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Risposta in riproduzione di un registratore a cassette, misurata usando
due diversi campioni dello stesso nastro di prova

delle fluttuazioni lette nelle varie prove, si
pud avere un’idea abbastanza precisa del
comportamento del registratore sotto questo
punto di vista.

Nei registratori a piG velocita, le fluttua-
zioni sono in genere minori alle velocita piu
alte; i registratori con movimento bidirezio-
nale possono presentare fluttuazioni legger-
mente diverse nei due possibili sensi di avan-
zamento, a causa delle diverse sollecitazioni
esistenti nei congegni per la guida e la messa
in tensione del nastro; normalmente pero le
differenze sono minime.

Nella quasi totalitd dei casi, fluttuazioni
con livello non superiore alto 0,17 non sono
avvertibili all'ascolto; quasi tutti i registra-
tori a bobine di buona qualita, e solo alcuni
apparecchi a cassette, rientrano entro questi
limiti. | registratori a cassette di buona qua-
litd hanno fluttuazioni mediamente intorno
allo 0,157 : 0,257, cioc lo stesso valore che
si riscontra nei registratori a bobine di basso
prezzo. Con alcuni generi di musica, fluttua-
zioni di questo livello risuitano udibili, ma
in generale saranno fastidiose solo per gii
ascoltatori particolarmente esigenti. Fluttua-
zioni superiori allo 0,37 sono decisamente
incompatibili con apparecchi per riprodu-
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zione ad alta fedelta.

Varie - Alcune caratteristiche dei registra-
tori a nastro non sono mMai menzionate nei
listini tecnici forniti dai costruttori; esse
sono di poca importanza per |'utente medio,
cioé per la persona a cui i citati listini sono
rivolti, ma per quanto riguarda gli appassio-
nati di registrazione, alcune di queste carat-
teristiche meritano un breve discorso.

Strumenti di misura - | misuratori di li-
vello esistenti su molti registratori sono de-
scritti come '‘volumetri’’ (o misuratori di
VU), ma normalmente gyuesta denominazio-
ne é inesatta. Le caratteristiche dei misura-
tori di VU, o unita di volume, sono detta-
gliatamente definite nelle norme IEEE/ANSI;
in particolare, queste norme stabiliscono
che la risposta in frequenza dello strumento
deve stare entro * 05 dB tra 25 Hz e
16.000 Hz e che l'indicazione di 0 VU deve
ottenersi quando la potenza di 1 mW é
applicata ad uno specificato valore di impe-
denza (normalmente 600 £1). Inoltre, allor-
ché un segnale tale da dare una indicazione
finale di 0 VU é improvvisamente applicato
allo strumento, la lancetta deve raggiungere
il 997 del valore finale in 0,3 sec, con
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Curve di risposta di due registratori con specifiche nominali quasi identiche.
L’apparecchio, la cui curva é riportata a traccia continua, ha una risposta che sale alle alte
frequenze e dara percio un suono pid brillante di quello ottenibile dal registratore

con curva a tratti, la cui risposta scende alle alte frequenze.

una sovraelongazione compresa tra 17 e
157; allorché il segnale viene rimosso, il
ritorno all'inizio della scala deve avvenire
approssimativamente nello stesso tempo.

| misuratori di livello montati sui regi-
stratori per usi non professionali hanno rara-
mente le caratteristiche prescritte per i volu-
metri, e sono infatti spesso denominati “mi-
suratori di dB"’, il che & piu corretto {sem-
pre supponendo che la taratura in dB dello
strumento sia esatta, cosa non sempre vera).

E’ importante conoscere le caratteristiche
di risposta dello strumento di misura mon-
tato sul registratore che si sta usando per
poter lasciare un margine sufficiente per i
brevi picchi di livello presenti nel segnale
musicale. Quasi tutti gli strumenti di misura,
compresi i volumetri costruiti secondo le
norme, sono dispositivi che indicano il valor
medio, e non |'ampiezza dei picchi del se-
gnale; alcuni registratori hanno invece stru-
menti di misura che indicano il valore di
picco, e rispondono a picchi di livello della
durata anche solo di pochi millisecondi. In
alcuni apparecchi lo strumento misuratore di
livello & posto all’'uscita dell’amplificatore di
registrazione: i valori da esso indicati sono
allora comprensivi anche delta equalizzazio-

ne in registrazione; in questo modo si riduce
la probabilita di mandare il nastro in satura-
zione registrando un segnale musicale che
abbia molte componenti ad alta frequenza.

Dinamica dell’ingresso microfonico - |l
livello del rumore che nasce in un buon regi-
stratore a bobine, o in un apparecchio a cas-
sette equipaggiato con il sistema Dolby per
la riduzione del rumore, & trascurabile nella
maggior parte delle applicazioni pratiche.
Registrando dal giradischi o dal sintonizza-
tore per MF, il rumore gia contenuto nel se-
gnale originario é infatti normalmente mag-
giore di quello introdotto dal registratore
stesso.

Una importante eccezione si ha pero nel
caso in cui si impieghino microfoni per una
registrazione dal vivo; supponendo che il
rumore di fondo del’ambiente sia basso e
che siano state prese tutte le precauzioni per
evitare di captare ronzii, il rumore (soffio)
generato nel preamplificatore microfonico
risulta spesso fastidiosamente udibile, soprat-
tutto se il suo guadagno & spinto al massimo.
A quanto ci risulta, nessun costruttore spe-

cifica tra i dati nominali il contributo di
rumore dato deli’amplificatore microfonico.
*
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UNA PROFESSIONE NUOVISSIMA PER | GIOVANI CHE HANNO
GUADAGNARE. MOLTO.

FRETTA DI AFFERMARSI E DI

AL

| PROGRAMMATORI

Davvero non c'é 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.

De! resto, gia oggi per le
Aziende diventa difficile tro-
vare dei giovani preparatiin
questo campo (basta guarda-
re gli annunci sui giornali).

Per venire incontro alle con-
tinue richieste e per offrire ai
giovani la possibilita di un im-
piego immediato, di uno sti-
pendio superiore alla media
e di una carriera rapidissima,
la SCUOLA RADIO ELETTRA
ha istituito un nuovissimo
corso per corrispondenza:
PROGRAMMAZIONE

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

hanno assunto il ruolo di cen-
tri vitali, motori propulsori
dell’intero andamento azien-
dale. Per questo non possono
rimanere inattivi. E per que-
sto le Aziende commerciali o
industriali, pubbliche o pri-
vate, si contendono (con sti-
pendi sempre piu 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
VIFA DIVENTARE PROGRAM-
MATORI IN POCHI MESI.
Attenzione: a questo corso

possono iscriversi tutti; non
si richiede una preparazione
precedente, ma solo attitudi-
ne alla logica.

[y N

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

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI

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.

ﬂ O
Scuola Radio Elettra

o
[
(=]
Via Stellone 5/ 633 )
10126 Torino 3

PER CORRISPONDENZA




UN TEMPORIZZATORE
DI PRECISIONE

Oggigiorno, i temporizzatori sono usati
abbastanza comunemente per alimentare ri-
cevitori, mescolatori, ecc.; ma la maggior
parte di essi non € in grado di offrire la ne-
cessaria precisione di intervallo.

Il temporizzatore che presentiamo in que-
sto articolo fornisce esatti incrementi di
tempo in secondi od in minuti da 1 a 99
con lettura numerica; esso pud essere dispo-
sto per accendere o spegnere i'apparecchio
controllato dopo che il tempo voluto & tra-
scorso. Inoltre, costituisce un valido accesso-
rio nella camera oscura e pud anche essere
usato per giochi di adulti e di bambini.
Tra le altre applicazioni pratiche ricordiamo
il controllo di elettrodomestici, di ricevitori
o televisori. L'intervallo temporizzato puo
essere interrotto a qualsiasi punto e poi ri-
preso dall’inizio o fatto continuare, esten-

dendo eventualmente il tempo voluto.

Con il relé specificato nelt’elenco dei ma-
teriali, il temporizzatore pud essere usato
con qualsiasi apparecchio a 220 V che assor-
ba meno di 2 A; se occorre una corrente su-
periore, si puo usare un relé o un SCR esterni
O un circuito triac.

