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Divertendovi
costruite
il vostro

futuro

richiedete
il bellissimo
opuscolo

a colori
scrivendo
alla scuola

gratis

Operai, impiegati, studenti,
scrivono una semplice carto-
lina postale alla Scuola

Radio Elettra di Torino:

ricevono subito - gratis e
senza impegno - un
ricco opuscolo che spiega
come con sole 1.150 lire
per rata possono diventa-
re, nei ritagli del loro tempo,
tecnici specializzatiin Radlo
Elettronica TV senza dif-
ficolta, perché il metodo &
sicuro, sperimentato,
serio. Un metodo completo
eppure semplice: adatto a
tutti. Un hobby insomma, un
piacevole diversivo per le ore
libere. E alla fine diventano
specialisti ed hanno diritto
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all'attestato della Scuo-
la Radio Elettra con un
periodo di pratica gratuita
presso la scuola.

La Scuola invia gratis e di
proprieta dell’ allievo:

per Il corse adio:
radio a 7 valvo " M.F,
tester, prova icilla-

tore, circuiti sta.apati e radio
a transistori. Costruirete
trasmettitori sperimentali.

per il corso TV:
televisore da 19”7 o da 23"
oscilloscopio,ecc.

Alla fine dei corsi possede-
rete una completa attrezza-
tura professionale.

) — 4V

Scuola Radio Elettra
TORINO - Via Stellone 5/33

LA SCUOLA RAD!O ELETTRA DA ALL'ITALIA UNA GENERAZIONE DI TECNICI



piccolo... zoo elettronico
di RADIORAMA

Varie specie particolarmente nocive infestano di solito i la-
boratori di radiotecnica ed importunano i radioamatori, cia-
scuna seguendo un proprio metodo tipico. Alcune di tali specie
sono illustrate qua sotto; osservatele: certo riconoscerete
qualcuno dei vostri amici o conoscenti e il loro linguaggio.

« Ti racconterd un sacco di
storielle mentre tv lavori
tranquillo ».

« Gigi, 'ho appena toccato e...».

« ...devi ammettere che il mio
& un progefto veramente in-
teressante! »,

« ...ebbene, la mia teoria & che... ».

« Ti restituisco tutto fra
un giorno o due .
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Una grande industria francese, la CICE, ha realizzato
composti ceramici, a base di ossidi minerali estrema-
mente puri, che servono per fabbricare guida-fili per
'industria tessile. Una serie di trattamenti elettronici
speciali permette di oftenere masse perfettamente
omogenee, senza alcun difetto di struttura, ed una
superficie rigorosamente controllata. Questi guida-fili
offrono una eccellente resistenza all’abrasione ed un
coefficiente di attrito regolare e ben definito. Anche
in questo campo l‘elettronica offre il suo prezioso con-
tributo. ~ Fotocolor gentilment dalla CSF
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Foto sopra: se la falciatrice incontra sul svo per-
corso bambini, animali od oggetti si ferma automati-
camente. Foto sotto: | costruttori e i progettisti della
macchina osservano con orgoglio il loro nuovo prodotto.

Guesta nuova falciatrice automatica, mes-
sa a punto di recente, & assai utile per
la manutenzione di giardini e parchi: pud
infatti falciare ampie zone erbose senza ri-
chiedere alcuna guida.
Il cervello di questo nuovo robot & costi-
tuito da un sensibile dispositivo elettronico
sistemato su una comune falciatrice mec-
canica. La falciatrice & guidata nel suo per-
corso da un certo numero di cavi condut-
tori disposti entro stretti solchi opportu-
namente tracciati sul prato; l'erba, cre-
scendo, ricopre rapidamente questi solchi
senza lasciare nessuna traccia in superficie.
Attraverso i fili interrati passano deboli im-
pulsi di corrente elettrica e creano un cam-
po magnetico che viene utilizzato per gui-
dare la falciatrice lungo un determinato
percorso. Un probe, posto nella parte an-
teriore della falciatrice, riceve gli impulsi
magnetici che si generano intotrno ai fili in-
terrati e li dirige in una piccola scatola di
plastica contenente un amplificatore a tran-
sistori. Gli impulsi amplificati sono inter-
pretati da un’unita di guida che dirige la
falciatrice lungo il filo interrato mediante
un semplice sistema di servomeccanismi di
guida: un dispositivo di sicurezza ferma
istantaneamente la falciatrice se corpi estra-
nei si trovano sul suo percorso.
Per mettere il robot al lavoro, & sufficiente
avviare il motore della macchina, azionare
pochi interruttori e dirigere la falciatrice
nella giusta direzione. A lavoro ultimato,
il robot si arresta automaticamente; se &
stato interrato un cavo lungo il percorso
che conduce alla sua rimessa, pud anche
togliersi di mezzo da solo. *
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e un giorno il dentista ci porgerd una

cuffia e ci consiglierd di somministrar-
ci da soli ’anestetico, non dovremo sot-
prenderci. Ci verrd offerta infatti la prova
di quanto la musica pud affascinare e di
come, mescolata in adatte proporzioni al
suono che gli scienzati chiamano ” rumore
bianco ”’, pud far dimenticare anche un
acuto dolore di denti.
I dentisti chiamano questa nuova tecnica

b

» audioanalgesia ” e sostengono che & sod-
disfacentemente efficace in circa due casi su
tre. In campo odontoiatrico ’audioanalgesia
ha ottenuto un tale successo che i medici
si domandano se non sia applicabile in nu-

merosi altri settori della medicina.

N. 7 - LUGLIO 1961

L’audioanalgesia
pud rivoluzionare I'odontoiatria

Sia il paziente sia i dentista
portano le cuffie, tuttavia il vo-
lume & controllato soltanto dal
paziente; la musica e il “rumore
bianco “ vengono inviati alle
cufie mediante un normale re-
gistratore a nastro stereofonico.

Anestetico insolito - Per ottenere un’effi-
cace azione analgesica, occorrono due ele-
menti: la musica e il ” rumore bianco ”;
quest’ultimo suono & molto simile al fru-
scio sibilante che si ode in alcuni ricevitori
o sintonizzatori per MF quando sono ac-
cordati fra due stazioni. La funzione pri-
maria della musica & quella di far rilas-
sare il paziente distraendo la sua attenzione
e dandogli qualche altra cosa a cui pensare.
Molti affermano che la musica da sola & suf-
ficiente a calmare la loro abituale agitazione
e ad offuscare le passeggere fitte di dolore.
Perd il reale elemento inibitore della sof--
ferenza & il ” rumore bianco ”, che viene
aggiunto alla musica nella proporzione de-
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siderata dal paziente; se questi & nervoso,
o molto sensibile al dolore, pud portare
il volume ad un livello assai elevato finché
non riesce a bloccare quasi completamente
il dolore.

Secondo questa teeria il nostro sistema ner-
voso sopporta stimoli solo fino ad un dato
livello. Al paziente gli stimoli possono pre-
sentarsi- sotto forma di dolore .o sotto for-
ma di suono; se le ramificazioni dell’appa-
rato nervoso sono sature di suoni rimane
soltanto uno scarso residuo di sensibilitd
al dolore.

Naturalmente occorreranno numerosi espe-
rimenti ¢ molto tempo per confermare o
rifiutare questa teoria; gid da ora perd &
provato che l'audioanalgesia effettivamente

¢ efficace in molti casi. Mediante il suo
ausilio, si & proceduto ad estrazioni senza
che il paziente sentisse dolore e nel corso
di recenti esperimenti vi sono stati anche
parti indolori. L’audioanalgesia pud essere
di grande utilitd anche nei casi in cui
un anestetico di tipo piti tradizionale non
pud venir applicato.

Gli esperimenti con 'audioanalgesia si svi-
lupparono dall’osservazione” che una delle
pitt spiacevoli sensézioni per il paziente che
va dal dentista & costituita dal fastidioso
rumore del trapano. Portando una musica
di fondo, suonata per intrattenere il pa-
ziente, ad un livello sufficientemente ele-
vato, si riuscl a coprire il rumore del tra-
pano e a diminuire la tensione nervosa del
paziente. Ulteriori esperimenti rivelarono
che il ” rumore bianco ” & pit efficace del-
la musica poiché per sua natura racchiude
in sé tutti i generi di suono e, di conse-
guenza, riesce a coprire meglio gli altri
suoni. La musica invece non € un rumore
né continuo né completo, ed altri suoni
possono interporsi ad essa. Percid vennero
effettuati esperimenti con il * rumore bian-
co” usato come agente mimetizzante; in
seguito si scopri che con esso si otteneva
molto di pitt che non solo proteggere il
paziente da rumori fastidiosi: la sensibilita
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al dolore risultava diminuita e in nume-
rosi casi completamente bloccata.

Come costruirsi un apparecchio - Chiunque
abbia a disposizione alcuni dischi, un gira-
dischi stereofonico o anche normale e un
paio di cuffie, pud costruite un dispositivo
per audioanalgesia. Gli elementi necessari
sono due fonti di suono inviate in due
cuffie mediante una piccola unitd di con-
trollo. Un suono deve essere costituito da
musica, l'altro sard il ” rumore bianco .
L’apparecchiatura presentata nella fotogta-
fia di pag. 8 & costituita da un giradischi
stereofonico su cui si suonano i dischi; il
suono viene quindi inviato in una cuffia
mediante due potenziometri da 20 Q - 4 W;
il circuito finale & illustrato in fig. 1.

Come risulta dallo schema presentato in
basso, nell’amplificatore del giradischi i con-
duttori che vanno dai trasformatori d’uscita

agli altoparlanti sono stati staccati e colle-
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gati ad un commutatore bipolare. In una
posizione di questo il giradischi funziona
in modo normale; nell’altra gli altoparlanti
sono esclusi e al loro posto vengono inse-
rite le cuffie. Gli estremi del commutatore
fanno capo ad una morsettiera alla quale
vengono collegati i cavi della piccola unitd
di controllo delle cuffie.

Il cavo di collegamento alle cuffie & costi-
tuito da due sezioni: la prima ha un estre-
mo collegato alla morsettiera del giradischi
e l'altro che fa capo ad una piccola scatola
metallica fissata alla base della sedia del pa-
ziente. Questa scatola & munita d’una presa
multipla in cui si innesta, mediante appo-
sita spina, un estremo della seconda sezione
del cavo; laltro estremo di questa sezione
¢ collegato direttamente ai due potenzio-
metri montati nella scatola di controllo.
Questa scatola & provvista di una presa a
jack nella quale si inserisce la spina di cui
sono provviste le cuffie. -




Scelta del collegamento - Numerose sono
le disposizioni per ottenere i due controlli
di livello distinti; oltre a quella illustrata
in fig. 1, sono state provate quelle presen-
tate in fig. 2 e in fig. 3.

Usando la disposizione illustrata in fig. 2,
la musica viene inviata attraverso un canale

TRASFORMATOR|
DI USCITA

il

Fig. 2 - Questo collegamento, mediante il quale la
musica o il  rumore bianco ”/ vengono invisti nei due
avricolari distinti, si & dimostrato di uso poco pratico.

Fig. 3 - | pazienti tendevano a confondersi quando
si vsava questo dispositive di controllo miscelatore.

TRASFORMATORI
DI USCITA

ad un orecchio, mentre il ” rumore bian-

»

co” viene inviato mediante il secondo ca-
nale all’altro orecchio; questo sistema fun-
ziond bene ma i pazienti non lo gradirono
eccessivamente perché, quando eliminavano
il ” rumore bianco ” e avevano musiche a
livelli di volume piuttosto bassi, nono-
stante Dauricolare funzionante, potevano
udire i suoni esterni attraverso I’altro au-

ricolare; cid dava a molti una sensazione

10

” sdoppiamento . Ulteriori esperimenti
furono condotti con un' controllo miscela-
tore, come illustrato in fig. 3; questo si-
stema risultd ancora peggiore perché nes-
suno riusciva a capire che cosa dovesse fare
con le manopole. Infatti, nonostante la sua
crescente diffusione, la stereofonia ha fi-
nora raggiunto solo una piccola parte del
pubblico e, di conseguenza, ben pochi han-
no compreso cid che un controllo di misce-
lazione rappresenta e come esso deve es-
sere regolato. '

La disposizione finale (fig. 1) & stata quel-
la delle due cuffie poste in serie con le
due uscite dell’amplificatore: la musica
raggiunge entrambe le orecchie e il
more bianco ”, che giunge pure alle due

il livello di

intensita di ciascuno dei due suoni viene

orecchie, si mescola ad essa;

controllato separatamente e di conseguenza
non esiste influenza reciproca fra i due
controlli di livello.

Y

La scelta dei componenti non & critica;
basta adottare pezzi piuttosto robusti; le
cuffie in particolare sono soggette ad in-
debite sollecitazioni in quanto molti pa-
zienti le maneggiano incautamente o la-
sciano il volume a livelli piuttosto elevati.
Comunque si pud utilizzare la maggior
parte delle cuffie stereofoniche che esistono
ora in commercio. E opportuno far andare
il cavo che proviene dalla scatola di con-
trollo direttamente ad un auricolare, men-
tre Daltro auricolare viene alimentato da
un filo che passa lungo ’asticciola che tiene
insieme i due auricolari e che si pone sulla
testa del paziente. Questa sistemazione &
la migliore dal punto di vista sia del pa-
ziente sia del dentista perché quanto mi-
nore & il numero di fili che corrono in-
torno alla testa del paziente tanto meglio &.

*
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Costruitevi un economico ed insolito...

In poche ore di lavoro e con modica spesa

avrete una limpida riproduzione dei bas-
si, caratteristica della piti elevata fedelta di
riproduzione. Con questo apparecchio riu-
scirete ad ottenere le stesse prestazioni dei
pitt costosi modelli reperibili sul merca-
to; sara in grado infatti di fornire un’uscita
utile fino a 30 Hz e anche meno.
Di solito per avere una buona risposta sulle
note basse si ricorre all’uso di grandi alto-
parlanti, pesanti magneti, frequenze di riso-
nanza molto basse e mobili attentamente
studiati. Tali sistemi permettono di raggiun-
gere effetti superlativi fino alle ultime ot-
tave, perd sono costosissimi. Le prestazioni
di questo economico sistema a 16 altopar-
lanti sono ugualmente apprezzabili; la colo-
razione del suono presente nella maggior
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sistema
diffusore
ad
alta
fedelta

Con 16 altoparlanti
sistemati in un mobile compatto
si pud ottenere

un suono limpido e nitido

mn



parte dei sistemi diffusori, & praticamente
inesistente; la risposta alla frequenza mi-
surata si estende fino a 20 Hz, ciog netta-
mente al disotto delle minime frequenze
udibili, mentre & ragionevolmente piatta da
quel punto fino a 10 kHz. A differenza di
numerosi altri sistemi per l'alta fedelti,
questo complesso richiede una potenza di
alimentazione piuttosto esigua: 5 W appli-
cati ad esso sono sufficienti per far scap-
pare chiunque dalla stanza... Inoltre il com-

plesso & in grado di fornire fino 2 30 W di
potenza senza un’apprezzabile distorsione.

Disposizione ad altoparlanti multipli - Tl
principio di funzionamento del sistema &
gia noto ed & stato oggetto di numerose
pubblicazioni; parecchi sistemi diffusori di
questo genere sono gia stati realizzati e de-
scritti. Sembra tuttavia che finora questa
soluzione non sia stata presa in esame da-
gli appassionati dell’alta fedelta.

Vediamo come funziona il complesso. An-
ziché accoppiare un grande altoparlante per
note basse (woofer) ad un altopatlante per
le frequenze medie e alte (tweeter), si po-
ne in funzione all’'unisono un discreto nu-
mero di piccoli altoparlanti che anche alle
frequenze basse si muovono contempora-
neamente spcstando 'aria né pit né meno
come se costituissero una sola grande unita.
Nella gamma di frequenze medie, la loro

massa ridotta ed il loro alto rendimento




Il pannello frontale (A) viene forato seguendo lo

schema riportato a lato prima di attaccare i pannelli }

laterali (C). | rinforzi interni (E) possono essere rica-
vati dai pezzi di legno avanzati dai pannelli laterali.

)l montaggio finale & molto plice se si segue lo

schema. | pannelli di rivestimento esterno (D) na-
d le giunzioni dei p Hi laterali (C) e sono
a loro volta ricoperti con carta adesiva decorativa.

PANNELLO DI
RIVESTIMENTO

2 tavole di legno da 85x85x1 em

4 pannelli laterali da 95x 15x5 cm
4 pannelll di rivestimento da 95x20x 2,5 cm

5 dozzine di viti da legno a testa piatta funghe 30
miltimetri

64 viti da legno a testa bombata da 10 mm

1 metro quadrato di tessuto per altoparianti

1 metro quadrato di ovatta in fogli

16 altoparlanti da 12 cm a magnete permanente
2 metri dl filo da collegament! da 1 mm

1 metro quadrato circa di carta adesiva per il ri-
vestimento

Minuterie varie: vernice nera, puntine, chiodi a testa
larga, stagno per saldatura, cavo di alimentaziene.

\, J
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ALL"AMPLIFICATORE

Schema dei collegamenti per l'uso con un amplifica-
tore da 16 (). Si veda il testo per le istruzioni ri-
guardanti la corretta messa in fase degli altoparlanti.

Collegamento degli altoparlanti per Fuso con am-
plificatore avente uscita a 4€). £ possibile eseguire
anche altri collegamenti in serie-parallelo, ai quali
lo sperimentatore dovrd ricorrere di caso in caso.

ALL'AMPLIFICATORE
DA 4 0




producono risultati non raggiungibili con
un solo altoparlante di dimensioni maggio-
ri. Usando numerosi altopatlanti contempo-
raneamente, i picchi e le valli esistenti nella
risposta di frequenza di ciascuna unita ten-
dono a venire statisticamente compensati
cosi da costituire una caratteristica piana,
difficilmente ottenibile con una sola unita.
Il prezzo complessivo inoltre non risulta
assolutamente elevato grazie all’uso di alto-
parlanti di tipo comune; alimentati a livelli
di potenza estremamente bassi, questi alto-
parlanti riescono a dare una risposta di alta
qualitd anche se il suono prodotto separa-
tamente da ciascun altoparlante & cosi esi-
guo da poter appena essere udito a breve
distanza in una stanza silenziosa.

Con un certo numero di piccoli altopar-
lanti funzionanti insieme, la resa sonora
sale rapidamente a valori superiori a quelli
di solito utilizzabili. In teoria & possibile
(e basandosi su osservazioni fatte con que-

il collegamento degli altoparlanti & facile da eseguire
se si Iimped richiesta. Usate

filo per collegamenti e seguite lo schema adatto
all‘amplificatore ufilizzato.

-

sta unitd, forse lo & anche in pratica) co-
struire un sistema in grado di riprodurre
frequenze basse fino a 1 Hz se si usa un
numero sufficiente di altopatlanti. L’inter-
connessione degli altoparlanti assicura che
la potenza inviata in ciascuno di essi ri-
manga piccola in ogni caso, infatti il mo-
vimento dei coni, anche a pieno volume,
¢ circa di 0,25 mm; anche forti suoni di
tamburi riprodotti alla potenza di 30 W
non causano un visibile movimento del
cono.

Semplice mobile - I problemi di risonan-
za' dei mobili bass-reflex non esistono in
questa disposizione; infatti sono presenti
solo quando si usi un unico altoparlante
funzionante in prossimitd del suo limite
di potenza. Lo schermo acustico impiegato
in questo sistema & una semplice scatola
larga e poco profonda che « racchiude » il
suono irradiato dalla parte posteriore di
ciascun altoparlante.

Due elementi sono di primaria importanza
per la buona riuscita dell’intero sistema.
Il mobile in cui sono contenuti gli alto-
patlanti deve essere solido e quindi non &
opportuno cercare di risparmiare sui pan-
nelli laterali o sui supporti interni. Pure
importante & la messa in fase degli alto-
parlanti: ciascuna unitd deve essere colle-
gata all’altra in modo che tutti i coni si
muovano contemporaneamente nella stessa
direzione. Se tutti gli altopatlanti impie-
gati sono identici, non esiste alcun incon-
veniente; perd se si devono usare modelli
differenti o di diversi costruttori (pud riu-
scire a volte difficile trovare contempora-
neamente 16 altoparlanti uguali) si dovra
controllare la fase di ciascun altoparlante
prima di eseguirne le connessioni. Questo
procedimento verra descritto in seguito.
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Disposizione e costruzione - La prima co-
sa da fare & quella di radunare tutti i com-
ponenti indicati nell’elenco del materiale
occorrente, I soli attrezzi necessari, di uso
comune, SONO: uNAa riga, una sega, un mar-
tello, cacciaviti e saldatore; un trapano
elettrico equipaggiato con una punta a col-
tello regolabile, del tipo che si vede in
figura, potra esservi di notevole aiuto e
semplificarvi il lavoro.

Cominciate con il tracciare e tagliare i pan-
nelli frontale e posteriore (A e B dello sche-
ma) nelle dimensioni richieste. Sul pannel-
lo A segnate la posizione dei 16 fori degli
altoparlanti ed eseguiteli; il diametro dei

fori dovra essere di 10 cm per altoparlanti

. N Un tocco decorativo viene fornito dalla carta adesiva
di 12-13 cm di diametro. di aspetto simile al legno verniciato che si trova fa-
“cilmente in commercio. Abbiate cura di tagliare I fogli
nelle giuste dimensioni prima d‘applicarli sul mobile.

Se usate una punta speciale a coltello mon-

tata sul trapano elettrico, controllate la

regolazione della punta provando prima a gati affinché il rivestimento esterno (D)

fare un foro in un pezzo di legno qualsiasi. PO552 appoggiarsi sopra adeguatamente, co-

Quindi praticate i fori a metd da un lato me indicato in figura. Usate i pezzi di le-

del pannello e completateli dall’altro lato, & avan;atx ;;uah drmforz1 interni (E) e
: ) sistemat indi i

dopo aver girato il pannello stesso: questo e mo. 5 1f1d1cato ' . .ﬁgura,
: - : - uno al centro e gli altri due ai lati nella
per evitare che il legno si scheggi quando i ==
1 ] parte interna del pannello frontale, impie-
viene tagliato dalla punta.

