionamento di Q2 viene controllato da
un partitore di tensione composto da Q1 e
R17. Quando una tensione c.c. viene appli-
cata alla base di Q1, la tensione d’emettitore
del FET viene trasferita direttamente a Q2 e,
poiché Q1 si comporta come un resistore va-
riabile con la tensione, la base di Q2 (e quin-
di il suo emettitore) seguono la tensione di

Il FET (Q1) si comporta come un resistore varia-
bile con la tensione e controlla la corrente di
base di Q2. | transistori Q4 e Q5, unitamente a
R16, sono collegati come diodi di protezione.

base in entrata. Cid sbilancia la tensione tra i
due emettitori e I'indice dello strumenio di
conseguenza si sposta.

I transistori Q4 e QS5, unitamente a R16,
proteggono il circuito di base di Q1 da so-
vraccarichi accidentali. Con le basi non col-
legate, questi transistori funzionano come diodi
zener di alta qualitd compensati alla tempe-
ratura. La combinazione dei due transistori in
parallelo presenta un’impedenza quasi infinita
a tensioni fino a 10 V; diventa perd quasi un
cortocircuito a tensioni superiori e 1’eccesso
di tensione cade in R16.

*
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Foto-
rafare
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E capire, in fotografia, significa saper
comprendere se stessi ed il mondo
che ci circonda, saper partecipare ai
problemi della vita, saperne esprimere
il senso con l'immagine. Da questo
nasce il concetto di fotografia, come
espressione ed arte. Ma per capire, e
quindi esprimere, bisogna saper do-
minare se stessi ed il mezzo a dispo-
sizione; bisogna evitare che la macchi-
na abbia il sopravvento sull’'uomo.

La fotografia & quindi una forma di
espressione, un mezzo per entrare in
un universo senza limiti, in cui tutto
resta intatto, quasi vivente. E senza li-
miti & anche il campo di applicazione
della fotografia, dalle scienze alle arti,
dall'industria alla medicina, alle ricer-
che spaziali.

Ecco perché il nuovo Corso di Foto-
grafia della Scuola Radio Elettra, la piu
importante organizzazione europea di
studi per corrispondenza, tiene essen-
zialmente conto delle necessita sia ar-
tistiche sia tecniche degli Allievi, svi-
luppando a fondo tutti i problemi di
fotografia secondo i piu moderni con-
cetti.

SE VUOLE CONOSCERE LA FOTO-
GRAFIA... non esiti; pud essere anche

per Lei una nuova fonte di interesse
od il mezzo per entrare in una nuova
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SVILUPPO PELLICOLE BIANCO-
NERO E A COLORI

SALA DI POSA E
PARCO LAMPADE

LA STAMPA CON
L' INGRANDITORE

professione tra le pil interessanti e
meglio pagate del mondo.

E con la Scuola Radio Elettra potra
studiare a casa Sua, nel tempo libero,
senza interrompere le Sue attuali oc-
cupazioni.

UN CORSO COMPLETO... concepito
in modo da creare una formazione ar-
tistica e tecnica unica nel suo genere,
ma soprattutto programmato in modo
da metterLa in condizioni di fare il
supervisore di se stesso, prendendo
coscienza degli eventuali punti deboli.
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Questa, infatti, & la funzione delle le-
zioni pratiche e dei moltissimi mate-
riali, prodotti chimici, strumenti che
creeranno il Suo studio fotografico di
ripresa e stampa.

Tra le numerose esperienze sono pre-
visti: la ripresa in bianco e nero ed a
colori; lo sviluppo di pellicole in bian-
co e nero e di invertibili (diapositive)
a colori; gli effetti speciali, come la
solarizzazione, il viraggio, il bassorilie-
vo, la stampa per contatto e per ingran-
dimento. Con i materiali ricevera un
ingranditore professionale dotato di
portanegativo con marginatore interno
per formati fino a 6 x 9, di doppio con-
densatore con lente supplementare, di
cassetto portafiltri per la stampa del
colore; inoltre la smaltatrice, il conta-
secondi, il parco lampade, il margina-
tore e tanti altri componenti ancora.

E ALLA FINE DEL CORSO, se supere-
ra con esito positivo I’esame previsto,
Lei ricevera un attestato comprovante
gli studi compiuti .

NON DECIDA SUBITO... ci sono ancora
troppe cose che deve sapere. Ci scri-
va, utilizzando la cartolina qui a lato
riprodotta, indicando il Suo nome, co-
gnome ed indirizzo. Le saranno fornite
gratuitamente, e senza alcun impegno
da parte Sua, tutte le informazioni che
desidera e documentazioni dettagliate
sul nuovo Corso di Fotografia.

o
1 JO
Scuola Radio Elettra

Via Stellone 5/33
10126 Torino
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NOI Vi AUTIAMO A DIVENTARE " QUALCUNO™

Noi. La Scuola Radio Elettra. La piu 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):

Jup

IMPIEGATA D'AZIENDA

_I' : :ﬁ‘r I-,}}:,.‘"-

LINGUE

ASSISTENTE DISEGNATORE EDILE

Le professioni sopra illustrate sono tra le
piu affascinanti e meglio pagate: le impa-
rerete seguendo i corsi per corrisponden-
za della Scuola Radio Elettra.

| corsi si dividono in:

CORSI TEORICO - PRATICI

RADIO STEREO TV - ELETTROTECNICA
ELETTRONICA INDUSTRIALE
HI-FISTEREO - FOTOGRAFIA

Iscrivendovi ad uno di questi corsi riceve-
rete, con le lezioni, i materiali necessari
alla creazione di un laboratorio di livello
professionale. In pia, al termine di alcuni
corsi, potrete frequentare gratuitamente per
2 settimane i laboratori della Scuola, per un
periodo di perfezionamento.

CORSO-NOVITA’
PROGRAMMAZIONE ED ELABORA-
ZIONE DEI DATL.

CORSI PROFESSIONALI
DISEGNATORE MECCANICO PROGETTI-
STA - IMPIEGATA D'AZIENDA

MOTORISTA AUTORIPARATORE
LINGUE - TECNICO D'OFFICINA
ASSISTENTE DISEGNATORE EDILE

CORSO ORIENTATIVO - PRATICO
SPERIMENTATORE ELETTRONICO
Comprendente l'invio di materiali e specialmen-
te preparato per i giovani dai 12 ai 15 anni.
Imparerete in poco tempo, vi impieghere-
te subito, guadagnerete moilto.

NON DOVETE FAR ALTRO

CHE SCEGLIERE...

...e dirci cosa avete scelto.

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

Noi vi forniremo gratuitamente e senza
alcun impegno da parte vostra, le piu am-
pie e dettagliate informazioni in merito.

Scrivete a: A
1, 3O

-w a

Scuola Radio Elettra
Via Stellone 5/33
10126 Torino
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