Il circuito - L'intervallo temporizzatore
base viene generato in I1C1, un temporizza-
tore 555 (fig. 7). Il commutatore S6 viene
usato per scegliere tra secondi o minuti, R2
stabilisce la temporizzazione per i secondi
e R3 per i minuti. Gli impulsi orologio ven-
gono applicati a due contatori di decade in
serie, 1C3 e IC4, attraverso IC2, una porta
del circuito integrato a quattro porte, due
delle quali vengono usate come un flip-flop
set-reset che serve a due scopi: per control-
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Fig. 1 - L'intervallo base di temporizzazione viene generato da IC1, mentre 1C3 e IC4 sono
contatori di decade. | sistemi di presentazione vengono azionati da IC9 e I1C10. | commu-
tatori S7 e S8 formano un rivelatore di valore per le scelte numeriche individuali,

MATERIALE OCCORRENTE

C1-C2 = condensatori elettrolitici da
2200 ufF - 10V

C3 = condensatore elettrolitico da 1 uF -
10V

C4 = condensatore elettrolitico da 60 uF -

10V

D1-D2-D3-D4 = diodi raddrizzatori al
silicio 1N4001, o tipi equivalenti +

DIS1-DIS2 = unita di presentazione a
sette segmenti *

F1 = fusibile da 5 A con relativo
portafusibile

{C1 = IC temporizzatore 555 «

1C2 =1C 7400 «

1C3-1C4 = 1C 7490 «

IC5-1C6-1C7-1C8 = IC 7405 *

1C9-IC10 = IC 7447 *

K1 = relé interruttore semplice; bobina:
6V a 10 mA; contatti: 220V a2 A

R1 = resistore da 300 k2 - 1/4 W

R2-R3 = potenziometri da 250 k2

R4-R5-R6 = resistori da 5,6 kQ - 1/4 W

R7 = resistore da 7,5 2 - 2 W

S1 = interruttore semplice

§2 = commutatore a pulsante a 1 via e
2 posizioni

$3-S4 = interruttori a pulsante

S5 = commutatore a 1 via e 2 posizioni,
con posizione centrale di escluso

S$6 = commutatore a 2 vie e 2 posiziont

57-S8 = commutatori rotanti a 10 posizioni

T1 = trasformatore: secondario 6,3 V a
12 A

Scatola di protezione, cordone di rete,

distanziatori, basette di ancoraggio, presa

rete da pannelio (SO1), minuterie di

montaggio e varie

* Qltre ai normali componenti, quelli
segnati con asterisco sono reperibili presso
la F.A.R.T.O.M,, via Filadelfia 167,
10137 Torino, tenendo presente che tra
I'ordinazione ed il ricevimento dei
materiali occorrono in media da 30 a

60 giorni.
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lare gli impulsi orologio a IC3 in accordo
con le posizioni di S2, S4, S3, S7 e S8 e per
azionare il relé K1 al tempo giusto.

Le uscite dei contatori di decade IC3 e
IC4 pilotano due convenzionali decodifica-
tori a sette segmenti (IC9 e IC10) e i relativi
sistemi di lettura, rispettivamente DIS] e
DIS2; queste uscite vengono immesse anche
nei commutatori rotanti S7 e S8, che for-
mano un rivelatore di valore per le scelte
numeriche individuali.

Ogni selezione decimale richiede entram-
be le polarita di un valore BCD a quattro
bit. Per esempio, per rivelare un decimale 7,
I'entrata al commutatore BCD deve essere
pari a 0111 e al suo complemento 1.000.
L'uscita comune del commutatore rimane
uno 0 logico fino a che tutte le richieste di
entrate logiche 1 non sono soddisfatte.

A mano a mano che i contatori di decade
continuano con il loro conteggio, le entrate
ai commutatori rotanti soddisfano alla fine
entrambe le selezioni numeriche e portano
in conduzione la quarta porta di 1C2. L usci-
ta di questa porta diventa bassa e il circuito
chiude la porta-orologio per fermare il con-
teggio. Nuovi valori scelti con i commutatori
rotanti non influiranno sulla porta-orologio.

A causa della costituzione interna dei
commutatori rotanti, le uscite del contatore
di decade devono essere isolate dal commu-
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Fig. 2 - | circuiti contatori si montano su un
circuito stampato a due facciate, i cui

disegni sono riportati qui sopra. | componenti,
tuttavia, come si vede nel disegno sotto,

§i montano solo su una facciata.
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tatore; questo compito & svolto dai circuiti
integrati 1C5, IC6, IC7 e IC8, i quali hanno
circuiti di collettore aperti.

Il relé viene collegato da S5 ai due lati del
circuito set-reset formato dalle due sezioni
di IC2. In una delle due posizioni di S5, il
relé viene azionato durante il periodo di
temporizzazione; nell’altra posizione, viene
azionato quando il sistema ha esaurito il
tempo di temporizzazione.
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Costruzione - Il circuito puo essere mon-

tato su una basetta perforata o su un circui-
to stampato a due facciate come quello il cui
disegno é riportato nella fig. 2. Gli zoccoli
per i circuiti integrati sono facoltativi. Si
noti che i sistemi di lettura ei relativi deco-
dificatori sono montati su una basetta a
parte (fig. 3), in modo che possano essere
sistemati nella scatola con le cifre visibili

Sul pannello posteriore sono montati
1a presa d’uscita,

il fusibile e i potenziometri

di regolazione R2 e R3.
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Fig. 3 - In alto, a sinistra e a destra,

é riportato il disegno del circuito stampato
a due facciate per i sistemi di lettura.

In basso, a destra e a sinistra, & visibile

la disposizione dei componenti.

ICI0 ICce

attraverso un foro praticato nel pannello
frontale.

Si montino i controlli, i sistemi di lettura,
i potenziometri e gli altri componenti sui
pannelli anteriore e posteriore, come si vede
nelle foto.

Regolazione - Si colleghi a SO1 un nor-
male orologio elettrico con la lancetta dei
secondi. Si porti S5 in posizione “'Tensione”
e S6 in posizione “Secondi’’. Si portino i
commutatori rotanti a 90 e si dia tensione.
E’ preferibile che la lancetta dei secondi del-
I’'orologio sia sul 12; se non lo &, si prenda
nota della sua posizione. Si prema il pulsante
di “Partenza’’ e si faccia andare il tempo-
rizzatore a 90 notando il conteggio sul siste-
ma di lettura. Alla fine dei 90 sec, I'orologio
si fermera. Si confronti I'indicazione dell’o-
rologio con quella del sistema di lettura:
dovrebbero indicare entrambi 90 sec, ma
I'oroiogio sara spento. S' regoli R2 e si ripeta
la procedura di temporizzazione fino a che
sia I'orologio sia il sistema di lettura indicano
90. Ottenuto ciod, si blocchi 'alberino di R2
in modo che non possa essere spostato acci-
dentalmente, alterando cosi la taratura.

Con S6 in posizione “Minuti” si regoli
R3 procedendo come si e fatto per R2.
Questa regolazione richiedera un certo tem-
po; si scelga quindi un basso valore di minuti
con i commutatori rotanti. *



TECNICA

DEI

SEMICONDUTTOR"

| transistori ad effetto di campo (FET)
anche se sono piG versatili dei tipi bipolari
{eccetto che in alcune applicazioni di poten-
za) non hanno mai goduto di grande popo-
farita tra gli sperimentatori ed i dilettanti.
Benché i FET siano stati presentati saltua-
riamente in alcuni articoli costruttivi di di-
verse riviste e siano stati persino pubblicati
opuscoli con progetti costruttivi impieganti
i FET, questi dispositivi, non ci si spiega per
quale motivo, non hanno mai realmente in-
contrato grande favore.

Probabilmente, vi sono parecchie ragioni
che spiegano la mancanza di popolarita dei
FET, una delle quali pud essere la scarsita di
dati di applicazione in confronto con quelli
disponibili per i transistori bipolari. Un‘al-
tra ragione, forse altrettanto importante,
pud essere costituita dalla situazione un po’
confusa riguardo ai vari tipi di FET; infatti,
questi componenti sono suddivisi in due ca-
tegorie generali e in sei principali sottocate-
gorie, oltre a diversi tipi che variano in rela-
zione alle caratteristiche elettriche. Le due
categorie principali comprendono i tipi a
porta isolata (o {GFET) e i tipi a giunzione
{o JFET).