Subito dopo dovrete fissare i pannelli la-

terali (C) al pannello frontale; notate che

gando almeno due viti per ciascun rinforzo.
Dipingete lintero pannello frontale con
vernice nera perché non si distinguano gli

i pannelli sono sovrapposti agli an- ] ; :
questi pannell PP & altoparlanti attraverso i fori del tessuto

ii jascuno di essi pud veni- : - =
goli in modo che ciascuno di essi p che ricoprira il pannello, quando I'unita

re facilmente tagliato della lunghezza esat- 15 completata. Lasciate asciugare perfet-

ta a montaggio ultimato. Unite i pannelli ()penie Ia vernice, prima di procedere nel
con chiodini prima di praticare i fori per 1,900,

le viti di fissaggio; sistemate le viti ad in-  Nel frattempo potete attaccare Iimbotti-
tervalli di 15 cm l'una dall’altra e serratele  tura acustica alla supetficie interna del pan-
energicamente, procedendo tutto intorno npello posteriore (B), facendo attenzione a
in questo modo cosl da fissare saldamente lasciare liberi almeno 5 cm all’estremitd di
i quattro pannelli laterali e quello fron- ciascun lato per i pannelli laterali; per fis-
tale. Tagliate poi le estremitd che avan- sare limbottitura usate chiodi a testa larga
zano dai pannelli laterali assicurandovi che da tappezziere. '

a

i bordi tagliati siano uniformi e ben levi- Quando la vernice ¢ asciutta, ¢ tempo di

N. 7 - LUGLIO 1961 15



applicare Disolante acustico alla superficie
interna e di sistemare gli altoparlanti; cen-
trate ciascun altoparlante sopra il proprio
foro e fissatelo con viti da legno adatte,
quindi serrate le viti dolcemente per non
danneggiare i coni.

Collegamento degli altoparlanti - Dopo
aver fissato tutti gli altoparlanti dovrete
procedere al loro collegamento. Se dovete
fare un controllo di fase {nel caso abbiate
usato altoparlanti di diverso modello), col-
legate una pila da 1,5 V a turno ai termi-
nali di ciascun altoparlante e osservate se
con la polaritd usata il cono dell’altopar-
lante si sposta verso I’esterno o verso P’in-
terno, se necessario invertite le connessioni
in modo che il cono si muova verso Pester-
no; quindi contrassegnate la paglietta del-
Paltoparlante collegata al terminale posi-
tivo della pila con una matita o, meglio
ancora, con una pennellata di vernice.

Se gli altoparlanti usati sono tutti uguali,
questo controllo di fase non & necessario;
sara sufficiente percid contrassegnare in mo-
do analogo lo stesso terminale di ciascun
altoparlante; si considerano quindi i termi-
nali contrassegnati come se avessero pola-
ritd positiva e si collegano gli altoparlanti
fra loro nel modo indicato negli schemi. Un
comune filo da collegamenti da 1 mm di se-
zione sara sufficiente per eseguire i collega-
menti, perd sard consigliabile usare un pez-
zo di robusto cordone di alimentazione per
il filo (ved. schema) che va dal sistema al-
I’amplificatote.

A questo punto dovete attaccare il pannello
posteriore (B): praticate un piccolo foro vi-
cino ad un angolo del pannello per farvi
passare il filo proveniente dall’amplificato-
re; quindi appoggiate il pannello posteriore
sul mobile tenendolo temporaneamente fer-

mo con chiodini; per la sistemazione defi-
nitiva usate viti da legno distanziate di
citca 15 cm I'una dall’altra.

Rivestimento del sistema - Stendete il tes-
suto sul pannello e fissatelo a metd di uno
dei suoi lat, tirate il tessuto dal lato oppo-
sto fissandolo di nuovo al centro; quindi
applicate il tessuto procedendo dai punti gia
fermati verso gli angoli. Quando due lati
sono sistemati, ripetete I’operazione ai lati
opposti. Sara bene che i chiodi e le punte
usate per tenere a posto il tessuto siano fis-
sate ai pannelli laterali e non a quello fron-
tale, in modo da essere coperti e nascosti
dai rivestimenti che vengono applicati in
seguito.

Questi pannelli di rivestimento (D) misu-
rano 95 x20x 2,5 cm e devono essere fis-
sati nello stesso ordine « circolare » adot-
tato per i pannelli laterali veri e propri;
assicurateli a questi ultimi e tagliateli nella
giusta misura dopo averli montati. Devono
essere montati a livello della parte poste-
riore della scatola e sporgere di circa 5 cm
nella parte anteriore intorno al tessuto di
copertura. Coprite ogni eventuale incrina-
tura o nodo del legno con stucco da fale-
gname, lasciate asciugare e quindi levigate
con carta vetrata a grana fine.

Adesso & il momento di applicare la coper-
tura del mobile che consiste in un rotolo
di carta speciale autoadesiva che deve es-
sere incollata su ogni lato; questo mate-
riale che riproduce fotograficamente una
superficie di legno, ben lucidato, con le sue
venature tipiche, & reperibile in commercio
in una grande varietd di forme e colori.
Dopo aver delicatamente applicato sui pan-
nelli questa carta, tagliata in precedenza
nella giusta misura, il vostro sistema diffu-
sore sard completato. *
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Una recente scoperta contribuisce a fare luce sui fenomeni elettronici...

TUNNELING e I
SUPERCONDUTTIVITA

Una scoperta che da adito a nuovi concetti scien-

tifici e che pud rendere realizzabile una nuova
gamma di dispositivi elettronici & stata annunciata
dalla General Electric: il fenomeno elettronico
chiamato tunneling, utilizzato finora nella pre-
parazione di materiali semiconduttori, & stato os-
servato per la prima volta in dispositivi aventi
una configurazione piti semplice; questi dispositivi
consistono in due sottilissime lamiete metalliche
separate tra loro da un piccolo strato isolante; una
sola o entrambe le lamierine devono essere in stato
di superconduttivita, cio¢ non devono offrire al-
cuna resistenza al passaggio della corrente elettrica.
Anche se la scoperta di Ivar Giaever & troppo re-
cente per poterne prevedere tutte le conseguenze
possibili, essa aggiunge vari dati alla conoscenza
fondamentale del fenomeno del tunneling e della
superconduttivitd e potrebbe rendere attuabile la
costruzione di componenti elettronici -di grande
versatilitd e piccolissime dimensioni: potrebbe, ad
esempio, consentire la realizzazione di un semplice
dispositivo, basato su un sistema completamente
nuovo, avente funzione di interruttore, diodo, dio-
do a resistenza negativa, triodo, resistore, conden-
satore.

1| fenomeno del tunneling degli elettroni -
11 tunneling elettronico & stato oggetto di studio
in relazione al diodo semiconduttore; esso perd si
manifesta non solo nei semiconduttori, ma anche in
altri materiali. In particolare, si verifica attraverso
una semplice barriera costituita da un sottile stra-
to isolante, anziché attraverso la regione di ” esau-
rimento > di carica di un semiconduttore, come nel
caso del diodo a tunnel. Si pud comprendetre in
che cosa consiste il fenomeno del tunneling elet-
tronico attraverso due sottili strati isolanti se si
considerano gli elettroni carichi di elettricita non
come particelle ma come onde: quando queste
onde urtano una barriera (come nel caso di un iso-
lante) quasi tutte vengono respinte; esiste tuttavia
la possibilitd che una piccola parte passi attraverso
la barriera, se questa ¢ sufficientemente sottile. Se
un conduttore si trova dall’altra parte, la presenza
di queste onde che, anziché totnare indietro, pe-
netrano attraverso la barriera (effetto tunneling)
pud essere rilevata sotto forma di corrente. Nono-
stante la scarsa possibilitd che esiste per le onde
di ” penetrare ” anziché venire respinte, il numero
delle onde ” penetranti ” (tunneling) & ugualmente
cosl elevato che pud verificarsi un considerevole
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passaggio di corrente dovuto a questo fenomeno.
Affinché il tunneling sia notevole, devono esistere
talune particolari condizioni; infatti due lamiere
metalliche separate da un buon isolante formano
un condensatore e la corrente non passa attraverso
lisolante, anche se ha uno spessore limitato ad
un millesimo di centimetro. Tuttavia, se l'isolante
¢ ancora piu sottile ed ha uno spessore di un’in-
finitesima parte di centimetro, la possibilitd che
gli elettroni oltrepassino la barriera & sufficiente
perché si crei un passaggio di corrente. Con ten-
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Risultano da questa foto lo dimensioni ridotte del di-
‘spositivo- realizzabile in seguito alle recenti scoperte
‘sulla superconduttiviti e sull‘effetio del tunnaling.

sido isolanfe interposto tra loro, sono state posate
su wuna lastrina di vetro; la parte “ operante” del
dispositivo & il punto in cul le due strisce metalliche
si incrociano; il resto serve solo da conduttore.

sioni relativamente basse la corrente indotta dal
tunneling & proporzionale alla tensione, proprio
come se lisolante fosse un comune elemento di
resistenza; ciod quanto pit grande & la tensione,
tanto maggiore & la corrente.

L'‘esperimento di Giaever - Sperimentando il
tunneling attraverso lamietine isolanti sotrilissime,
Giaever riscontrd un effetto inatteso: nei casi in
cui la lamiera conduttrice era costituita da un su-
perconduttore, anziché ottenere un grafico a linea
retta indicante che la corrente aumentava propor-
zionalmente all’aumento della tensione, il grafico
indicava una curva a S, dimostrante che si produ-
ceva un effetto simile a quello riscontrato nel diodo
a tunnel. Giaever, in base a tale traccia, scopri
che, se entrambe le lamiere metalliche sono costi-
tuite da superconduttori, si ha una zona di resi-
stenza negativa, in cui la corrente diminuisce con
I'aumento della tensione.

Questo fenomeno deriva dal fatto che in un su-
perconduttore taluni livelli di energia sono ” proi-
biti” agli elettroni: qualunque elettrone che in
una lamiera metallica abbia energie uguali a quelle
» proibite ” dell’altra lamiera metallica, non pud
penetrare attraverso la barriera isolante interpo-
sta. Queste ” interruzioni”, dovute ad energia
” proibita ” nei superconduttori, hanno una pro-
fonda influenza sulle correnti che si ottengono per
effetto del tunneling; da cid derivod il grafico in-
dicante lo strano comporsamento scoperto da Giae-
ver; zone simili di ” resistenza negativa” in prece-
denza erano state osservate nei diodi a tunnel.

La scoperta di questo fenomeno pud avere note-
voli conseguenze per quanto si riferisce alle teorie
sulla superconduttivita e sul tunneling; dal punto
di vista pratico, pud acquisire grande importanza
se permetterd di realizzare nuovi tipi di disposi-
tivi, unici nel loro genere, perché incredibilmente
minuscoli e versatili. Gli esperimenti di Giaever
furono effettuati con lamierine in alluminio, zinco,
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stagno e indio; tutte divennero superconduttori a
temperature vicine a quella dell’elio liquido; si
suppone che molti altri metalli presentino uguale
effetto. In quasi tutti gli esperimenti I'isolante
usato era ossido d’alluminio, sebbene Giaever aves-
se osservato l’effetto tunneling anche usando os-
sido di nichel, di tantalio e di niobio.

Possibili applicazioni potenziali - Uno dei
principali vantaggi derivanti da un dispositivo che
utilizzi il fenomeno scoperto da Giaever & costituito
dalla possibilita di cambiarne le caratteristiche per
mezzo di un campo magnetico. Questo si pud otte-
nere per la nota proprietd dei superconduttori di
poter essere riportati al loro stato normale, cioe di
non superconduttivita, se sottoposti ad un campo
magnetico sufficientemente forte. Ne consegue che,
variando I'intensitd del campo magnetico, una sola
o entrambe le lamiere dei superconduttori possono
essete riportate aﬁo stato di non-supercondutti-
vita, con conseguente cambiamento delle caratteri-
stiche nel flusso di corrente dal dispositivo; di
qui la sua versatilifa: infatti potrebbe servire come
interruttore, diodo, diodo a resistenza negativa,
triodo, resistore o condensatore.

Altri vantaggi potenziali sarebbero le dimensioni
estremamente ridotte, le scarse esigenze di energia
€ P’economicita nella fabbricazione, Poiché i dispo-
sitivi si realizzerebbero depositando strati di me-
tallo e di isolante su un sottostrato adatto, si
potrebbero riunire in un solo dispositivo citcuiti
complessi che comportano un centinaio di compo-
nenti. Da cid deriverebbe una notevole diminu-
zione nel costo, rispetto ai sistemi attuali di fab-
bricazione e montaggio di citcuiti complessi, ed
una riduzione delle dimensioni. La perdita di po~
tenza assai bassa, con generazione di poco calore,
renderebbe possibile la riunione di elementi pic-
colissimi, con densitd assai supetiore a quella ora
consentita dagli attuali semiconduttori. Sard co-
munque necessario condurre studi e ricerche per
poter realizzare dispositivi basati su questo nuovo
concetto.

La necessita di temperature ctiogene pet i com-
ponenti potrebbe costituire un problema, ma per
molti usi si prevede che esso non sia grave. Sono
disponibili infatti sul mercato piccoli refrigeratori
ad elio liquido; inoltre la scarsa perdita di potenza
consentita dai nuovi dispositivi potrd rendere le
esigenze relative al raffreddamento meno critiche
rispetto a quelle nécessarie per i componenti at-
tualmente realizzati. E noto anche che la tecno-
logia criogena sta compiendo grandi progressi e
sta perfezionandosi continuamente.

La scoperta di questi nuovi efletti offre un note-
vole contributo alla conoscenza scientifica sia della
superconduttivita sia del tunneling, Uno dei pro-
blemi fondamentali della superconduttivitd con-
siste nel saperte perché alcuni materiali sono su-
perconduttori ed altri no; gli espetimenti di Giae-
ver rappresentano un apporto di dati che potrebbe
essere assai utile alla soluzione di questo problema.
I fisici quindi intendono sviluppare ulteriormente
la teoria del tunneling degli elettroni, cioé andare
oltre Pattuale stato di conoscenza (sufficiente a
spiegare i diodi a tunnel), al fine di poter trovare
una completa spiegazione relativa ai nuovi tisul-
tati finora ottenuti. Y
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GLI STRUMENTI DI

Realizzato la prima volta nel 1888,
- Pequipaggio a bobina mobile

ha continuato attraverso gli anni
a svolgere la sua funzione

quale fondamentale

dispositivo di misura.

1 grande scienziato inglese Lord Kelvin una
volta disse: « Quando potete misurare cid
di cui vi state interessando ed esprimerlo in
numeri, allora potete dire di conoscere qual-
cosa al riguardo ». Seguendo il concetto di
Lord Kelvin, se noi vogliamo conoscere qual-
cosa a proposito dell’elettricitd, dobbiamo
avere a nostra disposizione strumenti robu-
sti, convenienti e precisi che siano in grado
di misurare una larga varietd di tensioni,
correnti e resistenze; lo strumento di misu-
ra deve appunto possedere tali caratteri-
stiche.
11 fondamentale ed il pitt comune di tutti
gli strumenti di misura che noi possediamo
non ha praticamente subito alcun sostan-
ziale mutamento di struttura da quando &
stato realizzato per la prima volta, nel 1888:
appunto in quell’anno, circa vent’anni prima
dell’invenzione della valvola termoionica a
triodo, Edward Weston costrui il congegno
che ora noi conosciamo con il nome di equi-
paggio Weston.

L'equipaggio Weston - La fig. 1-A illustra
una semplice spira di filo sospesa tra i poli
nord e sud di un magnete; la fig. 1-B & una
sezione trasversale di questo dispositivo; le
frecce indicano la direzione delle linee di
forza del campo magnetico. Quando la cor-
rente comincia a scorrere nel filo, intorno
a questo si forma un campo magnetico (rap-
presentato dai piccoli citcoletti) il quale si
oppone al campo del magnete permanente,
di modo che la bobina viene sollecitata a
ruotare nel modo indicato in figura. Sic-
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MISURA

come la forza generata da una spira & mol-
to debole, nelle realizzazioni pratiche degli
strumenti vengono avvolte numerosissime
spire,

La fig. 2 mostra una tale bobina con un sot-
tile indice fissato solidalmente ad essa; l'in-
dice si sposta e ruota su una scala graduata,
a mano a mano che la bobina ruota. L’am-
piezza dello spostamento dell’indice & pro-
porzionale all’intensitd della corrente che
percorre la bobina; in altre parole, se una
cotrente da 0,5 mA genera un campo ma-
gnetico sufficientemente forte per ruotare
l’indice a mezza scala, una corrente da 1 mA
causera una totazione dell’equipaggio mo-
bile fino a fondo scala.

La fig. 3 mostra la costituzione di un mo-
derno equipaggio Weston: la bobina mo-
bile (A), il magnete con il nucleo (B) e
l’equipaggio completo (C).

Soltanto un aspetto dell’equipaggio Weston
¢ in parte cambiato con il passare degli
anni. La realizzazione di migliori acciai ma-
gnetici infatti ha permesso ai costruttori di
realizzare uno strumento pili compatto, met-
tendo il magnete dentro la bobina mobile;
il giogo di ferro che sta intorno alla bobi-

na completa il circuito magnetico (fig. 4).

Tenendo presente che 'equipaggio Weston
¢ uno strumento per corrente continua, se
si applica ad esso una corrente alternata,
l’indice tentera di seguire ciascuna inversio-
ne della cotrente; perd, siccome esso non
pud muoversi sufficientemente in fretta, ri-
marra in un dato punto e vibrera sensibil-
mente. Tuttavia Pequipaggio Weston pud
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anche misurare una corrente alternata con
la semplice aggiunta di un raddrizzatore; la
fig. 5 mostra il circuito raddrizzatore ad on-
da piena normalmente usato. La caratteri-
stica dell’equipaggio Weston di rispondere
sia a corrente alternata sia a corrente con-
tinua semplicemente adattando i relativi cir-
cuiti rende possibile la realizzazione di uno
dei pilt utili strumenti di misura in elettro-
nica: il misuratore universale (fig. 6).
Aggiungendo all’equipaggio un corredo di
resistenze, raddrizzatori e commutatori si
ottiene un versatile strumento che pud mi-
surare non solo cotrenti alternate e conti-
nue, ma anche tensioni e resistenze.

Misura della corrente - Supponiamo ora
di avere uno strumento con equipaggio da
1 mA fondo scala: questo vuol dire che, se
la corrente che passa attraverso la bobina
ha il valore di 1 mA, l'indice andri fino a
fondo scala. Supponiamo ora di dover mi-
surare una cotrente di 2 mA: potremo farlo
adottando uno « shunt » (nella lingua in-
glese questa parola sta ad indicare le devia-
zioni che si compiono nelle stazioni ferro-
viarie per portare un convoglio fuori dai
binari e permettere il passaggio di un altro
mentre il primo sta fermo; in elettronica
il termine indica pure una deviazione, ma

«-ASSE DI ROTAZIONE
Fig. 1

di elettroni anziché di treni). In fig. 7 la
resistenza di shunt RS1 & uguale alla resi-
stenza dello strumento RM; percid meti
della corrente totale IM passera attraverso
lo strumento e I’altra meta IS attraversera lo
shunt; la deflessione a fondo scala dell’in-
dice rappresenterd una corrente di 2 mA.
Gli shunt possono essere calcolati facilmen-
te se si conosce la resistenza interna dello
strumento (RM). Supponiamo, ad esempio,
che RM sia uguale a 100 Q; percid RS1 nel-
P’esempio fatto prima, dovra essere pure di
1009Q.Se lo shunt fosse stato RS2 = 50,
attraverso esso sarebbe passata una corrente
due volte pilt intensa di quella passante at-
traverso lo strumento; lo strumento sarebbe
percid stato percorso da una corrente pari
a un terzo soltanto della corrente totale e
la sua deflessione a fondo scala avrebbe rap-
presentato 3 mA. Se lo shunt fosse stato sol-
tanto di 11Q (RS3) la corrente attraverso
esso sarebbe stata circa nove volte maggiore
di quella passante attraverso lo strumento o,
viceversa, la corrente che avrebbe attraver-
sato lo strumento sarebbe stata un decimo
della corrente totale e la posizione di fondo
scala in questo caso avrebbe indicato 10mA.
Gli strumenti multipli moderni hanno un
certo numero di shunt diversi, i quali pos-
sono venire commutati nel circuito in modo
da dare diverse portate di corrente; uno
dei tipici strumenti esistenti in commet-
cio, per esempio, ha portate per 1,5 mA
15 mA, 150 mA, 500 mA e 15 A. E bene
rilevare che gli shunt funzionano indiffe-
rentemente sia nei circuiti a corrente al-
ternata sia in quelli a corrente continua;
la sola differenza & che nel circuito per la
misura di cotrenti alternate dovrad venire
inserito in serie allo strumento il raddriz-
zatore di corrente.

Misura delle tensioni - Abbiamo ora esa-
minato le misure di corrente, perd uno
strumento pud venire usato per misurare
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anche i valori di tensione. Consideriamo
sempre lo stesso strumento base da 1 mA
f.s. e con resistenza interna di 100 Q e ve-
diamo come possiamo con esso costruirci un
voltmetro.

Usando la legge di Ohm, rileviamo che la
tensione che deve essere applicata ai capi
dello strumento per raggiungete il valore di
1 mA sard: E = IR ossia E = 0,001 x 100,
ossia E = 0,1 V. Se ai capi dello strumento
si presenta una tensione superiore a 0,1 V,
attraverso la bobina mobile passerd una cot-
rente superiore a 1 mA che potrd distrug-
gete o per lo, meno danneggiare la bobina
stessa.

Supponiamo ora di voler misurare un po-
tenziale di 100 V. Applichiamo nuova-
mente la legge di Ohm, per trovare quale
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valore di resistenza dovremo applicare allo
strumento perché in esso scorra al massi-
mo una corrente di 1 mA quando vengano
applicati 100 V; si avrd R = E/I, ossia
R = 100/0,001, ossia R = 100.000 Q.
Siccome la resistenza interna dello stru-
mento & soltanto di 100 Q, dobbiamo sem-
plicemente aggiungere 99.900 Q per rag-
giungere il valore complessivo di 100.000 Q,
includendo in serie alla bobina dello stru-
mento una resistenza come & indicato in
fig. 8. Con divetsi valori di resistenze com-

Fig. 5

V'O NI VIVAINT

4

mutabili nel circuito, uno strumento pud mi-
surare una larga gamma di tensioni; un ti-
pico esempio di strumento commerciale ha
le portate di 1,5 V, 5V, 150 V, 500 V,
1500 V, 5000 V. Anche in questo caso le
diverse portate possono servire sia per cor-
renti continue sia per correnti alternate: ba-
stera inserire un raddrizzatore nelle misure
di corrente alternata.