Poiché molti FET a porta isolata vengono
fabbricati usando la tecnologia MOS, questi
vengono denominati spesso MOS-FET, men-
tre i FET a giunzione sono chiamati sempli-
cemente FET, senza il prefisso J.

Ma c’é di pid. Gli IGFET possono essere
fabbricati per I’'uso o nel modo di deplezio-
ne o in quello di esaltazione, ciascuno dei
quali ha i propri vantaggi tecnici ma che pe-
ro puo richiedere tecniche di applicazione al-
quanto differenti, in relazione con il circuito
nel quale lo IGFET viene usato. Infine, sia
gli IGFET sia i FET a giunzione sono reperi-
bili come dispositivi a canale n oppure a ca-
nale p. Essi presentano diverse analogie con
i transistori bipolari n-p-n e p-n-p per il fat-
to che possono essere usati in applicazioni

similari, ma richiedono polarita c.c. opposte.

Un‘altra ragione che determina la scarsa
popolarita dei FET pud essere la difficolta di
reperire questi componenti in commercio.
Il famoso CK722 della Raytheon, il primo
transistore di basso costo, adatto per esperi-
menti, era un dispositivo bipolare. | FET
Invece apparvero relativamente tardi e, pri-
ma che potessero diventare di costo accessi-
bile, era gia stato pubblicato un gran nume-
ro di libri e di articoli costruttivi nei quali
venivano usati transistori bipolari, con il ri-
sultato di una maggiore richiesta di questi
tipi da parte degli utenti. | fornitori che of-
frono oggi dispositivi semiconduttori per im-
pieghi generici dispongono di alcune decine
di tipi differenti di transistori bipolari, ma
al massimo di una mezza dozzina di tipi di
FET. Per esempio, vi sono ora solo cinque
FET differenti etencati nella serie ECG della
Sylvania, due tipi nella serie SK della RCA,
otto nella serie HEP della Motorola,tre nella
serie GC della Calectro e uno nella serie
Archer della Radio Shack. Naturalmente, so-
no in produzione molti altri tipi di FET,
ma il probabile acquirente non li trovera fa-
cilmente nei negozi di articoli elettronici.
Dovra cercarli provando a interpellare vari
distributori di componenti elettronici indu-
striali o persino ordinarli a qualche impor-
tante commerciante di semiconduttori spe-
ciali.

E’ stato detto che il FET & “I'equivalente
semiconduttore della valvola”, e questa ana
logia & ben vicina alla realta. Il FET offre
impedenze d’entrata e d’uscita alte; & un am
plificatore di tensione invece che di corren-
te; pud essere autopolarizzato mediante un
resistore d’'emettitore e le sue curve caratte-
ristiche sono molto simili a quelle di un tu-
bo elettronico pentodo.

Il FET basilare ha tre terminali- porta
(G), fonte (S} e scarico (D) che corrispon-
dono generalmente alla base, all’emettitore
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e al collettore del transistore bipolare oppu-
re rispettivamente alla griglia, al catodo e al-
la placca di un tubo elettronico.

Lo IGFET (o MOSFET) ha un’impeden-
za d'entrata estremamente alta. Anche il
FET a giunzione ha un‘alta impedenza d'en-
trata, non tanto alta perd come lo IGFET
che, dal punto di vista deilo sperimentatore,

specificate le polarita c.c., casi in cui devo-
no essere usati condensatori elettrolitici.
Naturalmente, le tensioni di lavoro dei con-
densatori devono essere scelte in base alla
tensione c.c. di alimentazione; tipi da50 V
lavoro o piu sono adatti per tutti i quattro
circuiti. Anche se vengono indicati dispositi-
vi a canale p, in tutti i circuiti si possono

Fig. 1 - Sono qui rappresentati

due utili circuiti con FET:
nel particolare a) é visibile un
oscillatore a cristallo,

mentre il circuito

del particolare b) é un
controllo di tono.
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e di gran lunga il dispositivo piu facile da u-
sare in circuiti pratici.

Salvo i tipi con protezione interna, lo
IGFET (MOSFET) richiede uno speciale trat-
tamento. E’ particolarmente sensibile a dan-
ni dovuti a cariche elettrostatiche o tensioni
transitorie applicate all’elettrodo di porta,
persino durante la manipolazione e |'installa-
zione. Alcuni tipi, infatti, vengono forniti
avvolti in carta stagnola o con i terminali
cortocircuitati da un occhietlo metallico o
da una molletta per evitare danni accidentali.
H cortocircuito pud essere rimosso con si-
curezza solo dopo che il dispositivo e stato
installato nel suo circuito.

Forse il mezzo migliore per conoscere a
fondo il FET consiste nel provarlo in alcuni
montaggi pratici. Nella fig. 7 e nella fig. 2
sono illustrati alcuni utili circuiti, facili da
costruire, impieganti FET a giunzione; essi
sono stati tratti da un bollettino tecnico pub-
blicato alcuni anni fa dalla Siliconix. In tutti
questi circuiti, i resistori sono da 1/4 W o
1/2 W, mentre i condensatori possono essere
ceramici, a mica oppure di plastica o tubo-
lari a carta, eccetto nei casi in cui vengono
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usare FET a canale n invertendo le polarita
c.c. e regolando la polarizzazione e le ten-
sioni di alimentazione per le migliori presta-
zioni.

Adatto per |I'uso come primo stadio di un
trasmettitore, come generatore marker e in
simili applicazioni, |'oscillatore controllato
a cristallo con FET della fig. 7-a richiede un
numero limitato di componenti. |l progetto
originale specificava per Q1 un 2N2608, un
cristallo da 1 MHz e una tensione di alimen-
tazione di 22 V c.c. Puo essere montato su
una basetta perforata, su un circuito stampa-
to e persino su un piccolo telaio effettuando
i collegamenti da punto a punto.

In funzionamento, la reazione colletto-
re-base necessaria per avviare e sostenere le
oscillazioni € determinata dalle capacita pa-
rassite interelettrodiche e da quelle dei col-
legamenti. La polarizzazione di base viene
stabilita dal resistore d'emettitore R2 con il
condensatore di fuga C2 in parallelo, mentre
I'accordo di collettore viene stabilito per
mezzo dell’induttanza regolabile L1 con C1
in parallelo. 1 valori di L e C specificati sono
relativi al funzionamento a 1 MHz; natural-



mente, possono essere cambiati se si desidera
un funzionamento ad altre frequenze.

Con controlli degli alti e dei bassi sepa-
rati, il circuito di controllo dei toni illustra-
to nella fig. 1-b pud essere usato con qualsia-
si amplificatore audio, giradischi, registrato-
ri o sistemi di amplificazione. A seconda
delle applicazioni, pud essere montato come
controllo separato o incorporato in un am-
plificatore. Ad eccezione di R4 (controllo
degli alti) nel progetto vengono usati com-
ponenti normali. Come nel circuito prece-
dente, deve essere usata un’alimentazione di
22 V c.c. e per Q1 viene impiegato un tran-
sistore tipo 2N2843.

In funzionamento, Q1 funge da normale
amplificatore ad emettitore comune, con la
polarizzazione di base fornita dal resistore
di emettitore R8 con C5 in parallelo. Il resi-
store R7 serve da carico di collettore, men-
tre C1 e C6 fungono da condensatori di ac-
coppiamento d’entrata e d’uscita,

Combinando opportunamente attenuazio-
ne e tecniche di controreazione si ottiene
una caratteristica di responso in frequenza
variabile.