Fig. 6
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Fig. 7
Misura delle resistenze - Sempre lo stesso
equipaggio dello strumento pud venire uti-
lizzato per misurare resistenze, ma in que-
sto caso richiede un componente in pit:
una batteria. Consideriamo ancora il nostro
strumento da 1 mA, con 100 Q di resi-
stenza, e colleghiamo una batteria da 50 V
in serie ad un filo come indicato in fig. 9:
nuovamente entra in azione la legge di Ohm.
Noi sappiamo che abbiamo a disposizione
50 V nel circuito e che ’equipaggio mo-
bile dello strumento non deve essere sot-
toposto ad una corrente superiore a 1 mA,
percid noi possiamo immediatamente cal-
colare un minimo di resistenza che potta
venire incluso nel circuito in modo da li-
mitare la corrente al valore di 1 mA; sara
R = E/I, ossia R = 50/0,001, e quindi
R = 50.000 Q. Siccome lo strumento stes-
so ha giad una resistenza interna di 100 Q,
noi dovremo aggiungere soltanto una resi-
stenza di 49.900 Q in serie.

Se ora noi cortocircuitiamo tra loro i due
fili di prova, nello strumento passerd una
corrente di 1 mA e I'indice dello strumento
si porterd a fondo scala. Una qualsiasi altra
resistenza addizionale introdotta nel circuito
provocherd una deflessione dell’indice, che
si portera in un punto qualsiasi tra il fondo
scala e lo zero. Una resistenza relativamente
bassa (Rx) inserita fra i fili di proya pro-
babilmente causera una lettura pari a 9/10
del fondo scala; una resistenza di valore
pit elevato potrd portare l'indice a meta
scala; una resistenza di valore infinito non
lascerd passare nessuna corrente e lindice
restera in posizione di zero.

Percid noi vediamo che il valore di zero ohm
appare al lato destro della scala, cioe dal
lato opposto rispetto allo zero della scala
dei volt e degli ampere.

A causa delle particolari caratteristiche del-

Fig. 8

I’ohmmetro, I'indice da una lettura sempre
pit imprecisa a mano a mano che si avvi-
cina al lato sinistro della scala, ciog verso
i valori pili elevati di resistenza; per tale
motivo 1 tecnici normalmente cercano di
fare letture di valori di resistenza nella re-
gione prossima a metd scala, in modo da
ottenere 'indicazione il piti possibile pre-
cisa. Essi ottengono cid semplicemente com-
mutando le varie portate, le quali a loro
volta significano una commutazione di di-
versi valori di tensione della batteria ap-
plicata al circuito.

In pratica, una piccola resistenza variabile
viene normalmente inclusa nel circuito del-
Pohmmetro in modo da compensare le va-
riazioni della tensione generata dalla bat-
teria. La manopola che controlla questa re-
sistenza e normalmente indicata quale co-
mando di azzeramento sul pannello dello
strumento.
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Fig. 9

Altri usi - L’equipaggio mobile Weston pud
anche venir incluso in altri generi di cir-
cuiti contenenti valvole termoioniche; que-
sti strumenti hanno certi vantaggi rispetto
ai misuratori universali convenzionali.

Fatta eccezione per certi tipi di voltmetri
elettronici, tutti gli strumenti di misura
hanno un grande inconveniente: essi misu-
rano tensioni alternate fino a frequenze
relativamente basse, ciod fino ad un mas-
simo di 20.000 Hz; pero le stazioni radio
e TV devono misurare tensioni a radiofre-
quenze che giungono fino a valori di cen-
tinaia di MHz. La cosa & possibile con
Pajuto di termoelementi: due pezzetti di
metallo (generalmente costantana e plati-
no) saldati fra loro ad un estremo; quando
i due metalli sono riscaldati, generano una
piccola differenza di potenziale agli estremi
della giunzione. Si pud quindi realizzare
un circuito tale che la tensione a RF che
passa attraverso un conduttore separato ri-
scaldi il punto di giunzione, il quale a sua
volta genera una tensione che sari pro-
porzionale alla quantitd di calore ricevuta;
questa corrente viene quindi misurata da

RADIORAMA



un equipaggio Weston tarato nei confronti
della corrente a RF.

I costruttori che usano equipaggi Weston
come elemento indicatore, hanno escogitato
un’infinita di straordinari trucchi con il pas-
sare del tempo. Con Paggiunta di un disco
di selenio sensibile alla luce, il dispositivo
¢ diventato un commerciale esposimetro per
fotografia (fig. 10): quanto piu intensa &
la luce incidente sul disco, tanto maggiore
sard la corrente da esso generata. Un pic-
colo generatore, invece, trasforma lo stru-
mento in un tachimetro per misurare la ve-
locita di rotazione di una macchina. In

Fig. 10

un’altra applicazione due strumenti misu-
ratori nella stessa custodia possono venir
collegati al ricevitore elettronico in uno
strumento per il controllo automatico di
atterraggio degli aerei, sistemato in modo
tale che essi mostrano al pilota quando
¢ sulla giusta via e quando & fuori rotta
(fig. 11). Applicazioni degli strumenti di
questo genere sono praticamente infinite.

Nuovi sviluppi - Benché I'equipaggio base
tipo Weston non sia mutato nel principio
fondamentale e nella sostanza per circa 73
anni, vi sono numerose novitd negli appa-
recchi di misura. Una delle pit recenti- &
uno strumento misuratore a circuito stam-
pato introdotto negli Stati Uniti dalla Parker
Instrument Division of Interlab. Come &
illustrato in fig. 12, la bobina dello stru-
mento & stampata su un sottile disco e
quindi montata parallela ad un magnete
circolare. Quando la corrente scotre attra-
verso la bobina del circuito stampato, si
crea un campo magnetico che reagisce con
il campo del magnete permanente e crea
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Fig. 12

'NVOLLUCRO DY ACCIAIO  MAGNETE

IISCO A CIRCUITO STAMPATO

una coppia che fa ruotare il disco. Un sot-
tile involucro di ferro (non indicato in fi-
gura) racchiude il magnete ed il disco,
completando cosi il circuito delle linee di
flusso del magnete.

L’intero strumento a circuito stampato ¢
spesso soltanto 12 mm e, siccome il suo
peso & molto inferiore a quello dei normali
indicatori di pati sensibilita e portata, tro-
verd senza dubbio larghissimo impiego nei
casi in cui le dimensioni ed il peso sono
importanti, per esempio nelle apparecchia-
ture aereonautiche.

Un altro importante vantaggio del nuovo
tipo di equipaggio mobile & la sua possi-
bilita di sopportare sovraccarichi che avreb-
bero in altro caso istantaneamente bruciato
la bobina relativamente delicata dell’equi-
paggio Weston. Il costruttore asserisce che
anche un sovraccarico del 1000-5000% non
danneggia lo strumento.

Un altro tipo relativamente nuovo & quello
dello strumento che agisce su un rele. Qui
P’indice & fornito di un contatto; un con-
tatto di accoppiamento viene assicurato ad
un braccio il quale & regolabile dal pan-
nello dello strumento. Quando la corrente
nel circuito sotto misura fa spostare I'in-
dice nel punto in cui & stato posto il brac-
cio regolabile, i due contatti si chiudono
ed eccitano un sensibile rele che pud quin-
di essere usato per controllare questo altro
circuito. A differenza dei piti sensibili rele
reperibili attualmente, questi strumenti pos-
sono funzionare con correnti deboli, del-
Pordine di 1-2 mA; unita di tale tipo pos-
sono essere usate in qualsiasi specie di cir-
cuito di controllo (carica di batterie, pro-
tezione contro sovraccarichi di valvole, ecc.)
ed in tutti i casi in cui sia necessatio un
controllo rapido e’ preciso. *



Probabiimenxc anche voi avete una piccola ri-
serva di pezzi di ricambio, alla quale vor-
reste attingere gquando vi accingete ad una nuova
realizzazione; raramente perd i componenti di cui
disponete sono proprio quelli specificati nell’e-
lenco materiali dell’apparecchio che desiderate co-
struire.

Sorge allora il problema di quanto ci si possa
allontanare dal valore indicato per un dato com-
ponente senza peggioratre le prestazioni e le ca-
ratteristiche dell’apparecchiatura. Ovviamente, que-
sta non & una domanda cui si possa rispondere
con facilita se non si conoscono tutti gli elementi
relativi; perd, con un po’ di esperienza e cono-
scendo il compito che ciascun componente & chia-
mato a svolgere, dovreste essere in grado di
giungere ad una soluzione soddisfacente:

Considerazioni generali - In primo luogo leg-
gete con attenzione larticolo riguardante Pappa-
recchio che desiderate costruire e osservate ac-
curatamente lo schema, le figure e lelenco dei
componenti. E probabile che I'autore dell’articolo
abbia messo in evidenza i componenti critici,
quelli cioé che non dovranno essere assoluta-
mente mutati; potrete invece deviare leggermente
dai valori specificati per gli altri componenti, in
modo da utilizzare quelli che gid possedete.
Nell’elenco dei materiali talvolta & indicato il
nome dei costruttori delle parti principali usate
nel modello originale con I'aggiunta della dicitura
« o equivalente », Usando componenti equivalenti
sard bene li riuniate prima di cominciare il mon-
taggio, altrimenti potreste accorgervi in seguito
che i componenti da voi adottati hanno forma
e dimensioni diverse da quelli specificati e do-
vreste quindi mutare la disposizione delle parti
per poterle sistemare sul telaio previsto. Una tale
opera di assestamento sard pil facile se la preve-
derete prima di iniziare il lavoro, anziché do-
verla fare quando la maggior parte dei compo-
nenti & gia montata.

Sard inoltre opportunc controlliate attentamente
ciascun componente del vostro assortimento me-
diante il voltmetro elettronico cosi da eliminare
subito gli eventuali pezzi difettosi: accertatevi
che i resistori non abbiano variazioni di valore,
che i condensatori non siano in cortocitcuito od
in perdita e che le induttanze, i trasformatori e
le bobine non presentino interruzioni degli av-
volgimenti.

Resistori . I resistori ed i condensatori fissi,
essendo i componenti pill numerosi degli appa-
recchi elettronici, offrono maggiore opportunita
di essere sostituiti con elementi di ripiego. A
meno che non vi sia un’indicazione diversa, i
resistori fissi hanno di solito una tolleranza del
10% o 209, sul valote nominale; potrete quindi
cambiarli con un qualsiasi resistore il cui valore
misurato sia. compreso nella tolleranza indicata,
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Potete inoltre collegare vari resistoti in serie o
in parallelo in modo da ottenere il valore ri-
chiesto.

Per esempio, due resistori da 22.000 Q in serie
o due resistori da 100.000 Q in parallelo possono
sostituire un resistore da 47.000 Q per il quale
si possa ammettere una tolleranza del 10-20%.
Per calcolare il valore effettivo di resistenza (Rt)
per i resistori in serie usate la seguente formula:
Rt=R1+R2+ ...; per due resistori in parallelo usa-
te invece la formula: Rt = (R1X R2):(R1+R2).
Inoltre, potrete sempre sostituire un resistote con
un altro di dissipazione maggiore, se avete spazio
sufficiente per sistemarlo. Per economia i resistori
ad impasto usati normalmente hanno la dissipa-
zione massima di 2 W, mentre elementi a mag-
giore dissipazione sono generalmente a filo; i due
tipi, di solito, sono intercambiabili, tranne nei cir-
cuiti a RF, dove non si deve mai usare un resistore
a filo in luogo di uno ad impasto.

Condensatori - I condensatori fissi si presenta-
no in una grande varietd di tipi: a mica metalliz-
zata, a carta, ceramici, ad olio, elettrolitici, ecc.;
tuttavia non & difficile ricordare come ciascun tipo
debba essere usato. I condensatori a mica (special-
mente quelli a mica metallizzata) ed i conden-
satori ceramici a coefficiente di temperatura nullo
sono particolarmente adatti quando si debbano
ottenere basse perdite ed elevata stabilitd; nor-
malmente non dovrete sostituirli con altri di tipo
diverso, mentre potrete usate i condensatori a
mica in luogo di altri tipi. :

Le tolleranze normali per i condensatori a carta
e ceramici sono del 20%, benché per alcuni con-
densatori ceramici di impiego generale possano
variare da —30% a +100%. Il valore esatto di
capacitd & di importanza relativamente scarsa nei
casi in cui il condensatore sia usato per by-pass
o per accoppiamento; potrete quindi deviare fino
al 50% dal valore specificato, senza inconvenienti.
Quando si richiede un grande valore di capacita
in un’unitd piccola ed economica, ricorrete sen-
Z’altro al condensatore elettrolitico; tuttavia, se
avete alcuni condensatori ad olio a portata di
mano (ad esempio residuati di apparecchi mili-
tari), potrete usarli al posto dei condensatori elet-
trolitici di pari valore. Di solito I'esatto valore di
capacita degli elettrolitici non & eccessivamente
importante: in linea di massima, & preferibile
adottare un condensatore di valore pilt elevato di
quello richiesto, piuttosto che uno di valore in-
feriore,

Quanto abbiamo precisato non vi induca a con-
cludere che la lista dei componenti che in ge-
nere accompagna un articolo costruttivo- non sia
importante: il progettista indubbiamente ha avuto
buone ragioni per scegliere quei determinati va-
lori; tuttavia pud essere utile sapere che & pos-
sibile apportare piccoli cambiamenti nei circuiti
sperimentali ottenendo ancora risultati soddisfa-
centi. Se perd siete in dubbio, & meglio seguiate
sctupolosamente le indicazioni riportate. *
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Questo stadio in RF

ad elevato guadagno
conferisce caratteristiche
di alta sensibilita

alla maggior parte

dei ricevitori

delle ONDE MEDIE

Per chi desidera avere un ricevitore sen-
sibile abbastanza da ricevere anche le
deboli stazioni che trasmettono da regioni
lontane, presentiamo un preamplificatore
r.f. a una sola valvola che pud rinforzare
fortemente i deboli e distanti segnali della
banda delle onde medie e dare al segnale
un incremento di almeno 7 unitd ” S ”, se
si usa un ricevitore di tipo professionale;
con i ricevitori di tipo commerciale, che
di solito non offrono grandi prestazioni con
deboli segnali, si hanno risultati ancora
piti sorprendenti.

Potete alimentare il preamplificatore con le
tensioni anodica e di accensione del rice-
vitore. Se avete un apparecchio professio-
nale provvisto di uno zoccolo aggiunto po-
tete prelevare da questo le tensioni; con
ricevitori privi di tale zoccolo sard piti com-
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plicato prelevare le tensioni. Se non volete
modificare i collegamenti del ricevitore, po-
tete facilmente e con modica spesa costruir-
vi il piccolo alimentatore che presentiamo
in seguito. Il costo delle parti necessarie
alla costruzione del preamplificatore ¢ estre-
mamente modico, lo stesso vale per ali-
mentatore nel caso decidiate di costruitlo.

Costruzione - Il preamplificatore qui illu-
strato & stato costruito in un telaino di
alluminio delle dimensioni di 10 x 6 x 6 cm;
volendo si pud naturalmente impiegare una
scatola pit ampia, seguendo perd sempre
la disposizione dei componenti indicata nel-
lo schema. Montate i jack J1 e J2 sui lati
opposti della scatola, ponendo entrambi a
massa sulla scatola stessa mediante le loro
pagliette di massa. La bobina L2 & una
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MATERIALE OCCORRENTE
PER IL PREAMPLIFICATORE

C1 = Condensatore varlabile da 365 pF

C2, C3, C4, C5 = Condensatori a disco da 0,001 pF
- 600 V

L1 = 30 spire di filo isolato (ved. testo)

L2 = Bobina d‘antenna per onde medie con nucleo
in ferrite

L3 = Induttanza a r.f. da 2,5 mH

Rl = Resistore da 200 - 0,5 W

R2 = Resistore da 100 k{2 - 0,5 W

V1 = Valvola 6AKS

J1, 32 = Due jack

1 zoccolo miniatura per valvola a 7 piedini con base

schermata

1 schermo per valvola miniatura

1 scatola di alluminio da 10 x 6 x 6 cm (ved. testo)

P ino in iedini di pol

o minuterie varie.

) 1 g 1

MATERIALE OCCORRENTE
PER L’ALIMENTATORE

C6, C7 = Condensatori elettrolitici da 20 pF - 250 V
D1 = Raddrizzatore al silicio da 50 mA - 200 V

L4 = Induttanza di filtro da 3,5 H - 50 mA (ved.
testo)

S1 = Interruttore vnipolare -

T1 = Trasformatore di alimentazione: primario uni.
versale; secondario 125 V - 15 mA; 63 V -
0,6 A

1 telaino da 5 x 10 x 15 em

Pagliette di ancoraggio, morsefti ¢ minuterie varie.

normale bobina di antenna con nucleo in
ferrite per onde medie; qualsiasi bobina
di questo genere che abbiate a disposizione
servira allo scopo, assicuratevi solo che
possa trovar posto nella scatola scelta qua-
le telaio. La bobina L1 & formata da circa
30 spire di filo isolato avvolte sopra L2;
il diametro di filo usato per L1 non &
molto importante: un filo di sezione com-
presa fra 0,4 e 0,2 mm sard perfettamente
adatto; l'isolamento del filo potra essere
sia in smalto sia in cotone.

Montate il condensatore variabile a die-
lettrico solido, C1, vicino alla bobina L2;
sistemate le bobine L2 e L3 ad angolo
retto fra loro e ben distanziate. La dispo-
sizione degli altri componenti non & critica.
L’alimentatore viene costruito su un te-
laino separato secondo lo schema qui ripor-
tato; anche in questo caso la disposizione
delle parti non & affatto critica. Per realiz-
zare un certo risparmio potete usare un
resistore da 1000 Q - 0,5 W in luogo del-
Pinduttanza di filtro L4. Notate che viene
usata una sola boccola isolata come massa
comune per il negativo dell’alta tensione
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Questo preamplificatore impiega una bobi-
na d’antenna con nucleo in ferrite accordata
da un condensatore Cl. !l condensators C5
serve a frasferire il segnale al ricevitore.

Nel caso non possiate alimentare il pream-
plificatore con il ricevitore potete costruire
q alimentatore. el del ma-
teriale necessario & riportato a sinistra.
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e per un estremo dell’avvolgimento d’ac-
censione del filamento.

Funzionamento - Non usate il preamplifi-
catore con un apparecchio per corrente con-
tinua e corrente alternata a meno che non
usiate 'alimentatore separato. Se alimen-
tate il preamplificatore con un ricevitore
professionale per corrente alternata, colle-
gate il suo cavetto a tre fili ad un spina
accoppiata allo zoccolo supplementare del-
P'apparecchio, sempre che questo ne sia
provvisto. La tensione anodica esatta per
il preamplificatore dovrebbe essere di circa
150 V c.c. e, in ogni caso, non supetiore
a 170 V c.c. Se il vostro ricevitore ha Dali-
mentazione dei filamenti a 12 V in corrente
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Il cablaggio del preamplificatore & pivttosto com-
patto. | fili che vanno ai jack J1 e J2 devono es-
sere abbastanze lunghi da consentire il montaggio
dei jack sui due lati della scatola; il passantino di
gomma serve a proteggere il cavo di alimentazione.

6,3V CA
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),
L S

A
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alternata, collegate una resistenza da 36 Q
-2 W -5 % in serie al filo di linea a 6,3 V
del filamento del preamplificatore.

Quando I'alimentazione & stabilita il pre-
amplificatore & pronto per I'uso. Collegate
un’antenna a dipolo al jack J1 e i termi-
nali d’antenna del ricevitore al jack J2. Se
usate un’antenna a filo, collegate il filo
d’antenna al terminale centrale di J1 e la
massa di J1 ad una buona tetra.

Sintonizzate il vostro ricevitore sulle varie
stazioni come fate di solito, quindi rego-
late il condensatore di sintonia (C1) del
preamplificatore in modo da ottenere la mi-
glior ricezione. Il nucleo sulla bobina L2
pud essere regolato cosi da portare il suo
funzionamento suil’intera banda delle onde
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medie. Siccome la larghezza di banda del
circuito accordato C1-L2 & piuttosto ristret-
ta, C1 dovra essere regolato ogni volta che
la frequenza del ricevitore viene spostata
pitt di 100 kHz. Se il vostro ricevitore &
fornito di un trimmer di antenna, usatelo
quando vi sintonizzate su una nuova sta-
zione, ritoccandolo perd ogni volta insieme
a Cl1. !

Con il preamplificatore qui descritto si &
potuto ricevere, con un ricevitore profes-
sionale, una stazione che funzionava sui
900 kHz, distante ben 2500 km. Altre sta-
zioni, sempre a grandi distanze, sono anche
state ricevute soddisfacentemente, con 1'im-
piego di una semplice antenna a filo di 10
metri collegata al preamplificatore. *
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La

SUPER

Un sistema sonoro ad aita fedeltd a 6 canali segue accuratamente Pazione
che si svolge nei film a schermo panoramico

evitando Peffetto del ”buco nel mezzo”

Grandi misuratori di livello collegati a sei canali stereofonici
consentono ai tecnici del Todd-AO di accordare all’azione che
si svolge sullo schermo dialoghi, musica od effetti sonori.

Non vi siete mai domandati come mai
film a grande schermo quali i recenti
« South Pacific » e « Can Can » non pre-
sentino I'effetto stereofonico del « buco nel
mezzo »? La risposta a questo quesito vie-
ne fornita dal dipartimento audio del
Todd-AO: Pinconveniente & stato eliminato
con I’adozione di un sistema stereofonico a
sel canali.
Ottenere la sovrapposizione complessiva de-
gli effetti sonori, delle voci « a solo », della
parola, dei cori e della musica di fondo ade-
guatamente orientata in un sistema stereo-
fonico a sei tracce non & certo cosa sempli-
ce. Tant’¢ vero che il tempo normale di
ripresa di uno dei piti recenti film a schermo
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panoramico («Porgy and Bess») fu di soli
93 giorni, mentre il tempo speso nel perfe-
zionare il sistema sonoro multicanale fu di
citca cinque mesi: 60 giorni di registra-
zione separata di voci, cori e musica, pil
altri 90 giorni per tagliate, sovrapporre e
registrare nuovamente per leffetto finale
dei suoni quali effettivamente appaiono
nella edizione definitiva del film.

Di grande interesse per lo stereofilo & la
tecnica usata nello spostare il suono avanti
e indietro attraverso lo schermo in modo
da seguire I'azione. Dopo che il film & stato
realizzato in modo soddisfacente per quanto
riguarda fotografia, scioltezza di azione, ecc.,
si procede alla preparazione della colonna
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sonora. A questo punto tutte le tracce so-
note individuali vengono mescolate e fuse
insieme nella prima fase di riregistrazione;
questa fase fa si che le colonne del dialogo
vengano a coincidere con [I’azione. dello
schermo, e tale fatto & particolarmente im-
portante a causa delle grandi dimensioni
dello schermo. Quindi vengono introdotti

nello stesso modo gli effetti sonori; in al-
cuni casi anche i coti devono essere regi-
strati in modo da seguire l'azione dello
schermo.

I tecnici del Todd-AO hanno adottato un
sistema insolito per realizzare 'effetto di
«accompagnamento». Stando seduti a quat-
tro tavoli di controllo, i tecnici del suono
mescolano musica, dialogo ed effetti sonori
osservando contemporaneamente 1’edizione
finale del film e le indicazioni di sei stru-
menti indicatori di livello sonoto; ciascuno
di questi strumenti viene alimentato da uno
dei sei canali, ed & pertinente ad una certa
area dello schermo di proiezione; non ap-
pena D’azione si muove attraverso lo scher-

mo, i tecnici spostano il dialogo da un ca-
nale ad un altro.

Per preparare la colonna sonora di uno di
questi ultimi film fu impiegato circa un
milione di metri di nastro magnetico. La
risposta di frequenza delle sei tracce ma-
gnetiche supera di gran lunga quella delle
colonne sonotre incise otticamente di un
film di tipo normale: infatti essa va da
40 Hz a 12.000 Hz per il film con colonna
di tipo magnetico, mentre nella colonna so-
nora « incisa » con mezzi ottici va soltanto
da 100 Hz a 8000 Hz. *
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Oscillatore sperimentale

i

4 pF
non
polarizzato

Lampada
da 40'W

a ferro-risonanza

Si possono sfruttare le proprietd risonanti di un’indut-
tanza per costruire un circuito di lampeggiatore a ri-
lassamento. Per prima cosa si devono rimuovere le staffette
da una vecchia impedenza con nucleo di ferro di 500 mA,
che abbia I'induttanza di almeno 1 H; quindi si deve si-
stemare una sezione di giogo sopra la parte a forma di E
dell’induttanza, la quale viene poi collegata alla rete luce
nel modo indicato nello schema.

Il punto di regolazione & abbastanza critico e richiede per-
cid un po’ di pazienza. Si comincia con porre il giogo
esattamente sopra le tre colonne dell’indut-
tanza: in queste condizioni la lampada da
Giogo spostato 40 W dovrebbe esseré spenta; si sposta poi
3 lentamente il giogo fino a raggiungere il
punto in cui la lampada si accende, aprendo
e chiudendo sempre linterruttore dopo ogni
spostamento finché non si innescano le oscil-
lazioni. Vicino a questo punto, probabil-
mente per spostamenti non superiori a
1 mm, si trovera una condizione di risonan-
za nella quale la lampada si accende e si spe-

gne ad intervalli di circa un secondo.

—a =i
Oscillofono per

esercitazioni telegrafiche

Cuffia

COSI piccolo da essere tascabile, questo semplice oscillofono per
trasmissioni telegrafiche & I'ideale per esercitazioni effettuate
allo scopo di migliorare la velocita di trasmissione. Nello schema
un transistore CK722 tipo p-n-p & collegato ad un trasformatore di
uscita per transistori T1; tuttavia potrd venir usato qualsiasi altro
transistore collegato al relativo trasformatore di uscita.
Le impedenze del trasformatore non hanno molta importanza, il
lato a bassa impedenza del trasformatore deve perd essere inserito
nel circuito dell’emettitore. Usando un transistore tipo n-p-n, si
devono invertire i collegamenti alla batteria B1 in modo che il ter-
minale positivo sia collegato al tasto.
Nel caso I'apparecchio rifituti di oscillare basta invertire il
primario o i collegamenti del secondario. Nello schema
& indicata una batteria da 15 V, tuttavia l'oscillatore fun-
ziona con tensioni anche piti basse, fino a 1,5 V. Si potra
usare anche una cuffia piezoelettrica collegandola in pa-
rallelo ad una resistenza di circa 5000 Q.
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Controlli sull’alta fedelta

parte prima

Nella serie di articoli riguardanti gli strumenti per il radiotecnico, abbiamo esa-
minato il funzionamento interno ed i particolari di impiego del volt-ohm-milliam-
perometro, del voltmetro elettronico, dell'oscilloscopio e dei vari tipi di generatori
di segnali, in definitiva, dei pin diffusi strumenti di misura elettronici 0ggi in uso,
In questo numero diamo inizio ad una nuova serie di articoli riguardanti strumenti
di misura specializzati, usati principalmente nel campo, in continug espansione,
dell’alta fedelta. Questi strumenti, come ad esempio tl misuratore di distorsione
armonica, Uanalizzatore di distorsione di intermodulazione ed il generatore di onde
quadre, non si trovano sui banchi di lavoro dei tecnici con”la facilita con cui si
pud trovare un volt-obm-milliamperometro tuttavia il loro uso diventa ogni giorno
pin diffuso.

Se siete interessati al campo dell'alta fedelta, anche senza possedere né avere in-
tenzione di acquistare apparecchi di tale tipo, questa serie di articoli potrd esservi
utile. Infatti, nella trattazione degli strumenti per la misura delle caratteristiche
degli amplificatori, intendiamo scendere in ampi dettagli riguardo alle caratteri-
stiche stesse. Percid abbiamo fiducia che questi articoli possano servire come di-
scussione non soltanto sugli strumenti di prova audio ma anche su cio che i pro-

cedimenti di prova stessi realmente significano.

.
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Sugli stampati illustranti le caratteristiche
di un qualsiasi amplificatore audio di
solito il primo dato presentato & la potenza
di uscita e il secondo la percentuale di di-
storsione dell’apparecchio. Se un amplifi-
catore per alta fedeltd, o un qualsiasi altro
amplificatore, fornisse le prestazioni dovu-
te non sarebbe necessario rappresentare il
dato di distorsione; anzi, per esattezza, non
dovrebbe sussistere alcuna distorsione.
Un amplificatore & semplicemente un ap-
parecchio che riceve un segnale di piccola
tensione e lo trasforma in un segnale di
grande potenza; in questo processo, I’am-
plificatore non dovrebbe per nulla mutare
la forma d’onda del segnale, ciod dovrebbe
amplificare tutte le complesse forme d’on-
da che gli sono applicate lasciandole im-
mutate senza aggiungete alcun segnale spu-
rio. T buoni amplificatori per alta fedelta
si avvicinano molto a questa condizione
ideale, perd un amplificatore perfetto deve
ancora essere costruito: in realtd anche i

migliori amplificatori in una certa misura
mutano, cioé distorcono i segnali.

Consideriamo adesso due esempi: un am-
plificatore nel quale si introduca un segnale
sinusoidale dovrebbe produrre in uscita un
segnale che ha la forma d’onda A; nessun
amplificatore perd, come si & detto, & pet-
fetto, quindi ci sard una certa distorsione,
anche se troppo debole per essere rilevata.
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Un altro amplificatore, di qualita inferiote,
con la stessa forma d’onda sinusoidale al-
Pingresso dard un segnale di uscita della
forma che si vede in B; si pud notare che
questa forma d’onda & stata.. maltrattata
durante il percorso attraverso I’amplifica-
tore. La distorsione che un amplificatore
introduce nel segnale che amplifica viene
espressa con una percentuale: 2%, 5%,
10% e cosi via. Prima di precisare cosa
significa e come si pud misurare la “distor-
sione, sard utile premettere alcune notizie
sulla natura della distorsione stessa e su
cid che la produce.

Che cosa & la distorsione armonica? -
La distorsione di cui abbiamo parlato &
chiamata distorsione armonica (vi sono altti
generi di distorsione che considereremo in
articoli successivi). Supponiamo di usare
una frequenza di prova di 1000 Hz; quan-
do questo segnale passa attraverso ’ampli-
ficatore, alcuni circuiti aggiungono segnali
secondari per conto proprio, ciog armoni-
che del segnale originale di 1000 Hz. Al-
cune di queste sono seconde armoniche
(2000 Hz), alcune sono terze armoniche
(3000 Hz) e cosl via; se si potessero visua-
lizzare separatamente su un oscilloscopio,
apparirebbero come le forme d’onda C,D,E.
In realtd il segnale di uscita dall’amplifi-
catore & la somma di tutte le armoniche
che si aggiungono alla frequenza originale
fondamentale, percid la forma irregolare
dell’'onda B appare come una forma sinu-
soidale con le armoniche sovrapposte. Vo-
lendo sapere quanta distorsione & stata in-
trodotta dall’amplificatore, dovremo sot-
tratre il segnale sinusoidale dal segnale com-
plessivo di uscita; tutto quel che rimarra
sard stato generato nell’amplificatore e co-
stituird la sua distorsione armonica (forma
d’onda F). Proviamo ad applicare questo
concetto ad un tipico strumento misura-
tore di distorsione armonica per vedere co-
me si attua questa teoria.

Teoria dell’analizzatore - Nel circuito sem-
plificato del misuratore di distorsione ar-
monica di produzione commerciale illustra-
to in fig. 1, la valvol V1 & una normale
amplificatrice di tensione mentre V2 & una
variatrice di fase che preleva il segnale da
V1 e lo scompone in due segnali sfasati
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fra loro di 180° questi due segnali, iden-
tici ma in opposizione di fase (provenienti
uno dal circuito di placca e Valtro dal cir-
cuito del catodo di V2), sono applicati alla
griglia di V3 mediante una rete a RG; se
questa rete ha un aspetto familiare & per-
ché si tratta del ponte di Wien.

Ecco come funziona. Supponiamo di voler
controllare la distorsione armonica di un
amplificatore che amplifichi un segnale di
1000 Hz; il ponte viene accordato alla
frequenza di 1000 Hz; con S1 posto in
posizione opportuna, a questa frequenza,

Bt B+

Ingresso vi

T

e

trollo di sensibilitd ed al circuito del volt-
metro elettronico.

Sappiamo di avere una certa distorsione nel
segnale sotto controllo; la domanda che
ora si pone & questa: quanta distorsione
abbiamo? Il misuratore ci permettera di ri-
spondere a tale quesito. In primo luogo si
deve escludere il ponte dal circuito met-
tendo S1 nella posizione indicata in fig. 1,
in questa posizione S1 apre il percorso del
segnale dalla placca di V2 alla griglia di
V3, mentre il segnale presente sul catodo
di V2 & applicato direttamente alla griglia;

B+

—

:

— Amplificatore tnvertitrice
= di fase

Circuito di
azzeramento

All'oscilloscopio

Ripetitare
catodico

a ponte di Wien

- Schema semplificato di un tipico analizzatore di distorsione; il cuore dell’apparecchio & costituito
al circuito a ponte di Wien compreso fra le valvole V2 e V3 che elimina i segnali di uguale ampiezza,
ma opposti di fase, lasciando la componente di distorsione.

la reattanza della rete serie & uguale alla
reattanza della rete parallelo e quindi la
frequenza fondamentale di 1000 Hz & com-
pletamente eliminata. Le armoniche invece
hanno altre frequenze per le quali il ponte
non & equilibrato. Percid, a seconda della
propria frequenza, ciascuna armonica tro-
vera che la rete parallelo o quella serie
avrd una reattanza minore dell’altra.

Per esprimere la cosa in altra forma diremo
che, da V2 alla griglia di V3, un ramo della
rete costituird un percorso di reattanza pit
elevata di quella fornita dall’altro ramo.
I segnali delle armoniche che raggiun-
gono la griglia attraverso i due percorsi
differenti naturalmente saranno ancora sfa-
sati fra loro di 180° (la invertitrice di
fase infatti inverte tutti i segnali che le
vengono presentati) perd uno sara piti am-
pio dellaltro; il risultato finale & che,
mentre la frequenza fondamentale & can-
cellata, tutte le armoniche sono inviate at-
traverso il ripetitore catodico V3 al con-
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il ponte, in altre parole, & completamente
escluso dal circuito 'V2 e funziona come
un semplice ripetitore catodico.

Per misurare la distorsione, si pone il con-
trollo di sensibilitd in posizione corrispon-
dente al 100% e si regola il livello di in-
gresso finché lo strumento non da l'indica-
zione di fondo scala (supponiamo che la
scala dello strumento sia suddivisa con in-
tervalli da 1 a 10). Si porta S1 nella se-
conda posizione inserendo in circuito la rete
del ponte; quindi si dispone il commutatore
di gamma sulla frequenza di controllo che
si sta usando e si equilibra il ponte in
modo da ottenere la sua risonanza.

A risonanza raggiunta, i segnali di uscita
dalla placca e dal catodo di V2, sfasati di
180° tra loro, sono applicati in proporzione
esattamente uguale alla griglia di V3. La
frequenza fondamentale di 1000 Hz & can-
cellata lasciando soltanto le componenti di
distorsione che saranno misurate dal misu-
ratore. Poiché prima che la fondamentale
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fosse eliminata avevamo regolato lo stru-
mento di misura in modo da dare I'indica-
zione a fondo scala, ogni segnale rimanente
potra ora essere letto direttamente come
un valore percentuale del fondo scala. Se
con le rimanenti componenti di distorsione
lo strumento di ora I'indicazione 1 (per
esempio sulla scala da 1 a 10), sard ovvio
che avremo componenti di distorsione pari
a 1/10 del segnale complessivo; in questo
caso diremo di avere il 10% di distorsione
armonica. Un amplificatore con una percen-
tuale di distorsione cosi elevata funzione-
rebbe certo molto male.

Prove pratiche - Esaminata la teoria del
funzionamento consideriamo come si pro-
cede, in pratica, a queste prove con lap-
parecchiatura illustrata nello schema a bloc-
chi e nella fotografia di fig. 2. L’uscita del
generatore di segnali & collegata all'ingresso
dell’amplificatore, una resistenza costituente
un carico fittizio ¢ sistemata all’uscita del-
I'amplificatore; utilizzando I'uscita da 8 Q,

dovrete usare una resistenza da 8 Q e cosi
via. Assicuratevi che la dissipazione della
resistenza sia sufficiente per 1'amplificatore
in prova. Collegate ai capi di questa resi-
stenza di carico sia il misuratore di distor-
sione sia un misuratore di livello o, meglio,
un voltmetro elettronico; collegate quindi
all'uscita del misuratore di distorsione un
oscilloscopio (tale strumento non & indi-
spensabile, perd pud dare una buona indi-
cazione della forma effettiva dell’onda).

Con il controllo di volume dell’amplificatore
tutto chiuso, regolate il generatore di se-
gnali in modo da ottenere un segnale di
1000 Hz e regolate a zero il suo livello di
uscita. Portate ora il controllo di volume
dell’amplificatore nella sua posizione mas-
sima. Il commutatore di portata del misu-
ratore di distorsione dovra essere regolato
al livello presumibilmente corrispondente a
quello dell’apparecchio in prova e il con-
trollo di sensibilita dovrd essere portato,
come abbiamo detto, al 100%. Se I’ampli-
ficatore in prova ha, supponiamo, una po-

Analizzatore
di distorsione
armonica

Oscilloscopio
(facoltativo)

Ganaratdire

aurin Amplificators

degli str

indi abile.
| 'y

Fig. 2 - Compl
[}

pio non &
dicazione visuale della distorsione.
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WVoltmetro,
voltmetro elettron,
o wattmetro

i per la misura della distorsione armonica; Voscil-
peréd mostra la reale forma d’onda del segnale dando una in-
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tenza di uscita di 14 W, regolate il misu-
ratore di uscita o il voltmetro elettronico
su una scala per corrente alternata che ab-
bia un valore di almeno 15 V fondo scala
(10,5 V applicati al carico di 8Q corri-
spondono appunto ad una potenza di 14 W).
Ruotate lentamente il controllo di intensita
del generatore audio finché 'onda in uscita
dalPamplificatore, che appare sull’oscillo-
scopio, cominci a presentarsi distorta; rego-
late D’oscilloscopio in modo da ottenere
una traccia utilizzabile e il controllo di li-
vello del misuratore di distorsione in modo
da avere una deflessione completa sulla scala
0-10: I'immagine sull’oscilloscopio sara co-
me 'onda G, ancora simile alla forma d’on-
da sinusoidale pura A, perd gid con piccoli
segni di deformazione ed appiattimento sui
vertici; questa & la distorsione che si dovra

misurare.

Ponete il comando di gamma del misuratore
di distorsione sulla gamma 200-2000; rego-
late accuratamente il controllo di sintonia
in modo da ottenere la minima indicazione
sullo strumento e I’equilibramento del pon-
te per il minimo.

Azionate il comando di sensibilitd spostan-
dolo di una posizione in senso orario (30%);
aumenterete cosl la sensibilitd dello stru-
mento e potrete sintonizzarvi meglio otte-
nendo un punto di zero piit accurato con
i controlli di sintonia e di equilibramento
del ponte.

Spostatevi avanti e indietro fra i punti di
sintonia e di equilibrio parecchie volte in
ciascuna posizione (poiché essi si influenza-
no l'uno con Jaltro) finché non avrete ot-
tenuto la pilt bassa indicazione possibile
dello strumento; quando la lettura sulla
portata del 30% ¢ inferiore al 10%, po-
tete passare alla portata inferiore cioé su
quella del 10%. Ancora una volta regolate
i controlli di sintonia e di azzeramento in
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modo da ethbrare il ponte; quando la
lettura in posizione di azzeramento sara in-
feriore al 3%, passate alla scala del 3%.
In conclusione il procedimento da seguire
¢ quello di passare via via verso scale pil
sensibili, per quanto & possibile, sintoniz-
zando e azzerando attentamente ogni volta.
Quando non si riesce ad ottenere alcuna ul-
teriore riduzione, la lettura risultante rap-
presenterd la percentuale di distorsione. Le
forme d’onda G, H, I, L sono state con-
trollate sul 2%, 5%, 10% e 20% rispet-
tivamente.

La prima cosa da fare a completamento di
una qualsiasi misura di distorsione & di ri-
portare il commutatore di sensibilitd nuo-
vamente sul 100%, per proteggere lo stru-
mento da improvvisi colpi, se la frequenza
o il livello del segnale di ingresso dovessero
cambiare.

Misura del responso di potenza - Benché
in genere i costruttori di amplificatori for-
niscano, nei dati caratteristici di ogni ap-
parecchio, esclusivamente le misure otte-
nute ad una sola frequenza, volendo cono-
scere in quale modo funzioni un amplifica-
tore sard opportuno fare misure di distor-
sione su un’ampia gamma di frequenze. Nel
caso dobbiate tracciare una curva di rispo-
sta della potenza, scegliete un livello arbi-
trario standard di distorsione come, ad
esempio, il 2%; potrete cosi vedere, ad
ogni frequenza, quale potenza I'amplifica-
toree in grado di fornire prima che la sua
distorsione raggiunga il 2%. In altre pa-
role traccerete una curva di risposta che in-
dica la potenza fornita dall’amplificatore
quando la distorsione non supera il valote
prefissato del 2%. Se le letture fatte a
1000 Hz superano, supponiamo, il 2% ab-
bassate leggermente la frequenza del gene-
ratore audio e controllate nuovamente la
distorsione, tenendo presente che, dopo aver
sintonizzato ed equilibrato il misuratore di
distorsione, non dovrete pili toccare questi
controlli. Abbassate solo il segnale di in-
gresso dell’amplificatore, commutate il con-
trollo di portata al livello dell’appatecchio
e regolate il livello in modo da ottenere la
massima indicazione a fondo scala. Ripor-
tate indietro il commutatore di portata alla
scala esatta e leggete la distorsione sul mi-
suratore. Quando con questo metodo avre-
(continua a pag. 64)
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Dati i continui sviluppi della tecnica, pud
essere interessante cercare di indovi-
nare quali saranno le novitd che prossima-
mente si affermeranno. Tuttavia, se fare
previsioni per il futuro non & mai facile,
quando si tratta di transistori il compito
diventa particolarmente difficile perché I'in-
dustria lancia di continuo sul mercato nuo-
vi prodotti che superano di gran lunga
quanto la fantasia anche pit fervida pud
immaginare. Prima di abbandonarci a sup-
posizioni, sard bene percid fare il punto
sulla situazione attuale.

Considerando il nuovo campo delle ricerche
spaziali, vediamo che nei satelliti 'uso di
valvole & stato del tutto abbandonato e
I’equipaggiamento consiste in strumenti in-
teramente transistorizzati e in ricevitori di
comando e sezioni trasmittenti che impie-
gano solo transistori; questo perché & stato
possibile ottenere una considerevole poten-
za di uscita anche dai transistori.

E ormai iniziata la produzione di apparec-
chi di controllo transistorizzati, sia per uso
domestico sia per la guida di aereomodelli
(un tale sistema, ad otto canali, & stato rea-
lizzato da una ditta americana). Vengono
inoltre costruiti radiotelefoni e ricetrasmet-
titori che utilizzano unicamente transistori;
i ricetrasmettitori sono stati dati in dota-
zione, in parecchie citta degli Stati Uniti,
ai poliziotti che compiono i servizi di pat-
tuglia a piedi; possono cosi essere sempre
in collegamento con la Centrale che pud
guidarne gli spostamenti e le azioni.

La ditta giapponese Sony ha annunciato di
aver compiuto numerosi esperimenti per la
realizzazione di un televisote a semicondut-

' tori.

I sistemi di accensione per motori a scop-
pio con transistori non hanno invece avuto
una larga diffusione, tuttavia generatori ad
alternatore che utilizzano raddrizzatori al

argomenti vari

sui transistori

silicio per convertire la corrente alternata in
corrente continua hanno gia trovato appli-
cazione in numerosi modelli di automobili.

Previsioni per il futuro - E giustificato sup-
porre che aumenterd ancora la diffusione
di ricetrasmettitori portatili transistorizzati;
& gia in costruzione un ricetrasmettitore
con 1 W di potenza alimentato da batterie
ricaricabili.

Saranno sempre pilt numerosi gli apparec-
chi per il traffico radiantistico, e particolar-
mente i trasmettitori su banda singola, im-
pieganti transistori.