Quando il controlio dej bassi, R2, viene
portato verso fa posizione di esaltazione,

serve da shunt in parallelo a C2 aumentando
I'ampiezza dei bassi del segnale applicato;
quando invece R2 viene portato verso |a po-
sizione di attenuazione, il suo effetto di pa-
rallelo con C2 viene ridotto e, nello stesso
tempo, un segnale di controreazione, prele-
vato dal collettore attraverso R6, serve 4 ri-
durre il guadagno effettivo dello stadio alle
frequenze piG basse. Una tecnica assai simile
a quella ora descritta viene usata per il con-
trollo degli alti. Con il controllo degli alti,
R4, nella posizione di massima esaltazione,
C4 serve come parallelo per le frequenze alte
al capi della rete di controllo dei bassi. Con
R4 disposto per la massima attenuazione,
una controreazione per le frequenze alte,
prelevata dal collettore di Q1, viene applica-
ta, attraverso C4, alla base riducendo effetti-
vamente il guadagno dello stadio.

Il circuito di spostamento di fase riporta-
to nella fig. 2-a puo essere usato in strumen-
ti di prova come oscilloscopi, in progetti di-
mostrativi e in sintetizzatori musicali. Usan-
do per Q1 e Q2 transistori FET tipo
2N2609, il circuito richiede un‘alimentazio-
nedi 12 Ve

In funzionamento, Q1 e Q2 vengono usa-
ti come amplificatori in serie con carico sud-
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Fig. 3 - Questo semplice circuito portatile serve per la calibratura di oscilloscopi

diviso, con R3 e R6 che servono come cart-
chi di collettore e R2 e R7 come carichi di
emettitore rispettivamente. Le ieti C1 - R4
e C2 - R5 forniscono un controllo sugli spo-
stamenti di fase del segnale; ogni stadio for-
nisce uno spostamento controllabile da 0°
a 180°.

Si possono probabilmente prevedere mol-
ti usi per il circuito di controlio automati-
co del guadagno audio {agc) illustrato nella
fig. 2-b. Ad esempio, pud essere impiegato
per mantenere un livello costante in un regi-
stratore a nastro, per evitare sovramodula-
zione in un trasmettitore o come parte di un
espansore o di un compressore. Secondo la
Siliconix, il circuito fornira una gamma
agc effettiva di 60 dB, con un responso in
frequenza piatto entro 1 dB da 1 Hz a pil
di 10 kHz. Per Q1 e Q2 possono essere adot-
tati dispositivi tipo U112 con 12 V c.c. di
alimentazione.

In funzionamento, Q1 serve da resistenza
variabile e Q2 sia come controllo della po-
larizzazione di base per Q1 sia come ampli-
ficatore ripetitore d’emettitore. Il resistore
R1 e la resistenza emettitore-collettore di
Q1, conin parallelo R2, formano un sem-
plice partitore di tensione. La resistenza
emettitore-collettore di Q1, a sua voita, &
determinata dalla sua polarizzazione di base
che & stabilita dalla corrente di collettore di
Q2 e dalla tensione di agc applicata alla ba-
se di Q2. Aumentando la tensione di agc,
si riduce la corrente di collettore di Q2,
si aumenta la polarizzazione negativa di base
di Q1, si riduce la resistenza emettitore-
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collettore di Q1, si riduce il livello effettivo
del segnale d’entrata applicato attraverso
C2 alla base di Q2 e si riduce quindi il se-
gnale d’uscita ai capi del carico d’emettitore
R4 di Q2. Riducendo la tensione di agc, av-
viene |'opposto ed aumenta quindi il livello
del segnale d’uscita.

Anche se i parametri del circuito agc non
sono critici, per le migliori prestazioni € ne-
cessaria una semplice regolazione. Dopo aver
completato e controllato il montaggio, si ap-
plichino la tensione di alimentazione, un pic-
colo segnale d’entrata e nessuna tensione di
agc; si regoli quindi il carico di collettore
R5 per il massimo segnale d’uscita ai capi
del carico d’emettitore R4.

Circuiti nuovi - Il circuito di calibratura
portatile per oscilloscopi, riportato nella fi-
gura 3, impiega un normale circuito integra-
to amplificatore operazionale e due diodi
zener. La disposizione delle parti ed i colle-
gamenti non sono critici ed il progetto pud
facilmente essere montato in breve tempo.

In guesto circuito, IC1 serve da semplice
oscillatore a rilassamento fornendo un segna-
le d'uscita che viene tosato dai diodi zener
D1 e D2 in unione con il resistore di serie
R4, fornendo un segnale d’uscita ad onda
guadra a livello fisso con un‘ampiezza da
picco a picco uguale alla tensione zener to-
tale. La tensione di alimentazione viene for-
nita dalle batterie B1 e B2 controllate dal-
I'interruttore S1.

Nel progetto vengono usati componenti
normali facilmente reperibili. Per IC1 e sta-



to scelto un amplificatore operazionale tipo
741. | numeri dei terminali riportati nello
schema sono per la versione “minidip” usa-
ta nel modello originale. | resistori possono
essere da 1/4 W o da 1/2 W, mentre C1 & un
condensatore ceramico a bassa tensione. B1
e B2 sono normali batterie da 9 V per tran-
sistori € S1 & un interruttore a pallina, a
slitta o rotante. |dealmente, i diodi zener
dovrebbero essere appaiati con una tensione
totale di 10 V. Non essendo facile ottenere
un perfetto accoppiamento, nel prototipo
sono stati usati un diodo zener da 5,6 V per
D1 e un diodo zener da 4,5 V per D2, otte-
nendo un segnale d’uscita di 10,1 V nomi-
nale. Naturalmente, la vera tensione d’uscita
dipendera dalle tolleranze di tensione dei dio-
di zener.

Se per una particolare applicazione & ri-
chiesta una tensione d’uscita nota can preci-
sione, una semplice prova potra stabilire que-
sto valore. Si stacchi il terminale superiore
di R4 (piedino 6 di IC1), si inverta D2, si
colleghi il terminale libero di R4 al termina-
le positivo di una sorgente di tensione c.c.
di 15 V : 18 V collegandone i! negativo alla
massa del circuito. Infine, usando un volt-
metro preciso, si misuri la tensione c.c. ai
capi dei diodi zener in serie. Per il normale
funzionamento, si riporti il circuito nelle
condizioni originali.

Prodotti nuovi - Certamente, molti si sa-
ranno domandati quale sia la corrente mini-
ma richiesta dai LED; si tenga presente, a
questo proposito, che la maggior parte dei
LED funziona con correnti motto inferiori a
quelle massime caratteristiche e si sono po-
tute ottenere soddisfacenti uscite luminose
con livelli di 8 mA + 10 mA usando LED
commerciali da 50 mA massimi.

Tuttavia, i risultati non sono costanti.
Un LED di un dato tipo pud dare una buo-
na uscita ad un livello di 7 mA, mentre un
altro delio stesso tipo puo richiedere 10 mA
e un altro ancora 12 mA ¢ 15 mA. Una ditta,
1a Data Display Products, offre pannelli lu-
minosi completi con LED progettati per es-
sere usati con un livello di corrente di soli
5 mA. | colori disponibili sono verde, giailo,
ambra e rosso e le tensioni vanno da 1,8 V
a28V.

Anche la Silicon General Inc. produce ora
il circuito integrato temporizzatore doppio
tipo 555, con involucro a quattordici piedi-
ni su doppia fila; la versione della Silicon

General & denominata tipo SG556/SG556C.

Non sempre un temporizzatore doppio
non é adatto per tutte le applicazioni. In
questo caso, si possono provare i nuovi tem-
porizzatori quadrupli ora disponibili presso
la Signetics. Denominati modelli 553 e 554,
le nuove unita vengono fornite in involucri
a sedici piedini su doppia fila. Tuttavia, i ti-
pi 553 e 554 non sono esatti duplicati dello
standard industriale, il familiare 555; infatti,
non hanno una linea per il controllo di ri-
messa e vi € un piedino comune per la ten-
sione di controllo di tutti i quattro temporiz-
zatori incorporati. Sostanzialmente simili per
gquanto riguarda le applicazioni, il 553 & for-
nito per 100 mA e il 554 per una corrente
equivalente ai 200 mA dei tipi 555/556.

Un’altra interessante differenza tra i tipi
553/554 ed i tipi 555/556 ¢ una semplifica-
zione dell’equazione di tempo che da T =
= 1,1 RCdiventa T = RC per le nuove unita.