Negli apparecchi per alta fedelta aumentera
l'uso di transistori, soprattutto nei pream-
plificatori a basso rumore.

Nuovi fransistori di potenza
CB5. Una di queste v

sistori do 40 W o quafiro

Saranno posti in vendita transistori mesa

al silicio da 2 W in r.f.

Transistori epitassiali - Nel 1960 i labora-
tori della Bell Telephone hanno annunciato
di avere adottato un metodo radicalmente
nuovo di produzione di transistori, deno-
minati ” epitaxial mesa ”, realizzando quan-
to fino allora si riteneva possibile solo in
teoria, Da quell’epoca i transistori epitas-
siali sono stati costruiti in gran quantita
dalla Motorola, dalla Sylvania, dalla Rheem
e da altre ditte.

Questi transistori sono costituiti da sottili
strati semiconduttori deposti in modo epi-
tassiale (da ” epitassi ”, che in greco signi-
fica sedimentazione) su un substrato a bas-
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sa resistenza o su una base di germanio
(fig- 1). Le prestazioni di questi componenti
sono assai superiori a quelle dei transistori
mesa al germanio; infatti, oltre alla grande
sicurezza, dissipazione di potenza e velocita
di commutazione, caratteristiche anche dei
transistori mesa, presentano una bassa re-
sistenza di saturazione, tipica delle unita
a lega per alta frequenza. Nei circuiti di
amplificazione questi transistori possono
fornire una potenza di uscita assai mag-
giore a livelli di rendimento piu elevati.
Poiché in pratica non presentano alcuna re-
sistenza serie nel circuito, nel collettore si
ha una perdita di potenza considerevolmen-
te inferiore; unitd di questo tipo possono
fornire 0,5 W di potenza di uscita con un
guadagno di 10 dB a 70 MHz.

Nuovi prodotti - La CBS ha annunciato la
produzione di nuovi transistori di potenza
tipo p-n-p da 85 W che consentono di ri-
sparmiare spazio e peso e di ridurre i costi;
ciascuno pud sostituire due transistori da
40 W, o quattro da 20 W, in parallelo;
questa classe d’alta potenza & suddivisa in
nove tipi: 2N173, 2N174, 2N277, 2N278,
2N441, 2N442, 2N443, 2N1099, 2N1100;
questi transistori possono fornire 30 W in
classe A, 100 W in classe B, e sono in
grado di commutare 1000 W.

La Intetnational Rectifier Corp. ha iniziato
la costruzione di una nuova serie di rad-
drizzatori al silicio per alta tensione, equi-
paggiati con zoccolo di valvole, che pos-
sono essere sostituiti direttamente ad una
comune valvola a filamento tipo 6X4, 12X4,
0Z4 e 6X5. Il raddrizzatore denominato
ST-8 ¢ stato costruito per tensioni di picco
inverse di 1250 V a 80 mA di corrente con-
tinua e pud sostituire la 0Z4 e la 6X3, for-
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nendo una migliore erogazione di corrente,
rumorositd e sviluppo di calore minori, in
applicazioni su alimentatori a vibratore del
tipo usato in autoradio, in radio portatili
commerciali e militari e in altri sistemi di
comunicazione; il transistore ST-8 misura
27x35 mm circa. Il tipo miniatura 1N570,
costruito per tensioni di picco inverse di
1500 V a 75 mA, pud sostituire le valvole
6X4 e 12X4 in molti alimentatori, anche
per radio, televisori, apparecchi di misura,
calcolatrici ed altri apparecchi contabili;
questo transistore, assai solido e compatto,
misura solo 22 x 18 mm circa ed ha le stes-
se caratteristiche termiche del ST-8.

La General Instrument Semiconductor Di-
vision americana ha annunciato una nuova
serie di raddrizzatori al silicio per alta ten-
sione; queste unitd possono fornire correnti
dell'intensita di 250 mA e funzionare con
tensioni di picco inverse comprese tra 600 V
e 16.000 V; trovano applicazione soprat-
tutto nel campo dei tubi a raggi catodici e
nei contatori Geiger.

Si calcola che almeno il 90% dei ricevitori
portatili venduti lo scorso anno fosse del
tipo transistorizzato; si pensa che quest’an-
no la percentuale dei ricevitori senza val-
vole sard ancora maggiore.

La Sylvania ha introdotto un nuovo metodo
di fabbricazione per transistori subminiatu-
ra. Le due unitd denominate SYL-1986 e
SYL-1987 (che sono rispettivamente p-n-p
e n-p-n, hanno una frequenza di taglio di
numerosi megahertz e una massima dissipa-
zione di 100 mW) sono i primi esemplari
di questo genere; le loro dimensioni com-
plessive sono, escludendo i fili, approssima-
tivamente: altezza = 1,5 mm, larghezza
= 5 mm. Questi transistori in America so-
no detti di tipo « pancake ». *
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CONSIGLI

RIPARIAMO
LE ANTENNE TV

con un bullone filettato si p riparare P

elementl di antenne TV dl tipo tubolare. Prendete un
bullone lungo circa 10 ecm, che possa Infilarsi saldamente
entro ciascun estremo dell’siemento rotto dell’antenna. Dopo

MISURATORE DI USCITA

TRASFORMATORE
U
DEL RICEVITORE
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Ponn costrulrvl un eccellente misuratore di vscita per qual-

siasi ricevitore o amplificatore semplicemente collegando
sel componenti di costo non elevato ai terminall della bobina
mobile dell’altopariante dell’apparecchio; questi componenti
sono: un diedo, un milllamperometro, un 4 2, un
potenziometro, ¢ un palo di interruttori. La tensione neces-
saria al funzionsmento del misuratore viene prelevata dal se-
gnale audio che appare ai terminall della bobina mobile. Nel
circvito qui illustrato 1’interruttore S1 include ed esclude I
misuratore; chiudendo l’interruttore $2 si ottiens una minore
indicazi dello str od un della sua portata,
ma si riduce la sensibilith dell‘unith ai segnali deboli. Potete
usare la scala originaria del milliamperometro suddivisa da
0 a 1 o potete sostituirla con una suddivisa da 0 a 100.
1i potenziomstro deve avers un valore dl circa 20 k(1 per
pohnze di uscita di circa 30 W; si devono usare velori di

i proporzional inferiorl se si dispone di po-
toﬂu di uscita pii basse. Regolate il potenziometro in modo
da ottenere la deviazione a fondo scala del milliamperometro
alla piena potenza di uscita.

PINZETTA
PER COLLEGAMENTI RAPIDI

Por e rap i temporanes, senza fare
Idature, usate una « doppia pinzetta a bocca di cocco-

aver tagliato via la parte filettats del bullone introd
forzandolo, entro un estremo dell’elemento; sull’altro utro-
mo Innestate la parte sporgents del bullone stesso e, 30
possibile, saldate 1l giunto usando una buona lega per allu-
minlo. Avvoigete infine alcuns spire di nastro adesivo pla-
stico sulla parte riparata.

PIEDIN! DI SOSTEGNO
PER RICEVITORI

PIASTRA

PIEDINI D!
DI FONDO SOSTEGNC
DEL RICEVITORE

VITI DI
FISSAGGIO
DELLA PIASTRA

ricevitorl professionall e per attivitd radiantistica spesso
hanno pledini di sostegno cosl bassl da essere Inutili,
non evitando che le vitl che fissano la piastra di fondo ri-
ghino ia superficle del tavolo sul quale il ricevitore & siste-
mato. In alcuni casl & possibile rimedi
niente, capovolgendo la plastra di fondo ¢ montando i pie-
dinl sempre negli stessl forl, ma dal lato opposto, come
indicate in figura. In questo medo le viti di fissaggio della
piastra Inferiore defl’apparecchio restano sollevate almeno di

e a g

drillo » che si realizza unendo insieme dorso a dorso due
comuni pinzette a bocca di drillo. Per e un
risultato migliore forzate una contro |'altra le due parti cosi
unite e saldatele in modo da assicurare un buon contatto
elettrico.

COMODO PORTA-RESISTORI

Un comodo porta-resistori pud essere costruite con ear-
tone ondulato. Tagliate aicuni perxzi di cartone ondulato:
il primo largo 4 cm, e gll altri sempre di 5 cm piv larghi

1 em rispetto al piano di appoggio, evitando cosi 1
rigature de! tavolo.

del precedenti. Incollate insieme le strisco e avrete un ordi-
nato ports-resistori.

RADIORAMA



Per i radioamatori

Come azzerareil battimento
e stabilizzare 1 trasmettitori

A tutti i radioamatori & successo almeno

una volta di ricevere una chiamata da
un’interessante stazione lontana e di non
poter allacciare con essa un collegamento
avendo risposto su una frequenza diversa
da quella della stazione chiamante. Allo
stesso modo, frugando lungo la gamma pud
accadere di ricevere una stazione assai di-
stante che sta parlando in sequenza con
stazioni locali su una certa frequenza; in
seguito alcune stazioni locali rispondono alla
stazione chiamante, perd su frequenze di-
verse; anzi, non di rade sono cosl spostate
dalla sua frequenza da ridurre praticamente
a zero la possibilitd di essere ricevute. La
causa di cid risiede spesso nella tecnica ope-
rativa, perd a volte anche apparecchio pud
essere il responsabile. Se tutti i trasmetti-
tori e ricevitori per traffico radiantistico fos-
sero esattamente tarati, per trasmettere e
ricevere sulla stessa frequenza basterebbe
portare il trasmettitore ed il ricevitore sul-
la stessa indicazione del quadrante. Poiché
perd ben pochi apparecchi riceventi e tra-
smittenti per dilettanti sono tarati con un
grado di precisione cosi alto, la tecnica
della messa a zero del battimento & il mi-
glior sistema per accordarsi sulla medesima
frequenza.

Come si azzera il battimento - I metodo
fondamentale per accordare le stazioni e per
azzerare il battimento di frequenza & quello
di accordarsi con il ricevitore sul segnale
desiderato escludendo il BFO; quindi senza
disturbare o variare la regolazione del rice-
vitore, ricorrere agli stadi di bassa potenza
del trasmettitore e accordare il VFO del
trasmettitore finché non si ode un fischio
acuto nel ricevitore; questo fischio & la nota
audio risultante dalla sovrapposizione della
frequenza ricevuta con quella emessa dal
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trasmettitore. A mano a mano che si prose-
gue nell’accordare il VFO del trasmettito-
re, la frequenza della nota di battimento
diminuisce fino a giungere a zero, quindi
ricomincia a salire. Al punto in cui il batti-
mento & azzerato, il trasmettitore ed il se-
gnale ricevuto sono sulla stessa frequenza.
Per allinearsi in questo modo su un segnate
in onda continua si deve predisporre il ri-
cevitore per la ricezione in onda continua e
sintonizzarsi sul segnale desiderato nel mo-
do solito. Quindi, escludendo il BFO del
ricevitore, si individua nel modo descritto
prima il punto in cui & azzerato il batti-
mento tra il segnale del trasmettitore e
quello ricevuto; poi si inserisce nuovamente
il BFO. Se questa operazione & stata effet-
tuata esattamente, la nota di battimento
generata dai segnali del trasmettitore avra
lo stesso tono di quella del segnale entrante.
Per essere accuratamente allineati i due se-
gnali dovrebbero essere approssimativamen-
te della stessa ampiezza altrimenti il segna-
le piti forte soffoca quello piti debole, oscu-
rando il punto in cui il battimento & a zero.
Un ricevitore altamente selettivo con buone
caratteristiche di sovraccarico diminuisce
notevolmente questo effetto, tuttavia la so-
luzione migliore & quella di diminuire ’am-
piezza del segnale del trasmettitore passan-
do sui suoi stadi di bassa potenza. Si do-
vrebbe sempre procedere in questo modo
perché, diversamente, manovrando un tra-
smettitore lungo la banda radiantistica a
piena potenza per azzerare il battimento si
creano interferenze indesiderate.

Purtroppo molti trasmettitori non possono
essere commutati solo sui loro stadi a bas-
sa potenza senza spegnere l’amplificatore
finale. Appunto per questo presenteremo in
seguito un progetto costruttivo che indica
come rimediare a questo inconveniente.
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Aumento della stabilitd - Molte volte an-
che se si & regolato attentamente l’oscilla-
tore del trasmettitore sulla frequenza di
un’altra stazione, quando si inserisce lo sta-
dio finale del trasmettitore si riscontra che
non si & esattamente sulla stessa frequenza.
Cid pud dipendere da una scarsa regolazio-
ne della tensione di alimentazione: il carico
aggiunto, costituito dallo stadio finale, di-
minuisce la tensione di linea di pochi volt,
e quindi si riduce la tensione del filamento
della valvola oscillatrice causando un leg-
gero slittamento della frequenza. Ci si pud
accertatre se vi & questa possibilitd osser-
vando la frequenza del VFO quando si in-
serisce un ferro da stiro elettrico nella stessa
presa di corrente che alimenta il trasmetti-
tore. A volte & possibile diminuire questo
effetto alimentando la valvola oscillatrice

COMMUTATORE

Molti trasmettitori in onda contifua di

bassa potenza includono il circuito
del tasto contemporaneamente sui circuiti
dell’oscillatore e sul catodo finale. Con que-
sto tipo di manipolazione telegrafica di so-
lito si ottiene un buon funzionamento, tut-
tavia spesso non si riesce a far funzionare
Poscillatore lasciando disinserito lo stadio
finale. Con l'oscillatore acceso separatamen-

con un trasformatore d’accensione separato
collegato ad una presa diversa da quella che
alimenta gli altri circuiti del trasmettitore.
Inserendo il tasto semiautomatico, il molti-
plicatore di frequenza o gli stadi finali in
alcuni trasmettitori si pud variare la fre-
quenza dell’oscillatore anche quando tutte
le tensioni restano costanti. Cid accade
spesso nei trasmettitori militari di ricupero
che alcuni dilettanti usano,come VFO o
come trasmettitori completi. Si pud evitare
questo inconveniente determinando quanto
si deve spostare la manopola di sintonia
per compensare tale variazione (che nor-
malmente & di mezza divisione di quadran-
te) e sfasare quindi la posizione del qua-
drante di questa quantitd dopo aver azze-
rato il battimento della frequenza con il
solo oscillatore inserito.

DI CENTRATURA

STAD! PER TASTO
SEMIAUTOMATICO

QICILLATORE
AAGT {EVENTUALI)

AMPLIFICATORE
807

te si pud realizzare una centratura pill aC- | Amstunces

curata della frequenza del ricevitore azze-
rando il battimento tra il segnale a basso
livello dell’oscillatore e la frequenza della
stazione chiamata.

Aggiungere un tale commutatore di centra-
tura ad un trasmettitore pon & difficile. Lo
schema qui rappresentato si riferisce ad un
determinato trasmettitore, ma pud essere
applicato anche a tutti gli altri trasmetti-
tori che abbiano la regolazione inserita nel
circuito di catodo.

Montate un commutatore ad una sezione e
due vie sul pannello frontale del trasmet-
titore; collegate il contatto mobile del com-
mutatore al circuito del tasto e al catodo
dell’oscillatore e uno dei due terminali fissi
ai catodi dello stadio finale e di ogni altro
eventuale stadio intermedio; ponete 2 mas-

sa laltro terminale fisso sul telaio del tra-

smettitore. Se si porta il commutatore sulla
posizione corrispondente al morsetto di mas-
sa, funziona il solo oscillatore, I’altra posi-
zione del commutatore invece riporta il tra-
smettitore nelle normali condizioni di fun-
zionamento. Con questo commutatore non
solo riuscitete ad azzerare pit facilmente
il battimento del segnale del trasmettitore,
ma eviterete anche interferenze spiacevoli
pet gli altri radioamatori.

RADIORAMA




TESTER

per la prova dei
TRANSISTORI

in ecircuito

Se non volete dissaldare i transistori per
controllare il loro stato, e vi occorre
un preciso tester per transistori, questo ap-
parecchio fa al caso vostro: vi permettera
infatti di provare la maggior parte dei tran-
sistori senza rimuoverli dal circuito, rive-
lando con una semplice operazione le qua-
lita del transistore ed individuando le unita
in perdita o cottocircuitate. -
Non dovete perd temetre che si tratti di un
circuito elaborato o costoso. Il prezzo del-
’apparecchio & modico perché non impiega
alcuno strumento di misura: gli indicatori
sono costituiti da due semplici lampadine
spia.

Costruzione - I1 tester per transistori viene
sistemato in una scatola di alluminio delle
dimensioni di 10 x 10 x5 c¢m che ha i pan-
nelli frontale e posteriore asportabili. Tutti

i controlli, comprese le lampade indicatrici,
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stanno nella parte anteriote; montate il po-
tenziometro R1 della cotrente di base e
linterruttore generale S1 sulla metd infe-
riore del pannello e le lampade indicatrici
(I1 e I2) al centro, fermandole con passan-
tini di gomma e saldandole direttamente
al circuito dell’apparecchio.

I jack del collettore, della base e dell’emet-
titore (J1, J2, J3) servono per le connes-
sioni al transistore in prova e sono montati
sul. pannello anteriore vicino all’estremita
superiore. ; .

Nel nostro modello si sono usati jack, ma
potranno venir impiegate anche boccole di
tipo universale; in aggiunta ai jack o alle
boccole potete montare su un lato della
scatola uno zoccolo per transistore audio
ed uno per transistore di potenza per effet-
tuare rapidi controlli di transistori- non
montati su un circuito.

Per controllare i transistori gia inseriti nel
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MATERIALE OCCORRENTE

B1' = Batterla da 3 V (costitvita da due elementi
in serie)

€1 = Condensatore da 0,1 puF - 200 V

€2 = Condensatore a disco da 0,068 uF - 400 V
11 = Lampada per plla da 2 V - 60 mA

12 = Lampada al neon

N, 12, I3 = Jack o boccole

R = Potenziometro da 10.000 2

R2 = Resistore da 2200 - 0,5 W

ST = C e & tre posizioni e due vie

T1 = Trasformatore audio miniatura: primario con
presa centrale da 1500 Q; secondario da 500.000 Q

1 scatola di alluminio da 10x 10x 5 ecm
Contenitort per batterie

Manopole, p Inl e mi e varie.

Ji
COLLETTORE

I INEFFIC

a3 IS g R
EMETTITORE ™~

L
ESCLUSO

Schema completo del tester per transistori
(sopra) e schema semplificato (a destra).

circuito di un apparecchio preparate tre fili
di prova lunghi almeno 60 cm e costituiti
da filo flessibile isolato. Saldate un ferma-
glio :a bocca di coccodrillo a un estremo
di ogni filo e una punta per i jack all’altro
estremo. Collegate ciascun elettrodo del
transistore ai jack del tester (J1, J2, J3) e
ruotate il potenziometro R1 di corrente di
base verso la sua posizione di massima re-
sistenza. Portate S1 sulla posizione p-n-p
oppure n-p-n a seconda del tipo di transi-
store che dovete provare; se S1 ¢ nella po-
sizione corretta e il transistore & in buone
condizioni la lampada 12 (” efficiente ») si
accendera. Se anche il commutatore & in
posizione sbagliata il transistore non si dan-
neggia, percio se non siete certi del tipo di
transistore in esame provate entrambe le
posizioni.
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La luminosita della lampada contrassegnata
con ” efficiente ” di un’indicazione delle
qualitd del transistore, che ora in effetti
funziona come oscillatore nel circuito. Se
avete un altro transistore dello stesso tipo
a portata di mano, potete paragonare la re-
lativa bontd dei due transistori confron-
tando la luminositd che ha la lampadina in-
dicatrice di ” efficiente ’, provando P'uno e
Paltro transistore.

La lampadina I1 indicatrice di ” inefficien-
te” di una indicazione sulla corrente di
collettore del transistore; quanto pit lu-
minosa risulterd la lampada, tanto pit alta
sard la corrente. Quando R1 & nella sua
posizione di resistenza minima, la corrente
di collettore dovrebbe essere elevata, di con-

TRANSISTORE
IN

R
CORRENTE
DI BASE

Il
INEFFIC

COME FUNZIONA

11 tester per transistor] & sostanzisiments un oscil-
latore audio nel quale il transistors sotto prova di-
venta parts integrante del circuito. L’intensita delle
oscillazioni fornisce una misura relativa della qua-
lith del transistore.

Nel circuito semplificato dell’apparecchio, ’Interrut-
tore di alimentazione S! & stato omesso e la bat-
terla & stata nella posizi p-n-p di S1.
i1 trasformatore T1 vienes usato in un circulto di
oscillatore Hartley ed & un trasformatore in salita.
Una meti de! primario di T1 (A) serve come carico
del coll e del transistore, mentre l'altra metd
(B) serve per la reazione audio. Il condensatore C1
costitvlses un circuito risonante con Il primario di
T1 od cosl {a /! delle oscillazion] sul
secondario dl Ti al punto da accenders la lampada
12. La luminosita dl 12 dipenderk dalla qualita o
dalle caratteristiche del transistore in prova.

La corrente dell’emettitore viene misurata dalle lu-
minosith defla lampada 11, la quale serve anche a
limitare i’assorbimento di corrente del transistore
ad un valore inferlore a 50 mA. Il potenziometro R1
regola la corrente di base del transistore; il resistore
R2 | i

un mini di r nel cirevito di
base. La reazione dal collettore alla base passa attra-

verso il condensatore C2, Il quale blocea pure Ia
componente continus dalia base. £
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seguenza la lampada I1 dovrebbe accen-
dersi con la maggior parte dei transistori,
siano buoni o no; invece con R1 nella po-
sizione di massima resistenza, la lampada
non dovrebbe accendersi; se si accende vuol
dire che il transistore ha un’eccessiva cor-
rente di perdita. Se entrambe le lampade
si accendono quando R1 & nella sua posi-
zione massima significa che il transistore
& funzionante, potrebbe perd non funzionare
in circuiti elettrici.

Se, durante la prova di un transistore posto
in circuito, il tester di Pindicazione di
” inefficiente ”, non scartatelo immediata-
mente, ma provatelo di nuovo fuori dal
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Il tester & costruito in una
piccola scatola di alluminio.

Volendo si possono montare
; <

uno per tr )
audio ed wno per transistore
di pot per ftire una

rapida prova di quei transisto-
ri non collegati in un circuito.

circuito perché qualche altro componente
potrebbe essere la causa di quanto riscon-
trato. L’inconveniente pill comune nei tran-
sistori di potenza & costituito da un corto-
circuito fra emettitore e collettore; se il
transistore ha questo tipo di cortocircuito,
la lampada I1 (indicatrice di ” inefliciente )
si accendera in tutte le posizioni di R1. Nei
transistori audio invece la mancata eflicien-
za spesso dipende dal collettore o dall’e-
mettitore interrotti; in questo caso nessuna
delle lampade si accende.

La lampada con lindicazione di ” efficien-
te” deve quindi accendersi solo per un
transistore effettivamente senza difetti. %
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DENTRO

I
TRASFORMATORE
DI USCITA

PER j
ALTA FEDELTA

Tutte le qualitd importanti di un amplifi-
catore (responso di frequenza, compot-
tamento sui transitori, distorsione, potenza
di uscita, stabilitd complessiva, ecc.) dipen-
dono principalmente dalla qualitd del suo
trasformatore di uscita. La ragione fonda-
mentale per cui oggigiorno abbiamo ampli-
ficatori pitr semplici, migliori e ad un prezzo
pit basso, & che disponiamo di migliori tra-
sformatori di uscita.
Il mezzo principale per ottenere una pre-
stazione veramente di alta fedeltd & la rea-
zione negativa. Perd per ottenere una con-
troreazione molto energica su tutta la gam-
ma audio dobbiamo avere una risposta
molto piatta non soltanto entro l'intera gam-
ma delle frequenze audio, ma almeno per
un’ottava in pil oltre le due estremita;
questo non & un problema serio per i cit-
cuiti delle valvole, ma & una questione pil
complicata per quanto riguarda il trasfor-
matore di uscita: progettare un trasformato-
re che abbia un responso piatto con una leg-
gera variazione di fase tra 10 Hz e 50 kHz
non & tanto semplice.

Perché si usano i trasformatori? - Siccome
¢ cosi difficile progettare e realizzare un
trasformatore di uscita per alta fedeltd, po-
trebbe sorgere spontanea la domanda: per-
ché si continua ad usarlo? Perché non ac-
coppiare direttamente l’altoparlante all’am-
plificatore? In effetti vi & la possibilitd di
fare questo.

In passato venivano usati altoparlanti ad
alta impedenza i quali potevano essere col-
legati direttamente alle placche delle val-
vole; questi altoparlanti usavano anziché
una bobina mobile, un’armatura magnetica
mobile, simile, sotto un certo aspetto, ad
un rele. Non appena la corrente audio pas-
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sava attraverso la bobina fissata nel campo
magnetico, le variazioni del campo magne-
tico da essa prodotte facevano vibrare lar-
matura, la quale a sua volta sollecitava il
cono mediante un accoppiamento mecca-
nico a leva. La bobina doveva essere piut-
tosto larga e petcid poteva fornire I'impe-
denza necessaria per caricare la valvola fi-
nale.

Questo dispositivo presenta un inconve-
niente: per mantenere centrata l’armatura
mobile & necessatia una forza notevole, il
che rende difficile la costruzione di un al-
topatlante con una frequenza di risonanza
propria inferiore a 100 Hz. Siccome per
Palta fedeltd occorre una risposta che giun-
ga come minimo a 40 Hz e, possibilmente,
anche al di sotto di tale frequenza, questo
dispositivo non & adatto per un altopar-
lante a piena gamma di risposta.

D’altra parte, gli altoparlanti a bobina mo-
bile usati comunemente oggigiorno non so-
no adatti per essere accoppiati direttamente
alle valvole di uscita che richiedono un’alta
impedenza. La bobina stessa deve muoversi
entro il traferro, e una bobina con impe-
denza elevata richiederebbe numerosissime
spire; il risultante notevole peso del filo
renderebbe difficile ottenere una risposta
piatta, e la resistenza del filo stesso provo-
cherebbe un considerevole riscaldamento e
perdite rilevanti.

Tuttavia abbjiamo avuto altoparlanti da
5000 che potevano venire accoppiati diret-
tamente alle valvole finali di uno stadio
push-pull a lato singolo e ad altri circuiti
a bassa impedenza; negli Stati Uniti pochi
anni fa sono stati costruiti amplificatori
senza trasformatori di uscita che impiega-
vano appunto altoparlanti di questo tipo,
dall’impedenza di 500 Q.
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E anche possibile progettare amplificatori
con impedenze di uscita che arrivano a
15 Q per un accoppiamento diretto con gli
altoparlanti, perd questi tipi si sono dimo-
strati inefficienti. I transistori sono ele-
menti a bassa impedenza che potrebbero es-
sere accoppiati direttamente agli altopar-
lanti, ma al momento attuale non possono
ancora essere impiegati in stadi di uscita
di potenza considerevole. Percid, in con-
clusione, si & trovato che la cosa pitt sem-
plice & usare un trasformatore di ‘uscita.
Per comprendere il problema e la sua so-
luzione vediamo prima come funziona un
trasformatore di uscita. In fig. 1 & presen-
tato lo schema di un semplice trasfor-
matore. La corrente che passa attraverso
’avvolgimento primario induce un flusso
magnetico nel nucleo di ferro; noi possiamo
raffigurare il flusso che scotre attraverso il
nucleo lungo il cammino indicato dalle
frecce. Quando il flusso passa attraverso
le parti del nucleo sulle quali & avvolto
Pavvolgimento secondario induce in que-
st’ultimo una corrente elettrica. Scegliendo
un opportuno rapporto del numero di spire
fra primario e secondario, possiamo otte-
nere qualsiasi rapporto di trasformazione
che desideriamo, per esempio, il rapporto
per adattare un altoparlante da 16 Q ad una
valvola finale che richieda 4000 Q.

Risposta alle basse frequenze - Il primario
del trasformatore fornisce un carico diretto
sulle valvole e inoltre deve offrire una reat-
tanza sufficientemente elevata a tutte le au-
diofrequenze, in modo da presentare un
carico adeguato entro l'intera gamma di
frequenze audio. Come sappiamo, la reat-
tanza di una bobina diminuisce con il di-
minuire della frequenza; di conseguenza,
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se dobbiamo fornire una reattanza elevata
alla frequenza di 20 Hz, dovremo avere
sul primario un’induttanza piuttosto elevata,
almeno superiore a 50 H.

L’induttanza di una bobina con nucleo fer-
romagnetico & funzione sia della bobina
stessa sia della permeabilitd del nucleo: in
altre parole, possiamo aumentare Plindut-
tanza sia aumentando il numero delle spire,
sia adottando un nucleo con permeabilita
pitt elevata, sia agendo in entrambi i modi.
Nei trasformatori per alta fedeltd in cui
occorre mantenete un’impedenza elevata al-
meno fino a 20 Hz (preferibilmente 10 Hz
o meno) la sola possibilita & quella di uti-
lizzare entrambi i mezzi, percid useremo
un nucleo molto grande ed un elevato nu-
mero di spire.

Un nucleo molto ampio e di elevata per-
meabilita & anche necessario per un altro
motivo: il buon rendimento del trasforma-
tore. I1 nucleo offre una certa quantitd di
» resistenza magnetica” o ” riluttanza ” al
flusso che scorre dal primario al secondario,
perd questa resistenza viene diminuita con
l’aumentare della densita del flusso nel nu-
cleo; in altre parole, quanto pit ferro ab-
biamo nel nucleo, o quanto pit alta & la
permeabilita del nucleo stesso, tanto minore
sara la sua riluttanza.

Supponiamo ora che il nucleo sia costituito
da milioni di piccoli magneti; se i magneti
sono sistemati ordinatamente in linea e pa-
ralleli, produrranno un flusso magnetico
molto maggiore ed inoltre offriranno una
minore resistenza al passaggio del flusso da
uno all’altro (cosi come una fila ordinata
di portatori pud trasportare una maggior
quantitd di materiale che non una turba
disorganizzata); certe leghe speciali con gra-
ni orientati di ferro e di acciaio realizzano
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questa disposizione piti efficiente e di con-
seguenza permettono, per un nucleo di di-
mensioni e peso determinati, una mag-
giore ‘densita di flusso.

Risposta alle alte frequenze - Le dimen-
sioni del nucleo non esercitano un’influenza
diretta sulla risposta del trasformatore alle
alte frequenze, perd considereremo qui
altri problemi inerenti. Da un lato le bo-
bine molto grosse presentano una conside-
revole capacita distribuita fra le spire, tra
gli strati di spire e ancora tra primario e
secondario; questa capacitd non ha influen-
za finché non si raggiungono le frequenze
pit elevate, superiori a 15.000 Hz (£g. 2).
Queste frequenze elevate possono trovare
pit facile percorrere il cammino fornito loro
dalla capacita che quello offerto dalla bo-
bina: in tale caso verranno praticamente
cortocircuitate dalla capacita, anziché essere
costrette a compiere il lungo cammino at-
traverso la bobind. L’effetto di un tale ’by-
passaggio ”’ & proprio quello di cortocircui-
tare un certo numero di spire o addirittura
qualche strato, con il risultato che le fre-
quenze elevate passano attraverso un mi-
nor numero di spire: cid cambia il rapporto
di spire tra primario e secondario produ-
cendo una tensione pilt bassa all’uscita del
secondario ed una risposta affievolita al-
I'estremo alto della gamma.

Un altro fenomeno che si verifica alle fre-
quenze elevate ¢ simile all’effetto della ca-
pacita. Non tutto il flusso magnetico pro-
dotto dal primario dentro il nucleo per-
corre il cammino desiderato attraverso il
nucleo stesso e la bobina secondaria: al-
cune linee di flusso deviano dal percorso
nel nucleo e si perdono attraverso I’aria e
lo spazio compreso tra le bobine, nel modo
indicato dalla linea tratteggiata; siccome
questi flussi dispersi non producono alcuna
corrente nel secondario, la tensione ai capi
del secondario stesso risulta ridotta ed an-
che in questo caso si ottiene una risposta
aflievolita. Peggio ancora, una risposta af-
fievolita & sempre accompagnata da una va-
riazione di fase estremamente nociva sul
circuito di reazione; il fenomeno & chia-
mato " reattanza di dispersione ”’ poiché
produce lo stesso effetto che produrrebbe
una reattanza vera e propria.
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Fig. 1 - Schema di
un semplice trasfor-
matore; la corrente
che passa nell’avvol-
gimento primario in-
duce una tensione aj
capi del secondario.
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Fig. 2 - Le capacitd
distribuite presenti in
un ftrasformatore ri-
: : ducono effettivamen-
N te il responso alle
frequenze elevate.

SECONDARIO

Infine la capacita distribuita e l'induttanza
di una bobina formano un circuito riso-
nante il quale produce picchi sugli estremi
elevati della gamma; anche se questi si ve-
rificano a frequenze ultrasoniche superiori
a 20.000 Hz, possono produrre disturbi o
anche indesiderate oscillazioni momentanee
quando il circuito di reazione interessa il
trasformatore. La risonanza & inevitabile,
perd se noi desideriamé usare una reazione
molto forte, sard indispensabile portare i
picchi di risonanza molto al di sopra delle
frequenze udibili, per lo meno a 50.000 Hz
o anche piu se possibile: in tale gamma
non verranno probabilmente eccitati dai se-
gnali che passano attraverso I’amplificatore
ed i circuiti di reazione.

Un modo per ridurre la reattanza di di-
spersione & quello di costruire le bobine
primaria e secondaria adiacenti una all’al-
tra: cosl quasi tutto il flusso passerd attra-
verso la bobina secondaria e, di conse-
guenza, le perdite verranno ridotte. Per
questo motivo il semplice trasformatore di
fig. 1 non & adatto alle applicazioni nel cam-
po dellalta fedeltd; un trasformatore mi-
gliore dovrebbe avere le due bobine avvolte
una sull’altra o adiacenti una all’altra sulla
colonna centrale di un trasformatore a man-
tello. Cid contribuisce a ridurre al minimo
le perdite per reattanza di dispersione, perd
tende ad aumentare le perdite provocate
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dalla capacita distribuita; infatti lo spazio
ridotto fra i due avvolgimenti aumenta la
capacitd fra essi.

Percid il problema che si presenta ai co-
struttori di trasformatori & quello di iidurre
nello stesso tempo la reattanza di disper-
sione e le perdite causate dalla capacita di-
stribuita. Il principio generale & quello di
dividere sia il primario sia il secondario in
diverse sezioni e di collegarli fra loro in
modo adatto.

Uno dei migliori vecchi trasformatori co-
struiti secondo questo principio aveva due
primari uguali posti uno accanto all’altro.
Pid tardi sono stati costruiti trasforma-
tori con bobine alternate, che ottenevano
facilmente una curva di risposta piatta da
20 Hz fino a 20 kHz e si dimostraronc
buoni per un Jungo periodo di tempo; pero
non erano ancora sufficientemente buoni

c

LAMIERIND “E**

BOBIMNA

O
ZL.AMIEEINO st

Fig. 3 - Vista esplosa di un trasformatore
di uscita per alta fedeltd, 1I cuneo di le-
gno che si vede a destra serve ad impe-

dire eventuali vibrazioni dei [amierini.
STADIO
PINALE IN
PUSH-PULL
SEC.1

L USCITA I

Fig. 4 - Schema del trasformators di usci-
ta per alta fedelti Dyna; gli avvolgimenti
intercalati @ controbilanciati contribviscono
a ridurre le perdite.
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per il campo dell’alta fedelta, poiché quan-
do si tentava di ricavarne piu di 14 dB di
reazione, si cadeva in instabilitd sulle fre-
quenze ultrasoniche. Per controbilanciare
questa instabilita, furono realizzati circuiti
molto complessi con circuiti di reazione e
reti correttrici di fase.

La soluzione Williamson - Il realizzatore
del famoso circuito Williamson intul che
il problema reale stava nel trasformatore
di uscita e, di conseguenza, mise a punto
uno speciale trasformatcre con una reat-
tanza dispcrsa molto bassa. Il suo circuito
funzionava bene soltanto con un buon tra-
sformatore di uscita: i tecnici audio fatica-
sono non peco nel tentativo di mettere as-
sieme una combinazione funzionante e sta-
bile del circuito Williamson con i trasfor-
matori di uscita allora disponibili, ma
presto fu evidente che, prima di poter ef-
fettivamente costruire amplificatori di alta
classe per alta fedeltd ad un prezzo ragio-
nevole, era necessario costruire trasforma-

PACCO DI
LAMIERINI 1"

CUNEO
Dt LEGNO

tori di uscita migliori. Appunto a causa
della mancanza di un trasformatore com-
merciale adatto, Williamson suggerl ai co-
struttori di farsi ciascuno il proprio. In
fig. 3 & illustrata una delle classiche solu-
zioni adottate in questo campo. Il trasfor-
matore impiega otto sezioni intercalate di
primario e secondario; naturalmente la ca-
pacitd distribuita e la reattanza di disper-
sione di ciascuna delle otto sezioni & dif-
ferente e percid & diversa anche la riso-
nanza. Tali differenze nella risonanza do-
vrebbero realizzare una curva di risposta
molto disuguale con picchi e avvallamenti,
perd la connessione in parallelo corregge
questo effetto in modo considerevole; esse
causano inoltre una distribuzione ineguale
del flusso disperso, ma le connessioni in
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parallelo provocano un flusso djverso che
tende a cancellare le differenze di flusso,
ciog, in altre parole, a spianare i picchi
di risonanza del primario. Praticamente
tutti i moderni trasformatori di uscita usa-
no alcune forme di secondari collegati in
parallelo, benché un simile risultato possa

to, la reattanza di dispersione risulterd ele-
vata; percid una presa da 4 Q nel centro di
uno strato presentera una perdita maggiore
che una presa da 8 Q eseguita all’estremo
dello strato e, di conseguenza, il circuito di
reazione lavorerd in modo diverso con alto-
parlante da 4 Q o0 da 8 Q.

Per correggere 'inconveniente & stato adot-
tato un metodo molto ingegnoso: le due se-
zioni centrali del secondario vengono av-
volte mediante due o pit fili paralleli posti

FILO
NASTRO DI

NASTRO DI ANCORAGGIC
FILO DELLA BOBINA

STRAT! DI CARTA

NASTRO ISOLANTE
FILO

- Sistema per effettuare le prese sui secondari
in modo da realizzare uguali reattanze di dispersione.

venire anche ottenuto con sezioni di pri-
matio collegate in parallelo.

Altri costruttori poi hanno ottenuto pre-
stazioni altrettanto buone mediante un sem-
plice accorgimento nell’avvolgimento delle
bobine: tale disposizione & illustrata in
fig. 4. 1l primario 3 & vicino al nucleo men-
tre gli altri sogo avvolti su esso esattamente
nell’ordine mostrato nello schema: qui non
soltanto vi sono le due bobine divise in di-
verse sezioni, ma alcune sezioni sono avvol-
te in senso opposto in modo da eliminare i
flussi dispersi. Benché questa disposizione
sia molto semplice in certe unitd si & rea-
lizzata una risposta piatta da 7 Hz a 70 kHz.

‘Prese secondarie - L'uso di circuiti forte-
mente controreazionati ha introdotto un’al-
tra complicazione. E desiderabile, a questo
scopo, provvedere il secondario di nume-
rose prese in modo da adattare altoparlanti
da 4Q, 8Q o0 16 Q; & inoltre desiderabile
avere esattamente le stesse prestazioni in-
dipendentemente dalla presa utilizzata (in-
fatti, se le prestazioni non fossero le stes-
se, ciascun amplificatore dovrebbe avere il
proprio circuito di reazione compensato in
modo da adattarsi alla risposta che la presa
utilizzata consente).

Il modo pili semplice per ottenere un adatto
accoppiamento per altoparlanti di differente
impedenza & quello di eseguire sul secon-
dario varie prese nei punti opportuni senza
preoccuparsi della loro posizione e questo
¢ in realtd il sistema seguito comunemente.
Tuttavia se la presa viene fatta in un punto
qualsiasi che non sia 'estremo di uno stra-

lato a lato; questi fili separati possono ve-
nire collegati in vari modi all’uscita dello
strato, cosl da realizzare esattamente qual-
siasi rapporto di spire si desideri. La
fig. 5 mostra come collegare tre fili avvolti
in modo bifilare per fare una sola bobina.
In altri trasformatori i secondari sono av-
volti distanziati in modo che ciascuna se-
zione fra le prese occupa almeno uno strato
completo; in altri ancora, sezioni seconda-
rie multiple, ciascuna ricoprente uno strato
intero, sono collegate in molte combinazioni
tipo serie, parallelo o serie-parallelo, cosi
da ottenere I'esatto rapporto di spire.

Tendenze attvali - E quindi intrrcssante
notare che il moderno trasformatore di usci-
ta per alta fedeltd ha condotto ad un vir-
tuale mutamento del progetto degli ampli-
ficatori per alta fedeltd. Una volta i triodi
erano preferiti ai pentodi, anche perché pre-
sentano un carico molto pili basso e di con-
seguenza richiedono minore induttanza nel
primario del trasformatore (cid semplifica i
problemi causati dalla capacita e dalle per-
dite). Ma, con minori trasformatori di usci-
ta, si pud usare una controreazione piut-
tosto energica, che conferisce al pentodo
una bassa impedenza di uscita di modo che
le sue richieste di induttanza sono molto
prossime a quelle di un triodo. Ancora pil
importante & che il pentodo richiede un
segnale di controllo pili basso e, di conse-
guenza, si possono eliminare uno o due
stadi di amplificazione.

La soluzione a carico distribuito migliora
ancora la situazione per i pentodi. Inoltre
la costruzione di pentodi migliori (come la
EL84 e la EL34) ha semplificato ulterior-
mente i circuiti degli amplificatori, e con-
seguentemente sono state ridotte le devia-
zioni di fase e sono diminuite le notevoli
esigenze riguardo ai trasformatori d’uscita.

n
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Analizzatore Pratical 20C
Analizzatore mod. TC18E
Oscillatore modulato CB10
Generafore di segnali FM10
Voltmetro elettronico 110
Capacimetro elettronico 60
Oscilloscopio 5 mod. 220
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MONITOR

per trasmissioni telegrafiche

la maggior parte dei radioamatori che tra-
smette anche in codice Morse sa per
esperienza che si ottengono le trasmissioni
migliori quando si possono sentire i segnali
che si trasmettono. Per riuscire a far cid &
sufficiente accordare un radioricevitore sulla
frequenza della stazione trasmittente. Ben-
ché tale sistema dia buoni risultati con mol-
ti ricevitori, presenta tuttavia uno svantag-
gio, in quanto si devono regolare i controlli
del ricevitore ogni volta che si vogliono
ascoltare le proprie trasmissioni oppure
quelle degli altri radioamatori. Il semplice
monitor transistorizzato qui descritto eli-
mina tale inconveniente.
Questo monitor, usato con i trasmettitori
che hanno il tasto inserito nel circuito del
catodo, preleva l’energia necessaria al suo
funzionamento direttamente dal circuito del
trasmettitore; con l'aggiunta di una sola
pila pud essere usato come dispositivo in-
dipendente per esercitazioni telegrafiche.

Costru&ione - Il monitor & montato in una
scatola da 10x10x12 cm avente il lato an-
teriore leggermente inclinato. T1 & un co-
mune trasformatore di uscita per transi-
stori; fra i vari tipi esistenti in commercio
potrete scegliere quello che, combinato con

Paltoparlante, dia il suono pil gradevole.
I1 transistore Q1 pud essere un quals1as1
transistore tipo p-n-p, come ad esempio il
2N107, il CK722, il CK768 od altri tipi
eqm'valenti.

In primo luogo fissate T1 all’altoparlante e
collegate i fili del secondario ai terminali
della bobina mobile. Montando P’altopar-
lante nella scatola, per proteggere il cono
inserite fra questo e l’apertura relativa pra-
ticata nella custodia, un pezzo di tessuto
non troppo compatto. Montate due basette
di ancoraggio sotto le due viti superiori di
fissaggio dell’altoparlante. Disponete il con-
trollo R2 in un foro praticato nella parte
superiore della scatola.

Per eseguire i collegamenti fissate il resi-
store R1 e il condensatore C1 in parallelo
fra due degli ancoraggi; saldate la presa
centrale del primario di T1 all’ancoraggio
sul quale avrete fissato il lato negativo di
C1; quindi collegate a questo punto un me-
tro circa di filo isolato.