La Motorola ha recentemente prodotto
un nuovo transistore UHF di potenza deno-
minato tipo MFR621, in grado di fornire un
segnale d’uscita nella banda compresa tra
406 MHz e 512 MHz. Previsto per funziona-
re con 12,5 V c.c. il nuovo dispositivo pud
fornire 45 W a 470 MHz con un guadagno di
potenza minimo di 4,8 dB e rendimento di
collettore del 557.

La RCA ha presentato un nuovo IC linea-
re ed ha aggiunto un altro dispositivo COS/
MOS alla sua serie in continua espansione.
Denominato tipo CA3127E, il nuovo dispo-
sitivo lineare € composto da cinque transisto
ri n-p-n al silicio indipendenti costruiti su un
substrato monolitico comune per ottenere
uno stretto accoppiamento elettrico e termi-
co. Adatto per applicazioni di bassa potenza
a frequenze fino a 500 MHz, il CA3127E
viene fornito in involucro di plastica con se-
dici piedini su doppia fila. Pud essere usato
in amplificatori VHF, in mescolatori e oscil-
latori, in convertitori e amplificatori Fl, in
sintetizzatori e in amplificatori in serie.
L'uitimo dispositivo COS/MOS della RCA,
denominato CD4093AE, é una porta quadru-
pla NAND a due entrate composta di quat-
tro identici circuiti trigger di Schmitt, cia-
scuno dei quali funziona come una porta
NAND a due entrate. Con involucro di pla-
stica a quattordici piedini su doppia fila,
il CD4093AE é adatto in sagomatori d'onde
e di impuisi, in multivibratori astabili e mo-
nostabili e in circuiti logici a funzione
NAND. *
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Ammodernate vecchi Strumenti

Non sempre quando si decide I'acquisto
di qualche strumento di misura si & coeren-
ti con l'intenzione iniziale di procurarsi uno
dei modelli migliori; spesso infatti si scende
a compromessi e si sceglie un’apparecchia-
tura di basso prezzo. Per questa ragione in
molti laboratori si vedono strumenti di mi-
sura le cui caratteristiche nominali sono piu
o meno pari a quelle degli apparecchi sui
quali vengono usati; in questi casi viene
violata una delle leggi fondamentali nel cam-
po dell'ingegneria (ed ovviamente anche in
quello particolare della manutenzione e ripa-
razione delle apparecchiature), secondo la
quale gli strumenti di misura devono essere
almeno dieci volte piu precisi degli apparec-
chi in prova.

Talvolta é possibile comunque rendere
moderno uno strumento antiquato facendo
ricorso a circuiti (impiegati eventualmente
solo in modo parziale) pubblicati su riviste
di elettronica, quali Radiorama. Anche se
non si realizza che una minima parte dei
circuiti pubblicati, é bene esaminarli sempre
con cura per vedere se da essi si puo trarre
qualche buona idea che consenta di miglio-
rare le caratteristiche dei propri strumenti di
misura. L'aspetto pi0 interessante della cosa
risiede nel basso costo che normalmente
richiedono queste migliorie (le poche ore
passate al banco di lavoro per metterle in
pratica sono spesso un divertimento, soprat-
tutto se si pensa che si sta facendo qualcosa
che sara utile in seguito).

Supponiamo, ad esempio, di possedere un
vecchio generatore di onde quadre; probabil-
mente questo apparecchio andra ancora mol-
to bene sulle basse frequenze, nella banda
audio, ma é possibile che, al crescere della
frequenza, la forma d’onda d‘uscita tenda a
presentarsi pit come una brutta onda trian-
golare che come un‘onda quadra. Il compor-
tamento alle alte frequenze pud essere mi-
gliorato utilizzando qualche circuito logico,
ad esempio un multivibratore bistabile, pilo-
tato dal segnale di uscita del generatore.
Anche se questa pud essere una soluzione
soddisfacente, ha Vinconveniente di richie-
dere l'uso di un‘alimentazione a 5 V e di
dimezzare la frequenza d’uscita. Un‘altra
buona soluzione puod essere il ricorso al
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circuito a soglia noto con il nome di “trig-
ger di Schmitt”, ma é senz’altro degna d’at-
tenzione la possibilita di usare il circuito
rappresentato nella fig. a. Tale circuito é in
grado di convertire la pessima forma d'onda
del vecchio generatore in una perfetta onda
quadra, con tempi di salita e di discesa molto
brevi, che consentono cosi di salire molto in
frequenza. L'ampiezza dell’'onda prodotta &
inoltre costante sull’intero campo di fre-
quenza. Questo circuito é stato montato di-
rettamente all‘interno di un vecchio genera-
tore, derivando le necessarie tensioni di ali-
mentazione dall’alimentatore dello strumen-
to stesso. Per la realizzazione del circuito
andranno bene transistori e diodi al silicio di
tipo qualsiasi, purché adatti per commuta-
zione.

Il potenziometro d’ingresso R1 va regola-
to in modo da ottenere la migliore forma
d’‘onda in uscita, ed una volta sistemato non
richiede pil alcuna regolazione. 11 potenzio-
metro R2 serve invece a regolare I'ampiezza
dell’'onda d’uscita. 1l diodo D1 protegge la
giunzione base-emettitore di Q2, mentre i
diodi D2 e D3 evitano che il transistore Q1
possa venire polarizzato inversamente. Al-
I'ingresso del circuito conviene inviare il mas-
simo segnale che il vecchio generatore puo
erogare.

Un altro strumento che si presta ad essere
rimodernato & un vecchio oscilloscopio, se
si constata che pur avendo |‘usuale impeden-
za di ingresso di 1 MS2, carica eccessiva-
mente alcuni circuiti di tecnica moderna,
ad esempio quelli realizzati con dispositivi
CMOS.

Per ridurre questo effetto, si potrebbe
usare un divisore 10/1, ma questo, alzando
I'impedenza d’ingresso, riduce anche il livel-
lo del segnale inviato all’oscilloscopio; il
guadagno dell’amplificatore verticale deve
percio essere spinto al massimo, e spesso si
hanno pure problemi di instabilitd nel sin-
cronismo.

I circuito illustrato nella fig. b fa uso di
uno schema ‘‘Bootstrap’’ (un particolare ge-
nere di amplificatore a controreazione) per
ottenere un’impedenza d’ingresso che si avvi-
cina ai 1.000 MQ.

il guadagno del circuito € unitario, e



I'equalizzazione alle alte frequenze & mr »ssa
a punto posizionando nel modo pii op or-
tuno il potenziometro da 5.000 £2.

Il tempo di salita e quello di discesa sono
molto ridotti: si aggirano sul mezzo micro-
secondo. |l circuito pud essere montato su
una stretta piastrina con circuito stampato,
ed inserito in un contenitore metallico di
forma tubolare, in modo che assuma I"aspet-
to di una sonda. Facendo uso di questo
accessorio, non si presentera pit il problema
dell’eccessivo carico sui circuiti.

Quelle esposte non sono che due semplici
idee; altre ne possono nascere consultando
sistematicamente qualche rivista di elettro-
nica. Oltre a leggere gli articoli che presen-
tano particolare interesse, & bene dare una
rapida occhiata a tutti i circuiti descritti,
alla ricerca di proposte che potrebbero rive-
larsi utili. Quando poi si trovano articoli
interessanti, si possono staccare le pagine
relative dalla rivista e trasferirle in apposite
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!l circuito a) puo essere usato per migliorare
la forma d‘onda di un generatore
per onde quadre; il circuito b) pué invece
essere aggiunto ad un oscilloscopio
per aumentarne l'impedenza d’ingresso.

cartelline dove gli articoli potranno essere
tenuti ordinati per argomento: audio, appa-
rati di musica, alimentatori, ecc.

Chi non vuole rovinare le riviste, potra
invece organizzarsi uno schedario, registran-
do su ogni scheda il titolo dell’articolo, la
rivista su cui é riportato, I’anno ed il numero
del fascicolo, la pagina a cui !‘articolo si
trova e l'idea che esso ha ispirato. In tal
modo, quando si avrd bisogno di qualche
buona idea, bastera consultare lo schedario
alla voce che interessa e rintracciare I'articolo
citato.