Poiché per il transistore Q1 non & previsto
alcuno zoccolo, non dovrete accorciarne i
terminali; saldateli il piti rapidamente pos-
sibile per evitate che il calore li danneggi.
Collegate la base di Q1 al terminale cen-
trale di R2; un esttemo del primario di T1

Il monitor & alimentato dal circvito catodico della valvola finale del trasmet-
titore; la posizione del potenziomeiro R2 regola il tono del suono. Lunitd
pué anche essere impiegata quale oscillatore per esercitazioni telegrafiche,
sostituvendo il resistore R1 ¢ il condensatore C1 con una batteria da 1,5 V.
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 MATERIALE OCCORRENTE

C1 = Condensatore elettrolitico da 50 uF - 10-25 V i !
| Q1 = Transistore CK768 p-n-p od equivalente (ved.
testo) i
Rl = Resistore da 15Q - 2 W =
R2 = Potenziometro da 5000 02 !
T1 = Trasformators di uscita per transistori da 4
5002 a 16 © con primario a presa centrale |
| Altoparlante da 7 cm con bobina mobile dell‘impe-
“ 1 denza di 320
| Una scatola da 10 x 10 x 12 em
Basetta di ancoraggle, vitl, fill di collegamento e
minuterie varie.

deve essere collegato ad un estremo di R2,
mentre l'altro estremo del potenziometro
non viene usato. Ora collegate il collettore
di Q1 e il filo ancora libero di T1 ad una
paglietta di ancoraggio. Infine collegate l'e-
mettitore di Q1 e un metro circa di filo
isolato al punto di giunzione di R1 con
I’armatura positiva del condensatore Cl.

Funzionamento - Per mettere in funzione | :
il monitor, staccate dal lato a massa il filo - - ‘
del tasto telegrafico del trasmettitore e col- OI.ve“.

legatelo al conduttore proveniente dal lato

ci

La corrispondenza privata

scritta a macchina

parla bene di voi,

parla per voi con accento preciso

ed 2 una cortesia verso chi legge.

Ad ogni parola la Lettera 22

di chiarezza eleganza ordine.

Abita con discrezione la casa,

ed ognuno sa subito impiegarla.

B un regalo che dice l'intelligenza |

di chi lo fa e di chi lo riceve. !

Se gid non l'avete, compratela [

e portatela a casa: sad ‘
|

ALTOP

negativo di C1; quindi collegate il condut- un regalo per tutti.
tore che viene dall’armatura positiva di C1 Fatepe dono ai pid cari,
al terminale del tasto dal quale il filo era agli amidi,

stato in precedenza distaccato. Premete il offritela & chi vi sta & cuore.

tasto, sintonizzate il trasmettitore e regolate
R2 in modo da ottenere dall’altoparlante |
il suono voluto. !

1

Prezzo lire 42,000 + 1.G.E. |

- . . | -

Per usare il monitor come oscillatore per | Rlvolqe(evl 8l negozl Olivetti & i

|
itazioni HP a quelll di macchirie per ufficio,
esercitazioni telegrafiche, sostituite R1 e | Tl oraehe

C1 con una pila da 1,5 V e collegate il tasto |' espongond la Lettera 22, oppure,
H 2 : 4 = inviando I'importo, direttamente
in serie alla batteria. Inserendo la pila man- | o Olvetti - DMP. via Clericl 4,
tenete le stesse polarita indicate per il con- | Milano,

densatore C1. P SN e i

-

—
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note sul montaggio degli

ALTOPARLANTI

8

l’appassionato di alta fedeltad che si & costruito un sistema riproduttore di solito sa
quel che deve fare con ciascun componente; non sempre perd sa cid che non deve
fare.
Consideriamo, ad esempio, Dinstallazione di un altoparlante nel proprio mobile. Un co-
struttore inesperto puo ritenere che questo lavoro si limiti al semplice serraggio di al-
cuni dadi con una chiave; invece coloro che hanno pili esperienza sanno che I’adeguata
installazione di un altoparlante sul suo schermo acustico & cosi importante, per il ri-
sultato sonoro finale, come lo & una buona punta aguzza sulla cartuccia del pick-up.
Sara bene quindi ricordare anzitutto che un altoparlante & un componente che pud avere,
nella lavorazione, una precisione anche di un centesimo di millimetro. Se si fissa con
viti un altoparlante su un pannello non piano o se si serrano troppo forte le viti, si
pud annullare I'allineamento della maggior parte dei coni.
Sara opportuno quindi seguiate questi accorgimenti, se dovete montare un altoparlante:

Controllate che il pannello dove
si monta ’altoparlante sia perfet-
tamente piano.

Sistemate delicatamente Daltopar-
lante sulle viti, allineando con
cura i suoi fori con le viti per
evitare danni al cono.

Serrate i bulloni di fissaggio con
le mani, ed usate la chiave solo
per dare a ciascun bulloncino un
giro supplementare.

Controllate la superficie di sostegno
prima di sistemare l'altoparlante, per
assicurarvi che sia perfettamente piana.

Non serrate troppo le viti, perché un
serraggio troppo forte pud danneg-
giare il cono o provocare distorsioni.
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he cosa & un radioamatore? Per quegli
amici che mon condividono la sua
passione é un tipo che vive isolato in un
mondo tutto suo; per la moglie é un irre-
sponsabile che lascia cadere gocce di sta-
gno fuso sui tappeti e consuma tanta cor-
rente da far salire le bollette della luce a
cifre astronomiche; i vicini talora lo riten-
gono membro di un’organizzazione segreta
dedita allo sconvolgimento violento dei
programmi televisivi; tutti concordemente
affermano che si esprime in linguaggio sco-
nosciuto; pero, per i suoi compagni ra-
dioamatori, egli ¢ semplicemente una per-
sona interessata al pin avvincente ed inso-
lito hobby del mondo.

Origini del radiodilettantismo - Benché il
radiodilettantismo sia da considerare un
hobby del xx secolo, le sue origini risal-
gono alla fine del 1800.

Nel 1887 un giovane e brillante scienziato
tedesco, Heinrich Hertz, scoptl che si po-
teva produrre una scintilla tra due reofori,
ad una certa distanza dalla fonte di alimen-
tazione, senza alcun filo di collegamento;
da cid dedusse che le onde elettromagne-
tiche viaggiavano spostandosi dalla fonte
allo spinterometro. L’unita perd poteva tra-
smettere energia solo in un raggio di qual-
che metro, mentre a distanze maggiori non
si produceva alcuna scintilla.

Marconi sviluppd ulteriormente il semplice
esperimento di Hertz collegando uno dei
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1’hobby per eccellenza

due terminali dello spinterometro ad un
filo interrato e laltro ad una linea aerea
o ad un’antenna; in seguito applicd alla
sua nuova invenzione il codice telegrafico
elaborato da Samuel Morse per le linee
telegrafiche. Con questo dispositivo, le onde
elettromagnetiche generate dalle scintille
scoppiettanti erano in grado di raggiungere
la stazione di ricezione distante anche piu
di un chilometro. La telegrafia senza fili
aveva fatto la sua comparsa. Si era nell’an-
no 1895.

Marconi si applicd -incessantemente per au-
mentare la portata del suo apparecchio, e
furono inventati dispositivi pit sensibili per
riprodurre il suono del segnale inviato; in
quell’epoca la distanza massima raggiunta
era gia di circa 300 chilometri e numerosi
governi e compagnie commerciali si rivol-
gevano a Marconi per avere apparecchi di
trasmissione senza fili. Verso la fine del
1901, Marconi riusci a lanciare 1 suoi se-
gnali attraverso l'oceano, in un solo grande
balzo, dal Galles a Terranova.
L’improvviso sorgere e svilupparsi della te-




legrafia senza fili polarizzd ’attenzione pub-
blica pitt di qualsiasi altro avvenimento.
Gli sperimentatori scoprirono di poter auto-
costtuire le stazioni riceventi; dopo un bre-
vissimo intervallo di tempo sorsero le pri-
me stazioni trasmittenti di amatori.

E da tener presente che a quell’epoca non
esistevano valvole, condensatori, resistori, o
strumenti di misura e non eranq ancora
state istituite legislazioni governative, ban-
de di frequenza riservate ed organizzazioni
di radiodilettanti: qualsiasi persona desi-
derasse condurre esperimenti poteva co-
struire le parti necessarie e creare una sta-
zione propria.

Importante pietra miliare - Dopo pochis-
simo tempo fu inventato lo spinterometro
rotante; in luogo dei due elettrodi fissi fra
i quali si produceva la scintilla, questo ap-
parecchio usava numerosi elettrodi che ruo-
tavano ad alta velocitd, producendo oscil-
lazioni di suono gradevole; ancora piu im-
portante era il fatto che le oscillazioni po-
tevano venire modificate dalla voce umana;
numerosi sperimentatori temettero di es-
sere impazziti udendo nelle cuffie voci uma-
ne invece del sibilo generato dalle scin-
tille. I radioamatori incominciarono a lan-
ciare le proprie voci nello spazio e nacque
cosi nell’anno 1906 I’hobby della trasmis-
sione radiotelefonica.

A causa di questa crescente attivitd ben
presto si verificd un’enorme interferenza
fra le stazioni. Non essendovi alcun regola-
mento, tutte le stazioni (dilettantistiche,
commerciali e governative) si incrociavano
ad accavallavano fra loro. Questa situazione
durd fino al 1912 quando si decise di ap-
provare una legge che regolasse la telegrafia
senza fili: si stabill che tutte le trasmis-
sioni dovevano essere controllate dai vari
governi e che gli operatori dovevano pro-
curarsi un permesso speciale. Si decise inol-
tre di fissare i limiti, validi tuttora, entro
cui i radioamatori potevano trasmettere,
relegandoli nella banda delle frequenze su-
periori ai 1500 kHz; le stazioni commer-
ciali e governative furono le sole consentite
al disotto di questa frequenza a meno che
non si avessero speciali permessi.

I radioamatori protestarono energicamente
per tale disposizione che limitava notevol-
mente le loro possibilita di contatti; rite-
nevano le lunghezze d’onda entro cui pote-
vano operare poco adatte a propagare ener-
gia a grande distanza. Perd con ulteriori e
pili accurati esperimenti presto scoprirono
che la loro portata e raggio di azione erano
aumentati anziché diminuiti e cid senza
alcun aumento della potenza da irradiare!
Le migliori stazioni riuscivano a comuni-
care su distanze che giungevano fino ai
60-70 km.

Verso il 1914 si verificd un altro importante
avvenimento: si cred la prima associazione
di radiodilettanti avente lo scopo di riunire
i radioamatori e di permettere loro di scam-
biate messaggi da un punto all’altro come
gia facevano le stazioni commerciali. Nel
1921 con apparecchi perfezionati e con I’a-
dozione di nuove tecniche, un messaggio e
la risposta relativa impiegavano sei minuti
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fra due amatori. Nel corso delle prove si
americane.

Durante la prima guerra mondiale molti
dei 6000 amatori allora esistenti furono
chiamati alle armi e tutte le trasmissioni
dilettantistiche cessarono. Ben presto, con
aiuto dei radioamatori, il governo sco-
pri linteresse e lutilitd delle lunghezze
d’onda inferiori ai 200 metri; queste fre-
quenze furono riservate alla Marina, ' che
esitd molto, finita la guerra, a cederle nuo-
vamente. Nell'ottobre del 1919 ripresero
le trasmissioni fra i radioamatori; in base
ad una divisione per zone, furono nuova-

mente assegnate sigle di riconoscimento con-
sistenti in un numero e due lettere.

Durante la guerra inizid la produzione su
latga scala delle valvole termoioniche che
un tempo erano considerate come una cu-
riosita di laboratorio. Queste valvole, con-
sentendo la costruzione di ricevitori piu
sengibili e potendo essere usate per gene-
rare elettronicamente segnali radio senza
Pimpiego di parti mobili, sostituirono ben
presto gli elettrodi a scintilla e la bobina

elicoidale.

Nuovi fraguardi - Grazie a questa nuova
invenzione fu possibile fare i primi tenta-
tivi di trasmissione attraverso 1’Atlantico;
dopo molti mesi di preparazione si riusci
a stabilire il primo contatto vero e proprio
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a percorrere la distanza tra ie due coste
notd che le lunghezze d’onda piu corte pro-
pagavano maggiormente l'energia elettro-
magnetica. Piti tardi si scopri che le lun-
ghezze d’onda comprese fra i 40 ed i 10
metri erano le migliori per i contatti a
grande distanza; si verificd allora un impo-
nente esodo dei radiodilettanti verso la
banda delle onde corte.

Da quel giorno i miglioramenti nelle appa-
recchiature e nelle tecniche di trasmissione
si susseguirono in rapido crescendo. Oggi,
con i moderni progressi, & ormai cosa da
nulla parlare con radioamatori che stan-
no sul lato opposto della terra. L’hobby
del radiodilettantismo ha letteralmente in-
vaso la ionosfera e lo spazio. Prova ne & che
gia nel 1953 due radioamatori americani
sono tiusciti a lanciare dalle loro radio au-
tocostruite segnali sulla superficie della luna
ed a riceverli nuovamente a terra; benché
abbiano usato la potenza massima consen-
tita per i radioamatori (1000 W), il loro
esperimento & stato effettivamente una me-
ravigliosa realizzazione tecnica.

Ugualmente degno di nota & stato un altro
allacciamento effettuato nel 1957 tra la Ca-
lifornia e le isole Hawai sulla banda dei
144 MHz: frequenze cosi elevate, come
quelle dei segnali TV, sono normalmente
atilizzate entro brevi distanze e 1'averle usa-
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te per coprire una distanza di circa 4000
chilometri sembrava allora quasi impossi-
bile; pitr tardi lo stesso collegamento fu ri-
petuto sulla banda dei 220 MHz, sorpren-
dendo nuovamente gli esperti.

Aspetti dell'hobby - Il radiodilettantismo
si presenta sotto diversi aspetti a seconda
dei metodi adottati dai radioamatori, che
attualmente sono circa 200.000. Alcuni
scelgono il sistema telegrafico, asserendo
che & pil sicuro e meno costoso, altri affer-
mano che il metodo in fonia & pit perso-
nale, altri ancora preferiscono comunicare
tra loro mediante telescriventi; pochi av-
venturosi hanno addirittura stazioni televi-
sive personali.

Alcuni radioamatori cercano solo collega-
menti a grandissime distanze; anziché par-
tecipare ai soliti collegamenti in circuiti
con altri amatori locali, si muniscono di
cuffie e con esse frugano continuamente
avanti e indietro lintera gamma di sintonia
del proprio ricevitore: possono anche tra-
scorrere numerosi giorni senza riuscire ad
ascoltare nulla di interessante e senza che
neppure un impulso esca dai loro trasmet-
titori. 2

Questi radioamatori provano la soddisfa-
zione pill grande quando riescono a mettersi

in’ contatto con stazioni lontane e scono-
sciute; ed & con orgoglio che esibiscono,
" a prova dei collegamenti effettuati, le carto-
line ricevute da ogni parte del mondo (i
radiodilettanti infatti, a conferma dei loro
contatti si scambiano cartoline sulle quali
precisano la data e il tempo di ascolto, se
la trasmissione & stata effettuata in fonia
o in telegrafia ed indicazioni sull’intensiti
del segnale).
Questo non & un hobby riservato agli uo-
mini; si ritiene anzi che ogni 30 radioama:
tori vi sia almeno una donna interessata
a questa attivitd. Probabilmente la prima
radiodilettante fu miss Cecil Powell, segre-
taria del fondatore della prima lega radio-
dilettantistica americana: nel 1915 costrul
la sua stazione, impard il codice Morse e
divenne un’attiva dilettante.
Non si deve perd credere che i radioamatori
siano un insieme di inutili chiacchieroni:
all'origine I'intenzione dei radiodilettanti fu
quella di prestarsi a pubblici servizi e di
trasmettere messaggi, anche oggi la mag-
gior parte dei radioamatori continua questa
tradizione.
Basti pensare, per ricordare un caso famo-
so, al dirigibile Italia del Generale Nobile,
precipitato sui ghiacci del Polo Nord: fu
un radioamatore di Arcangelo a percepirne
per primo i segnali di SOS, e forse i com-
ponenti della spedizione devono la salvezza
proprio alla sua segnalazione.
Molte volte sono i radicamatori che captano
i messaggi di aerei dispersi e la loro opera
si ¢ dimostrata utilissima anche in casi di
emergenza (inondazioni, tempeste, tornadi,
ecc.); infine i componenti delle spedizioni
isolate nelle zone polari comunicano con le
famiglie lontante tramite i radioamatori.

*
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I nostri
progetti

segnalate
dai Lettori

L’AUTORE DI OGNI PRO-
GETTO PUBBLICATO SARA
PREMIATO CON UN AB-
BONAMENTO ANNUO A
« RADIORAMA ». INDIRIZ-
ZARE | MANOSCRITTI A:
RADIORAMA
«UFFICIO PROGETTI»
VIA STELLONE 5

TORINO

SEGNALATORE D’INCENDIO

el laboratorio del radiotecnico pud essere utila
un dispositivo che segnali gli eccessivi au-
menti di temperatura dovuti, per esempio, ad un
inizio d’incendio. Il Signor Carlo Ferro di S. Se-
condo Pinerolo (Torino) c¢i comunica di aver co-
struito un apparato d’allarme semplice ed econo-

INTERRUT TORE

COMUNE . SUONERIA

—0

w &V

o e IR R R
INTERRUTTORI
SPECIALI

Fig. 1 MATERIALE OCCORRENTE

1 Interruttore comune
1 trasformatore per campanalli a 6 V

1 svoneria a 6 V
B isol pio di legno) della misura

i(ad
di 40 x 20.x 5 mm
Lamina a L con due forl (ved. fig. 2)
Lamina flessiblle, ad esempio dl ottons (ved.
fig. 2)
Paraffina dura
Viti 3 x 10, dadi, rondelle.

mico, che presentiamo ai nostri Lettori. In fig. 1
¢ riportato lo schema elettrico del dispositivo,

La tensione di 6 V, ottenuta dalla rete mediante
il trasformatore T per campanelli, & applicata al
circuito che comprende la suoneria; alcuni in-
terruttori speciali sono collegati in parallelo fra
loro e devono essere collocati in diversi punti del
locale, dove necessita il controllo, ma lontano dalle
fonti di calore, quali ad esempio i radiatori o le
stufe. In fig. 2 si pud vedere il disegno dell’in-
terruttore speciale.

Si tratta essenzialmente di una laminetta metallica
(ad esempio di ottone) sufficientemente robusta

N

ed elastica; essa & tenuta sollevata da un bloc-
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chetto di paraffina dura; in caso contrario l'estre-
mitd mobile della laminetta chiuderebbe il circuito
toccando il conduttore fisso a L, che appare af-
fiancato sulla basetta isolante. Per evitare corto-
circuiti esterni fra le teste delle viti, bisogna in-
cassarle nello spessore della basetta e ricoprirle di

&

= . =
4 é,%g;;fsm
<—psom — |7 e

s ool
P %7 Smm
——— 40 mm |
PARAFFINA

Fig-2

paraffina fusa; inoltre conviene fissare e racchiude-
re clascun interruttore in una scatola metallica
munita di coperchio forato.

Il funzionamento del segnalatore & elementare.
Poiché la ” paraffina duta” fonde alla tempera-
tura di 55-60°C, quando in prossimita della scatola
che contiene un intertuttore speciale si sviluppa
un incendio e¢ la temperatura supera i 50°C, la
lamina mobile dell’interruttore si abbassa fino a
chiudere il circuito della suoneria, che percid en-
trerd immediatamente in funzione.

Dal circuito si possono derivare tanti interruttori
speciali quanti sono i punti ai quali si vuole
estendere il controllo. b 4

59



L'orologio transistorizzato

Questo orologio privo di ticchettio,

controllato da un diapason elettromagnetico,
raggiunge la precisione di un minuto al mese.

Nell’Accutron, orologio costruito dalla
Bulova Watch Company, Pormai cen-
tenario ticchettio & sostituito da un suono
nuovo, una nota ” microsonica . Garan-
tendo la precisione di circa un minuto al
mese, questo apparecchio transistotizzato &
dieci volte pilt preciso di un normale oro-
logio di alta qualita,
Visto dall’esterno I’Accutron & simile ad
un orologio comune, ad eccezione del fatto
che ha il pulsantino di carica e di regola-
zione delle lancette incassato nel lato po-
steriore della custodia, dove vi & anche un
coperchietto che si solleva quando si deve
sostituire la pila al mercurio. Nell’interno
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vi sono una pila di alimentazione, un com-
plesso di bobine, un circuito di commuta-
zione a transistore e un diapason elettro-
magnetico che & appunto elemento che
produce il suono, appena percettibile, del-

la frequenza di 360 Hz.

Bobine di comando - Due bobine di co-
mando montate vicino alle estremita dei
due rebbi del diapason lo mantengono co-
stantemente in vibrazione; una bobina di
controllo riceve gli impulsi dal diapason e
pilota il transistore il quale, a sua volta,
fornisce corrente alle due bobine di co-
mando, di cui una & formata da 8000 spire
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di filo finissimo, l'altra da 6000 spire; le
rimanenti 2000 spire costituiscono la bo-
bina di controllo. Attaccato a uno dei rebbi
del diapason vi & un sottile indice a molla;
un tubino posto all’estremitd della molla
viene ad impegnarsi nei denti di una ruota
a scappamerito la quale si sposta avanti di
un dente ad ogni oscillazione dei rebbi del
diapason. Per evitare che la ruota si muova
in senso contrario e ritorni nella sua posi-
zione originale, un nottolino viene ad im-
pegnarsi ad ogni scatto sui denti della ruo-
ta. La ruota che fa girare il complesso di
ingranaggi collegati alle lancette dell’oro-
logio ha un diametro di circa 0,23 mm (le

dimensioni approssimate della capocchia di

uno spillo); i suoi 300 denti, esattamen-
te fresati, sono divisi da uno spazio di
0,0025 mm che corrisponde ad un terzo del
diametro di un capello umano.

Durante il funzionamento la tensione in-
dotta nella bobina di controllo si aggiunge

Bobina di
e hobin

alla tensione della pila di alimentazione e
carica il condensatore (ved. schema) che poi
si scarica lentamente su un resistore. Gli
impulsi di ricarica provenienti dalla bobina
di controllo fanno entrare in conduzione
il circuito di base del transistore il quale
invia cosi un impulso di corrente nelle bo-
bine di comando.