Carico sui circuiti - Come abbiamo gia
fatto notare diverse volte in passato, misu-
rare una tensione mediante un normale mul-
timetro non é la stessa cosa che misurarla
con un voltmetro elettronico, un multimetro
numerico, o con un qualsiasi altro strumento
ad alta resistenza di ingresso.

Consideriamo ad esempio il caso di un
circuito avente una tensione di alimentazione
di 10 V, ed una resistenza d’uscita in serie
di 50 k&2; se la misura viene effettuata
mediante un multimetro avente una resi-
stenza in corrente continua di 20 k2, la
corrente che scorre nel circuito sara pari a:
10/(7 x 10%);i 70 Kk che compaiono al
denominatore rappresentano la somma della
resistenza serie (50 k§2) e della resistenza
dello strumento di misura (20 k2). Eseguen-
do i calcoli, si trova una corrente di
1,43 x 10* A. La caduta di tensione ai capi
dello strumento, cioé il valore che viene mi-
surato, &: (1,43 x 10°") (2x 10") = 2,86 V.
L’errore percentuale che si compie nella mi-
sura & dato da: 100 x (10 - 2,86)/10, e ri-
sulta ben del 71,47.

Se nelle formule precedenti viene usato,
per la resistenza dello strumento di misura
(e cioé in luogo dei 20 k€2), un valore di
10 MQ, vale a dire quello che pud avere un
voltmetro elettronico, si constata che la cor-
rente si riduce a 9,95 x 10°7 A; la tensione
sul voltmetro risulta paria 9,95 V e quindi
I'errore di misura é solo dello 0,5%.

Il lettore potra ripetere i calcoli introdu-
cendo nelle formule il valore di resistenza
del proprio multimetro, sia esso di tipo tra-
dizionale, sia esso di tipo elettronico, e con-
trollare cosi quale errore si sarebbe com-
messo nell‘effettuare una misura del genere.
Si constaterd che quanto piG é alta la resi-
stenza di ingresso dello strumento di misura,
tanto piu é preciso il valore misurato. *
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Anatomia
fonorilevatrice

di una testina

stereofonica

Al giorno d’oggi, quasi tutti i sistemi
per la riproduzione di musica stereofonica
comprendono un giradischi, sul quale € mon-
tata una testina fonorilevatrice stereofonica:
una testina del genere & costituita essenzial-
mente da una coppia di generatori elettrici
miniaturizzati, azionati da una puntina di
diamante, alla quale e affidato il compito
di seguire le ondulazioni del solco del disco,
che ha la forma di una ““V"; ciascuna delle
pareti del solco contiene uno dei due canali
del programma stereofonico e fa muovere la
puntina in modo da produrre una tensione
elettrica su una delle uscite della testina
fonorilevatrice.

| tipi fondamentali di testina attualmente
usati sono due: quello sensibile all’ampiezza
e quello sensibile alla velocita. Nel primo
tipo di testina, la tensione d’uscita & propor-
zionale all'ampiezza di spostamento della
puntina, mentre nel secondo tipo la tensione
che viene generata & proporzionale alla velo-
citd di movimento della puntina stessa, velo-
cita che dipende in modo direttamente pro-
porzionale sia dall’ampiezza sia dalla frequen-
za delle ondulazioni del solco. Fra le testine
sensibili all’ampiezza vi sono quelle di tipo
piezoelettrico (a cristallo o ceramiche), quel-
le a resistenza variabile e quelle fotoelettri’
che. Le testine magnetiche, quelle che ven-
gono quasi sempre usate nei moderni sistemi
ad alta fedeltd, sono invece del tipo sensibile
alla velocita.

tl funzionamento di una testina magneti-
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ca & basato sul far variare !'intensita del
campo magnetico che si concatena ad una
bobina di filo conduttore, oppure sul far
spostare la bobina stessa in un campo magne-
tico fisso: in entrambi i casi viene a gene-
rarsi una tensione nella bobina. Le testine
magnetiche prendono nomi diversi a seconda
della loro struttura costruttiva: possono
quindi essere a ferro mobile, a magnete mo-
bile, a magnete indotto, a riluttanza variabi-
le, a bobina mobile. Nessuno di questi tipi
di testine € costituzionalmente superiore
agli altri; ogni tipo offre determinati van-
taggi e svantaggi, ma le prestazioni ottenibili
sono uguali.

Dato che 'ampiezza del segnale in uscita
da una testina magnetica € proporzionale alla
frequenza, per avere una risposta in frequen-
za uniforme & necessario ricorrere ad una
equalizzazione. Inoltre, la tensione d‘uscita
di una testina € molto bassa, in genere di
pochi millivolt; la necessaria amplificazione
e l'equalizzazione richiesta per riprodurre il
segnale registrato sono fornite dai circuiti
che seguono immediatamente |'ingresso fono
nello stadio preamplificatore di un amplifica-
tore o di un ricevitore.

Un accurato progetto meccanico dell’equi-
paggio mobile di una testina é di solito piu
importante del metodo di trasduzione scelto,
e questo € un punto di cui non sempre
I’acquirente tiene conto. La puntina deve
essere capace di invertire la propria direzione
di movimento migliaia di volte al secondo,




seguendo esattamente le complesse ondula-
zioni delle pareti del solco, senza danneg-
giarle o alterarne permanentemente la for-
ma.

Per le puntine di alta qualita si usa il
diamante, in quanto si pud lavorare e luci-
dare con grande precisione; la minuscola
punta di diamante (difficile da vedere ad
occhio nudo) viene orientata in un ben de-
terminato modo e montata all’estremita di
un leggero tubetto metallico cavo, sorretto
ed imperniato all’estremita opposta. Gli spo-
stamenti del tubetto, causati dal movimento
della puntina, mettono in movimento una
parte del circuito magnetico, generando cosi
la tensione di uscita.

La forza che si manifesta nel contatto
dinamico fra la puntina ed il solco, e che
determina l'entita delia forza con cui la
testina deve appoggiarsi sul disco, dipende
da diversi fattori, fra cui la massa degli ele-
menti mobili che devono essere accelerati
durante i rapidi cambiamenti di direzione e
la cedevolezza (I'opposto della rigidita) del
sistema di sospensione della puntina. Pro-
gettate per funzionare con forza di appoggio
anche di un solo grammo, le migliori testine
fonorilevatrici spesso hanno puntine con
massa inferiore a 1 mg ed una cedevolezza
di 35 x 10°® cm/dine, o anche maggiore; ta-
li testine sono alquanto delicate e dovrebbe-
ro venire usate solo su bracci adatti. Le testi-
ne create per i giradischi di basso o medio
costo hanno invece puntine piu robuste e di
minor cedevolezza, e sono previste per fun-
zionare con forze d'appoggio di 2 g o 3 g.
Sebbene talvolta vi sia pochissima differenza
tra la qualita del suono prodotto da una
puntina nata per funzionare con una forza
di 3 g e quella del suono di una puntina che
lavora con 1 gsoltanto, quest’ultima dovreb-
be ridurre parecchio I'usura che si manifesta
nel disco dopo un lungo periodo di ascolto.
Le puntine che richiedono una forza d'ap-
poggio di 4 g o maggiore non dovrebbero
venire usate negli impianti per alta fedelta.

Sebbene la massa della puntina e la refa-
tiva cedevolezza siano talvolta rese note dal-
le case costruttrici, questi dati sono di limi-
tata utilita nel giudicare la qualitd di una
testina, poiché su essa influiscono molti altri
fattori. Comunque, in mancanza di altre in-
formazioni, il campo di forza d'appoggio pre-
scritto dal costruttore é un’indicazione utile
per valutare la gqualita globale di una testina
{una forza ridotta corrisponde generalmente

ad un prodotto migliore), mentre serve un
po’ meno per vagliare e sue gqualitd sonore
rispetto a quelle di altre testine.

La capacita di seguire il solco esprime,
per una testina, la fedelta con la quale essa
riproduce segnali registrati in ondulazioni
che richiedono spostamenti con elevata ve-
locita (livelli alti), su una vasta gamma di
frequenze e per una data forza d’appoggio.
Se la capacita di seguire il solco non & suf-
ficiente, il suono riprodotto risulta duro e
discontinuo; talvolta, ma non sempre, un
aumento della forza d’appoggio pud miglio-
rare le cose. Quasi tutte le puntine danno i
migliori risultati quando vengono usate con
la pit alta forza d’appoggio indicata.

La forma della puntina di diamante, la
sola parte della testina che venga effettiva-
mente a contatto con il disco, € un elemento
importante per |'ottenimento di buoni risul-
tati. La puntina di tipo pilt comune ha
I'estremita di forma sferica, con un raggio
di circa 18 um (millesimi di millimetro).
Per seguire con grande precisione anche le
ondulazioni di tunghezza d’onda minore tra
quelle registrate (le alte frequenze, special-
mente verso il centro del disco), si puo ri-
correre ad una puntina di raggio ancora pil
ridotto, ad esempio di 13 um. Con una pun-
tina del genere, pero, si esercita sul materiale
vinilico una pressione (cioé una forza per
unita d'area) piu forte, che logora pit in
fretta il materiale stesso se non si riduce al
minimo la forza d’'appoggio. Inoltre, una
puntina da 13 um non & adatta per la ripro-
duzione dei normali dischi monofonici.

Una soluzione di compromesso, che ha
dato eccellenti risultati e che é attualmente
molto diffusa, & quella di ricorrere ad una
puntina ellittica; grazie alla sua forma, le
dimensioni di tale puntina, nella direzione
trasversale al solco del disco, risultano pari
a quelle di una puntina con raggio di circa
20 um, mentre nella direzione del solco ri-
sultano pari a quelle di una puntina con
raggio di circa 5 um. La forma ellittica ga-
rantisce inoltre migliori prestazioni alle alte
frequenze senza provocare un’eccessiva usura
del disco, mentre anche la riproduzione dei
dischi monofonici risulta migliorata. E' co-
munque bene tenere presente che le misure
delle usuali puntine ellittiche {5 x 18 um)
non sono adatte a forze d’appoggio superiori
ai 2 g, il che ne limita I'impiego alle testine
di prima qualita.

*
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ELEMENT]

DI LOGIGA
NUMERICA

Parte 2a: CONCETTI E CIRCUITI

Nella prima parte del nostro breve corso
di logica numerica, pubblicata sul numerodi
Giugno, abbiamo parlato del sistema nume-
rico binario, dell’aritmetica binaria e del si-
stema numerico octal . In questa seconda
parte tratteremo concetti e circuiti logici.

Logica booleana - Nel 1847, George Boo-
le, un matematico inglese, pubblico la sua
“Analisi matematica della logica”. Il libret-
to non equiparava la matematica con la lo-
gica ma dimostrava come qualsiasi asserzio-
ne logica puo essere analizzata mediante re-
lazioni matematiche basilari. Nel 1854, Boo-
le pubblico una versione molto pil lunga e
perfezionata della sua teoria della logica.
Oggi, tutti i computer numerici pratici ed
innumerevoli altri circuiti numerici elettro-
nici si basano sui concetti di cui Boole fu
pioniere.

La logica o algebra booleana parte dal-
I'importante principio che un’asserzione lo-
gica & o vera o falsa. Poiché é facile far fun-
zionare i circuiti elettronici in uno dei due
stati, “si”’ o “no”’, & conveniente equiparare
“‘vero” con ‘si’’ e "“falso” con ‘‘no’’. Pari-
menti, possiamo equiparare lo 1" binario
con ““si” e lo 0" binario con “no"”. Tenendo
presente quanto sopra, rivediamo i concetti
basilari della logica di Boole.

La spiegazione matematica della logica
introdotta da Boole puod essere semplificata
in tre funzioni logiche basilari: AND, OR,
NOT (E, OPPURE, NO). La funzione AND
richiede che, prima che tutta una asserzione
sia vera o asserita, siano vere una E (AND)
e l'altra E (AND) delle entrate.

La funzione OR richiede che, prima che
tutta un’asserzione sia vera, siano vere una
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OPPURE (OR) I'altra delle entrate. La fun-
zione NOT inverte un’asserzione da vera a
falsa e viceversa. | circuiti elettronici NOT
vengono comunemente denominati ‘‘inverti-
tori”’, poiché la loro funzione consiste nel-
I'invertire la polarita del segnale.

Le suddette definizioni possono essere
evidenziate, oppure materializzate, con in-
terruttori opportunamente collegati fra lo-
ro, come illustrato nella fig. 7, in cui & pos-
sibile verificare I'identita tra circuiti elettrici
e relazioni matematiche. Queste relazioni
sono normalmente riportate su una tabella
detta della “VERITA’ ”, come illustrato nel-
la fig. 2.

Si possono creare tabelle della verita per
qualsiasi funzione logica. | fogli di caratte-
ristiche che accompagnano i circuiti logici
numerici quasi sempre comprendono anche
una tabella della verita.

—/0—/0-0{(17}4 —/.-»._mm—omysau

oXo=0 oxt=z0

AND

/A=

O0+020 O+/=1

OR

—ove- USTHA o o ti5CiTA
2=/ 7=0

NOT

1+/=/

Fig. 1 - Commutatori collegati
in modo da illustrare tre
funzioni elettroniche numeriche
basilari.
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Fig. 2 - Rappresentazione dei simboli
AND, OR, NOT con /e relative
tabelle della veriia

Simboli logici - Le asserzioni della logica
booleana possono essere dichiarate scriven-
dole semplicemente su carta, usando simboli
alfabetici che corrispondano alle condizioni
di "vero” e di “falso”. Gli schemi logici
elettronici, tuttavia, sono molto pid facili da
progettare e da interpretare se si presenta u-
na specie di schema a blocchi del circuito.
Per questa ragione, per le tre funzioni logi-
che basilari sono stati adottati simboli di
blocchi logici standard. Questi simboli sono
rappresentati nella fig. 2.

Circuiti logici composti - Due circuiti
combinati (il NOT-AND ed il NOT-OR)
vengono usati tanto spesso che vengono trat-
tati come elementi logici basilari, dando
anche ad essi simboli logici specifici e ta-
belle della verita.

Quando la funzione AND viene seguita
da un’asserzione NOT, ii significato della
funzione AND viene invertito a NOT-AND,
funzione comunemente denominata NAND.
Parimenti, quando la funzione OR viene se-
guita da un’asserzione NOT, il significato
dell’asserzione OR viene invertito a NOT-OR,
funzione comunemente denominata NOR.
I simboli logici e le tabelle della verita delle
funzioni NAND e NOR sono riportati nella
fig. 3.

Teorema di De Morgan - Circa nel perio-
do in cui Boole ideo le sue teorie, anche
Augusto De Morgan formulava aicune fon-
damentali teorie di logica. |l suo piG impor-
tante contributo, noto come teorema di
De Morgan, si riferisce, come segue, alle fun-
zioni AND, OR e NOT:

A+ B
Ax B

> Pl

X
+

@1 L

| simboli aritmetici + e x significano ri-
spettivamente OR e AND. La sbarra o vin-

colo posto sopra una lettera indica invece la
funzione NOT. Quindi, A significa NOT A.

L'importanza del teorema di De Morgan
€ che un circuito AND, contenente un NOT
a ciascuna entrata, corrisponde ad un circui-
to OR seguito da un NOT. Cid non equipara
le funzioni NAND e NOR, ma significa che i
circuiti NAND possono essere usati per com-
piere funzioni NOR e viceversa.

Sistemi logici complessi - | sistemi logici
che contengono tre o pit elementi logici ba-
silari vengono detti complessi. Uno tra i pit
semplici sistemi logici complessi & la funzio-
ne OR ESCLUSIVA (talvolta scritta XOR),
rappresentata schematicamente nella fig. 4.
Dalla tabelia della verita, si noti che questa
funzione é identica alla funzione OR, con
un‘importante eccezione: una condizione di
verita esiste solo quando é vera una o {’altra
condizione, ma non entrambe.

La funzione OR ESCLUSIVA completa
il collegamento tra la logica booleana, il si-
stema numerico binario ed i circuiti elettro-
nici di commutazione, in quanto pud essere
usata per sommare due bit binari. Per vedere
come questo viene fatto, supponiamo un 1
logico all’entrata A e uno 0 logico all’entrata
B del circuito OR ESCLUSIVO della fig. 4.
Poiché viene azionata solo un‘entrata (entra-
ta A), il circuito AND 1 non passa in condu-
zione. Quindi, nell’uscita di riporto & presen-
te uno 0. Il circuito OR 1 non passa in con-
duzione, dal momento che é necessario sia
presente un’entrata sola. Poiché il circuito
NOT inverte lo 0 dal circuito AND 1 in un
1 logico, il circuito AND 1 ha due segnali
d’entrata ed e percio in conduzione. Ne risul-
ta un 1 logico all’uscita di SOMMA cioé il
circuito ha sommato 0 + 1 per ottenere
1. Il circuito OR ESCLUSIVO viene spesso
denominato ‘‘semisommatore’’. Provate a ve-
rificarne il funzionamento sommando bina-

riamente 1 + 1.
A
s oo o usim
sEI

A 8 USTITA A 8 USCTA
oo o0 v
o7 1 o1 0
/7 01 ! 0 0
/1 70 [ /4

Fig. 3 - Simboli NAND e NOR
con le relative tabelle della verita.
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Fig. 4 - Impianto logico del circuito XOR.

Circuiti logici pratici - La fig. 7 dimostra
come, per effettuare ciascuna funzione logi-
ca basilare, possono essere usati semplici cir-
cuiti di commutazione. Tuttavia, nei sistemi
veri non € in genere pratico impiegare com-
mutatori; si impiegano invece transistori,
raddrizzatori controllati al silicio, diodi a
tunnel od altri commutatori a stato solido.

Il commutatore pil usato nell’elettronica
numerica € il transistore. Per effettuare le
funzioni AND, OR, NOT si possono usare
circuiti relativamente semplici con diodi, re-
sistori e transistori. Grazie alla tecnologia dei
circuiti integrati (IC), su un solo pezzetto di
silicio si possono imporre parecchi {persino
dozzine) di singoli circuiti logici. Una volta,
il tipo pit comune di IC numerico era quello
a logica resistore-transistore (RTL), che ora
e stato largamente sostituito dal tipo a logi-
ca transistore-transistore (TTL) pit immune
dal rumore.

Negli ultimi anni, la tecnologia dei transi-
stori ad effetto di campo (FET) é stata a-
dattata a circuiti integrati logici di straordi-
naria complessita. Isolando la porta di un
FET con uno strato di biossido di silicio, &
possibile ottenere impedenze estremamente
alte. Ne risulta un circuito logico che richie-
de una corrente di funzionamento dell’ordi-
ne dei microampere o dei nanoampere, con
tensioni relativamente basse.

Le tecniche di fabbricazione a porta iso-
lata vanno sotto il nome generico di tecnolo-
gia MOS (semiconduttore metal-ossido). Poi-
ché i transistori MOS sono unipolari (di ti-
po p oppure 1) e non richiedono partip e n
distinte come i normali transistori bipolari
pnp e npn, i circuiti integrati MOS possono
avere una densita di componenti molto mag-
giore che non i convenzionali circuiti inte-
grati. Ne risulta I'integrazione su larga scala
(LSI). Quindi, quando si sente o si legge la
trase “MOS LSI", essa si riferisce ad un cir-
cuito integrato su larga scala, nel quale ven-
gono usati semiconduttori metal-ossido.  *
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TRA QUALCHE MESE POTRAI ESSERE UN

ELETTRAUTO SPECIALIZZATO

L'Elettrauto deve essere oggi un tecnico prepa-
rato, perché le parti elettriche degli autoveicoli
sono sempre pid progredite e complesse e si
pretendono da esse prestazioni elevate.

E’ necessario quindi che I'Elettrauto possieda
una buona preparazione tecnica e conosca a
fondo I'impiego degli strumenti e dell’attrez-
zatura di controllo.

PUOI DIVENTARE
UN ELETTRAUTO SPECIALIZZATO

con il nuovo Corso di Elettrauto per corrispon-
denza della Scuola Radio Elettra.

E* un Corso che parte da zero e procura non so-
lo una formazione tecnica di base, ma anche
una valida formazione professionale.

Se vuoi

e qualificarti
® iniziare una nuova attivita
® risolvere i quesiti elettrici della tua auto

questa € la tua occasione !
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INVIATEMI GRATIS TUTTE LE INFORMAZIONI RELATIVE AL

" ELETTRAUTO

PER CORTESIA, SCRIVERE IN STAMPATELLO

MITTENTE:
NOME

COGNOME

ETA’

PROFESSIONE

VIA

COMUNE
CAP

PROV.

PER PROFESSIONE O AVVENIRE O

PER HOBBY O

MOTIVO DELLA RICHIESTA:



E” UN CORSO PRATICO
(CON MATERIALI)

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

CARICABATTERIE:

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

VOLTAMPEROMETRO
PROFESSIONALE

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

AMPIO SPAZIO E' DEDICATO ALLA
FORMAZIONE PROFESSIONALE

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

IMPORTANTE

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

COIl TEMPI CHE CORRONO...

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

Chiedici informazioni senza impegno.

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

Scrivi indicando il tuo nome, cognome, indi-
rizzo. Ti risponderemo personalmente.

(O
-’
Scuola Radio Elettra

10126 Torino - Via Stellone 5 633
Tel.(O11) 6M432

LE LEZIONI ED
! MATERIAL!I SONO
INVIATI PER CORRISPONDENZA



NOI VI AIUTIAMO A DIVENTARE “QUALGUND™

Noi. La Scuoia Radio Eletira. La pli 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):

i - e

RIFPARATORE TV ELETTROTECNICO
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ALTA FEDELTA' STERED FOTOGRAFO
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LINGUE ASSISTENTE DISEGNATORE EDILE

TECNICO D'OFFICINA

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

| corsi si dividono in:

CORSI TEORICO -PRATICI

RADIO STEREO A TRANSISTORI -
TELEVISIONE - TRANSISTORI -
ELETTROTECNICA - ELETTRONICA
INDUSTRIALE - HI-FI STEREO -
FOTOGRAFIA - ELETTRAUTO
Iscrivendovi ad uno di questi corsi
riceverete, con le lezioni, i materiali
necessari alla creazione di un laboratorio
di livello professionale. In piQ, al termine
di alcuni corsi, potrete frequentare
gratuitamente per 2 settimane i
laboratori della Scuola, per un periodo
di perfezionamento.

CORSO NOVITA’

ELETTRAUTO

CORSI PROFESSIONALI
PROGRAMMAZIONE ED
ELABORAZIONE DEI DATI

ESPERTO COMMERCIALE -
IMPIEGATA D’AZIENDA -

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

TECNICO DI OFFICINA - LINGUE
CORSI| ORIENTATIVO - PRATICI
SPERIMENTATORE ELETTRONICO
adatto ai giovani dai 12 ai 15 anni.
ELETTRAKIT TRANSISTOR

un divertente hobby

per costruire un portatile a transistori

NON DOVETE FAR ALTRO

CHE SCEGLIERE...

...e dirci cosa avete scelto.

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

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

rsngrrii\;ce)ie a: ﬂ @
A4

-
Scuola Radio Elettra

10126 Torino - Via Stellone 5/633
Tel.(O11) 674432



GORSD KIT Hi-F STERED

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

Elettrakit Le offre la sicurezza di costruirsi a casa Sua, con poca spesa e senza fatica, un
moderno ed elegante amplificatore Hi-Fi a transistori: il mobile & compreso. |l 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 de! Suo appa-
recchio, che in breve sara perfettamente funzionante. Elettrakit Le manda a casa tutto il
materiale necessario (transistori, mobile, ecc.), Lei non dovra procurarsi nulla: tutto & com-
preso nel prezzo e tutto restera Suo!

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

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

SE VOLETE REALIZZARE UN
/a\
COMPLESSO DI AMPLIFICAZIONE ‘.'

RICHIEDETE INFORMAZIONI Scuola Radio Eletira
RRATIIITE All A 10126 Torinn Via Stallone & ~5-