Controllo di ampiezza delle vibrazioni -
Un’importante caratteristica del circuito &
quella di far ritornare I'ampiezza delle vi-
brazioni del diapason a valori normali dopo
qualsiasi perturbazione. L’ampiezza delle
oscillazioni viene mantenuta esatta control-
lando P’intensita degli impulsi di comando.
11 circuito del collettore conduce nell’istante
in cui la tensione indotta nelle bobine di
comando & al massimo e di polarita opposta
a quella della pila. Se I'ampiezza della vi-
brazione del diapason & elevata e la tensio-
ne indotta & pari alla tensione della pila,

Il diapason, le bohine di comando e i componenti elettronici sono sistemati nella parte
posteriore deli’Accutron (sopra a sinistra); il regolatore che sta dal lato del quadrante

(sopra a destra) consente di regolare la freq
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del diap

non vi & corrente e, di conseguenza, le vi-
brazioni diminuiscono di ampiezza. Se inve-
ce 'ampiezza di vibrazione dei rebbi del dia-
pason & bassa, anche la tensione indotta &
bassa e di conseguenza scotre maggior cot-
rente nelle bobine di comando che riportano
cosi i rebbi del diapason ad oscillare con
ampiezza normale.

Una speciale pila al mercurio alimenta I'o-
rologio per almeno un anno prima di dover
essere sostituita. L’Accutron richiede per il
suo funzionamento una potenza di solo .8
milionesimi di watt. *
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BOOHE

VENDO o cambio in blocco: re-
gistratore Geloso 258 e giradischi
Philips, nuovi; registratore medi-
ficato: due ingressi miscelabili,
usabili come amplificatore BF, fer-
mo aufomatico completo fine na-
stro; giradischi stereo, 4 velo
citd, G 2009, L. 60.000. Vibratori
12 V cc. 160 V ca., di 30 o
50 W, con reld. Radiomarelli Fi-
do, perfettamente funzionante, 4
gamme. .GBC radio transistori
A 20, altoparlante @89 mm, nuo-
va, con borsa e pile, L. 16.500
(listino L. 21.000). GBC radic a
transistori mignon Giby, nuova,
L. 16.000 (listino L. 19.500). In-
viare offerte in denaro o in me-
teriale, allegando bollo, a: ltalo
Beltrami, via S. Giorgio 14, Ber-
gamo.

VENDO voltmetro elettronico di
alta classe, nuovo di fabbrica, 7
funzioni di valvole, impedenza
d'ingresso 11 M(Q/V, compresi
sonds RF per misure c.a. fino a
250 MHz e puntale speciale per
c.c., L. 18.500. Motore elettrico in
alternata, 30 W, usato, L. 2.500.
Tubo oscillografico 3BP1 (3 polli-
¢i), nuovo di fabbrica, L. 5.000.
Spediz. controassegno pil spese
postali. Ulteriori schiarimenti alle-
gando francobollo per risposta a:
Paolo Paccagnini, Piazzs Paradiso
7. Mantova.

AMATORE vende BC348 (2 valv.
RF 6AKS5) predisposto per 160 V,
preamplificatrice finale, perfetta
efficienza, completo altoparlante,
L. 45.000 controassegno. Infanti-
no, Via S. Altamura 25, Napoli.
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VENDO saldatore rapido Ipa, li-
re 4000; laringofono a carbone,
L. 1500; amperometro c.a. 40 A
f.s., L. 2000; trasformatore di ali-
ment., L. 1000; valvola 42, L. 700;
saldetore a resistenza 80 W,
220 V, L. 800; capsuls piezoelet-
trica, L. 800; voltmetro c.a. c.c.,
2 portate 15 V e 300 V, L. 2000;
due sccumulatori 2 V, 20 Ah,
L. 1000 caduno; vibratore 2 V,
L. 2000; relais interruttore, bobina
2 V, L. BOO; relais commutatore
bobina 2 V, L. 1000. Oppure cam-
bierei il tutto con proiettore
8 mm a motore. Scrivere a: Fran-
co Magnani, Via G. Marconi 9,
Fiorano (Modena).

VENDO una macchina fotografica
Kodak al valore di L. 6000 op-
pure cambierei con radio porta-
tile anche tascabile. Scrivere a:
Giovanni Deligios, Via La Corte,
Nurra (Sassari).

CERCO se vera occasione ricetra-
smettitore surplus completo di
valvole e circuito originale BC966
IFF. oppure IFF. RT-48/TPX-1 ap-
partenente al’AN-TPX-1. Scrivere
con dettagliate spiegazioni a: Ser-
gio Ferrari, Isola di Compiano
(Parma).

INGRANDITORE verticale fino al
13 x 18, autocostruito, funzionan-
te, corredato anastigmaﬁco, cede-
rei in cambio di televisore (possi-
bilmente tipo portatile) oppure
registratore di marca o ricevitore
professionale di marca. E. Sardy,
Via Amelia 15, Roma.

LE INSERZIONI IN QUESTA RUBRICA
SONO ASSOLUTAMENTE GRATUITE E
NON DEVONO SUPERARE LE 50 PA.
ROLE. OFFERTE DI LAVORO, CAMBI
DI MATERIALE RADIOTECNICO, PRO-
POSTE IN GENERE, RICERCHE DI
CORRISPONDENZA, ECC. - VERRANNO
CESTINATE LE LEYTERE NON INE.
RENTI AL CARATTERE DELLA NOSTRA
RIVISTA. LE RICHIESTE DI INSERZIO-
NI DEVONO ESSERE INDIRIZZATE A
« RADIORAMA, SEGRETERIA DI REDA-
ZIONE SEZIONE CORRISPONDENZA,
VIA STELLONE, 5 - TORINO ».

LE RISPOSTE ALLE INSER-
ZION| DEVONO ESSERE
INVIATE DIRETTAMENTE
ALL'INDIRIZZQ INDICATO
SU CIASCUN ANNUNCIO.

VENDO a L. 22.000 radio porta-
tile a 7 transistori + 1 diodg al
germanio, marca Philips, tipo
L1X75T, completa di magnifico
astuccio in pelle e auricolare.
Vendo inoltre a L. 10.000 radio
austriaca per automobile priva
perd di antenna. Scrivere a: Paolo
Pellegrini, Via Vittorio Veneto 21,
Bressanone (Bolzano).

VENDO o cambio con apparecchi
radioelettrici felevisore a proie-
zione, con schermo da 1,20x90,
perfettamente funzionante. Vendo
al miglior offerente TV 24 Pho-
nola, perfettamente funzionante.
Antonio Colombo, Stazione Radio
11ZLtZ, Civenna (Como), tel. 402.

CAMBIO le seguenti valvole:
UY41, 6J5, EL41, 6CS7, UCH42,
con microfono piezoelettrico a
impugnatura, valvola 6Vé, varia-
bili ad aria da 500 pF; trasfor-
matore di alimentazione 100 W,
prim. universale, secondario 300
4+ 300 V 6,5 - 5 V; altro mate-
riale. Fare offerta a: Francesco Lo
Tauro, Via Filippo Eredia, Pal.
2--6, Catania.

CEDO stabilizzatore automatico
200 W a L. 13.000; stabilizzatore
200 W a L. 10.000; tre radio a

‘5 valvole a L. 9000 caduna; quat-

tro alimentatori per transistori a
9 V in miniatura universali a li-
re 2500 cadunc. Ciascun articolo
verrd inviato in contrassegno gra-
vato di spese postali. Per infor-
mazioni scrivere a: Giorgio Ma-
scoli, Via F. Turati 58, Corsico
(Milano).
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CAMBIO 15 valvole efficientissime
con tester universale. Per infor-
mazioni piU dettagliate scrivere
a: Franco Bidoli, Viale Bixio 33/3,
Treviso.

MATERIALE Rivarossi perfetto sta-
to funzionamento e proiettore ci-
ne 8 mm nuovo, marcia indietro,
fotogramma singolo, lampada bas-
sa fensione, riavvolgimento rapi-
do, completo bauletto, cambio con
transistori e accessori radio, op-
pure vendo: Rivarossi 70% listi-
no; proiettore a L. 35.000. Bruno
Popoli, Prol. Via Rossini 27, Na-
poli.

VENDO a L. 50.000 trattabili o
cambio con registratore pari prez-
zo, proiettore Kodak light 46 per
8 mm, originale tedesco, nuovis-
simo, pid schermo cm 135 x 100,
piv 8 bobine cartoni animati; ven
do anche a pezzi staccati. Scri-
vere a: Luigi Goftti, Pisazza Boiar-
do 4, Scandiano (Reggio Emilia).

VENDO una radio a diodo + 1
transistore, completa con cuffia e
pila, L. 2800 + 200 spese posta-
li; amplificatore & 3 transistori
completo di altoparlante di 9 cm
e di pila 9 V, L. 5700 + 300
spese postali; radio a cristallo
(diodo) completa di cuffia, L. 1700
4+ 300 spese post., oppure cam-
bio tutto con fonovaligia a 4 ve-
locitd in ottimo stato. Luigi Pu-
limanti, Via G.B. Licata 12, Roma.

VENDO o cambio con ricevitore
Geloso onde corte G 207-CR o
altro ricevitore onde corte pro-
fessionale di mio gradimento, per-
fettamente funzionante con val-
vole, cuffia, alimentatore ed alto-
parlante, complesso fermodellistico
Rivarqssi (valore oltre 150.000)
con plastico tre linee, linea ae-
rea, segnali e scambi automatici.
Franco Falcombello, Villa Adele,
Torrione (Salerno).
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REGISTRATORE Geloso G256 come
nuovo (solo una trentina ore fun-
zionamento), dotato di 3 bobine
nastro piU una vuota e microfono
7.34, cedo a L. 28.000. Fotoca-
mera Leika russs, otturatore ten-
dina (1/500) fuoco 1 : 3,5, tele-
metro e borsa cuoio, come nuo-
va, a L. 20.000, Occhiale acustico
Maico del tipo 590, completo, in
condizioni perfette, cedo al prez-
z0 netto di L. 100.000. Transi-
stori tipo Philips, francesi, ottimi,
nuovi, tipi: OC44, OC45, 2N168A
(NPN), 2N169 (NPN), 2N186A,
2N187A, 2N188A, 2N293 (NPN),
a L. 900 caduno; OC72, 2N186,
2N187, 2N188, 2N191, a L. 850
caduno. Scrivere a: Angelo Spol-
laore, Piazza Ludovica 6, Milano
- tel. 835-851.

ACQUISTO o cambio con le se-
guenti valvole nuove: ECH42, 6K7,
5016, 6BE6, 6Q7, UY4l, (valore
L. 5000), vecchia macchina foto-
grafica a lastra di vetro, formato
6x9, purché in efficienza, non
importa se molto vecchia. In-
viare offerte e proposte a: Ettore
Bertarelli, Via Madama Cristina 18,
Torino.

CEDO in blocco, scopo realizzo:
un provacircuiti a sostituzione (8
prestazioni); un misuratore uni-
versale tipo portatile ed un pro-
vavalvole ad emissione da usare
con il misuratore, tutti nuovi, op-
pure cambio con amplificatore Ge-
loso 211/A od altro materiale di
mio gradimento. Scrivere a Gio-
vanni Pellicand, Via Consolare 31,
S. Flavia (Palermo).

VENDO R109 completo valvole
alimentazione, L. 9500; tascabile
Soy Marelli, L. 9000; ricetrasmet-
titore RF2 con tasto e microfono,
L. 4400; quarzo triplo nel vuoto
4043,1 - 3516,2 « 29957 kc/s,
L. 2400; valvole 2A7, 5U4, 6A8,
6B8, 6K7, 6J7, 6EA7, 6N7, 65K7,
12A7, 12A8, 25L6, 80, ECH4, li-
re 4500. Carlo Pedevillano, Piaz-
za Dante 12, Roma.

VENDO o cambio il seguente ma-
teriale nuovo: custodia con alto-
parlante & 160, L. 1300; cuffia
ohmica 2000 ), L. 900; tre poten-
ziometri (2 grafite 50 - 100 k€,
1 filo 100{})), L. 800; verniero
100 pF ceramico aria, L. 500; tra-
sformatore d‘uscita 6V6, L. 250;
due valvole 5Y3, 6Vé6, L. 500;
tutto per L. 4000. Inoltre vendo
o cambio con altro attrezzi nuovi
composti da: 3 pinze, 1 tronchese,
5 cacciaviti, pressella, spellafilo,
cacciaviti taratura 4, 6 chiavi a
tubo n. 4-10, 2 limette, L. 3500.
Rivolgersi a: Ettore Protti, Via Me-
cenate 4, Milano, telef. 728-733.

VENDO registratore Geloso G256
completo di microfono, bobina di
nastro nuovo, cordone di colle-
gamento per amplificatore e li-
bretto con istruzioni relative al-
l'uso, un mese di vita, efficien-
tissimo, L. 29.000; Radio Erson I,
L. 1900; tre valvole EF6, EL2, CF7,
lire 1000; due saldatori elettrici
160 V - 40 W, L. 1500. Scrivere
a: Elio Bardi, Motta di Lumarzo
14 (Genova).

CAMBIO un transistore Philips
0OC45 (0C70, OC72) p-np con un
transistore n-p-n 2N169 o equiva-
lente. Esamine altre richieste. Gian-
domenico Falconi, Formosa 6217,
S. Maria, Venezia.

VENDO moderno mobile radio
Phonola con giradischi, spazio in-
terno per discoteca e per regi-
siratore, ampio vano per sistema-
zione altoparlanti supplementari,
misure 90 x 80 x40 cm (35.000
lire); sintonizzatore MF Siemens,
come nuove, applicabile a qua-
lunque apparecchio radioc MA od
amplificatore BF (25.000 lire); gi-
radischi a tre velocitd tedesco
(15.000 lire); 6 dischi jazz EP per-
fetti (5000 lire); disco LP 33 giri
30 cm jazz (1500 lire); disco LP
33 giri 25 cm Errol 'Garner a! piano
{L. 1000). Per chiarimenti scrivere
o presentarsi a: G. Paolo Piazza,
Corso Sardegna 46/4, Genovs.



VENDO radio con le seguenti caratteristiche: MA-MF,
con commutazione a tastiera, due altoparlanti, ele-
gante mobile con giradischi a 4 velocitd incorporato,
a lire 55.000 trattabili. Scrivere a: Giuseppe Corazza,
Viale Venezia 14, Bergamo.

CAMBIO con materiale radioelettrico i seguenti arti-
coli: macchina fotografica obiettivo smontabile Zeiss-
lcar 1 : 6,3 f. 13,50 m, formato 9 x 12, completa di
telai per lastre e film pach; 50 riviste Quattroruote e
i volumi del T.C.I. “Italia Fisica”, “Lla Flora’, " La
Fauna’, " Arte e Civiltd dell’'ltalia Antica’’. Scrivere
a: Erio Bertazzo, Scalinata C. Beccaria 6-9, Genova-
Sampierdarena.

VENDO radio a 5 valvole, seminuova, CGE, 3 gam-
me d‘onda M.C.Cs, ampio quadrante, mobile bache-
lite speciale, potenza uscita 4 W, prezzo L. 10.000.
Per altre informazioni dettagliate scrivere a: Mario
Braghesi, Via Bolzano 20, Milano.

VENDO a L. 25000 ricevitore professionale mblti-
gamma ARIB, come nuovo, completo di valvole ed
altoparlante. Fabrizio Minutillo Turtur, Via Bertoloni
47, Roma.

te raggiunto 1\2% di distorsione, misurate
la potenza di uscita.

Il voltmetro elettronico in questo caso do-
vrd dare l'indicazione di 10,8 V; infatti
usando la formula P = E? : R, otterrete il
valore di 14,6 W. Fate letture simili a varie
frequenze inferiori fino ai 30 Hz e quindi
a frequenze superiori, crescenti fino all’in-
circa a 20.000 Hz.

Nel nostro caso durante le misure di distor-
sione descritte abbiamo usato uno stru-
mento separato per misurare la potenza di
uscita; benché cid sia conveniente, non &
tuttavia indispensabile. Infatti il voltmetro
elettronico incorporato nel misuratore di
distorsione potra essere collegato ai capi del
carico ed usato per misurare la potenza. Al-
tri misuratori di distorsione presentano
possibilita diverse; possono, ad esempio,
prestarsi a misure di livello di ronzio e di
rumore,

Alire prove di distorsione - Nell’¢sempio
considerato abbiamo misurato la distorsione
armonica di un amplificatore completo; pe-
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1o il misuratore di distorsione & utile anche
per controllare la distorsione di singoli sta-
di o di singoli circuiti, permette quindi di
identificare eventuali fonti di distorsione
localizzate entro circuiti parziali dell’appa-
recchio. Con un buon microfono di caratte-
tistiche note, si pud controllare ad esem-
pio la distorsione di un altoparlante,

E opportuno prima di iniziare qualsiasi mi-
sura controllare il generatore di segnale au-
dio per vedere che non presenti distorsioni;
per far questo basta collegare 1’uscita di un
generatore audio al misuratore di distot-
sione ed effettuare le misure secondo il me-
todo solito. Se tutto & in ordine, rileverete

3

che la distorsione dell’oscillatore audio &
dell’'1%, una quantitd assolutamente tra-
scurabile per le applicazioni pratiche. Rile-

- vando perd una percentuale di distorsione

apprezzabile, il generatore audio, o il mi-
suratore di distotsione, o entrambi, dovran-
no essere controllati attentamente prima di
compiere qualsiasi ulteriore misura. *
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NOVITA LIBRARIE

' RADIO TRANSISTORS |

Schémas et caractéristiques

la Societd delle Edizioni Radio di Parigi
ha stampato recentemente un interes- |
sante volume di H. Schreiber, ” Radio Tran- ﬁ
' sistors ”’, che raccoglie gli schemi dei circuiti |
¢ di oltre 600 transistori usati correntemente |
| nella pratica dal radiotecnico. Questi schemi !
| sono disposti in ordine alfabetico-numerico, |
secondo le lettere ed i numeti che compon- |
gono le sigle dei transistori. .
Sono riportati i valori dei componenti es-
senziali e le caratteristiche piti importanti,
quali il guadagno di corrente e di potenza, |
! la frequenza di lavoro, ecc. }
! Il manuale si presta ad una rapida consul-
| tazione e consente di conoscere immediata-
| mente tutti i dati che riguardano il corretio |
impiego di ciascun transistore nei normali ||
circuiti degli apparecchi radio. i
| La spiegazione dei simboli e delle abbrevia- |
zioni & fornita in varie lingue: francese, in- |
| glese, tedesco, spagnolo ed olandese; tutta-
! via anche un tecnico che non conosca le
lingue suddette pud ricavare dagli schemi le
t informazioni essenziali di pratica utilitd.
'\ Il manuale ’’Radio Transistors” di
! H. Schreiber & disponibile presso la
! S.ALS.E, Via Viotti 8 A - Torino,
1 al prezzo di L. 1500. *x
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Dygi- siamo nell'era
dell elettricita

Possedere

una specializzazione
in Elettrotecnica
significa ottenere
posti di lavoro

con ottimo stipendio.

Gli

Elettrotecnici

\ sono
molto richiesti.

cula Elettra

TORINO - Via Stellone 5/33

*********w*****x
*
Non affrancare
Francatura a 1
* Imbuc_::ate senza francobollo get! de_stinl.é;ic cédt
Spedite senza busta et
* P T. di Torino A. D
Autorizz. Dir. Prov,

Elettrotecnica P.T. dTolrino 23‘,315%/
Impianti e motori elettrici 10481cle] 23/3/1556:
Elettrauto - Elettrodomestici

per corrispondenza

SCUOLA ELETTRA
TORINO - Via Stellone 5/33

* |



Baslare pocke ore alla
1 hmbné

e la Scuola Elettra fara di Lei
per corrispondenza

uno specializzato in

Elettrotecnica
Impianti e motori elettrici
Elettrauto - Elettrodomestici

con sole 1800 lire per rata riceverd lezioni e mate-
riali per costruirsi I’attrezzatura professionale ed

Importanti apparecchi che rimarranno Suoi!

Alla fine del Corso un periodo di pratica gratuita

presso la Scuola ed avviamento al lavoro.

Scuola Elettra

Via Stellone 5/33 - Torino g

assolutamente gratis e senza impegno

desidero ricevere il Vostro opuscolo a colori
del CORSO DI ELETTROTECNICA

mittente:

Nome e cognome

compilate,
ritagliate

imbucate




l semiconduttori professionali

transistori
per
radioricevitori
e Sono transistori al germanio pnp
amplificatori iz

caratteristiche di tipo professionale
che si manifestano in una eccezionale
uniformita di parametri e nella loro
stabilita fino alle condizioni limite

di funzionamento.

Il controllo sul 100% dei pezzi e la

prova di vita alla massima dissipazione
prolungata per 1000 ore, accompagnata

e seguita dalla verifica di tutti : parametri,
permsttono di garantire con sicurezza

le seguenti prestazioni :

guadagno dei transistori per alta frequenza con tolleranza di 1,5 db
guadagno totale medio dei tre transistori per alta frequenza 100 +£3 db
potenza di uscita per uno stadio finale in controfase 1W senza dissipatore

Veso le Pe fen fao leao (1A) 6y
(volt) (mA) (mW) Mc) a Ve (V) (db)
26 141 conv. —20 200 150 100 10 6a-15 315
2G 140 conv. —20 200 150 80 10 6a-15 29+ 15
26 139 if. —20 200 150 60 5 6a-15 36+15
26 138 idf. —20 200 150 40 5 Ga-15 3415
26 109 pil. —25 100 140 95 35 16a-15 42
26 108 pil. —25 100 140 60 25 16a-15 40
te, 26 271 fin. —30 200 240 80 3 162-25 37
te 26 270 fin. —30 200 240 40 2 16a-25 35

te 2
licenza general electric co. U.S.A.

societa generale semiconduttori s.p.a. agrate milano italia
uffici di milano: via ¢, poma 61 - tel. 723.977

| -
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Novita librarie

Grazie alle stazioni trasmittenti in MF si ha a disposizione
una fonte di esecuzioni musicali perfette ed esenti da
disturbi, che si prestano ottimamente alla registrazione
magnetica; cid perd non & sufficiente per ottenere risultati
soddisfacenti: per avere buone riprese e buone esecurioni
con qualsiasi tipo di nastro sono indispensabili alcuni sem-
plici ma importanti accorgimenti.

Come realizzare un semplice convertitore accordabile, che
serve ad estendere la gamma di sintonia dei ricevitori
dilettantistici meno costosi in modo da includere la banda
che va da 50 MHz a 54 MHz,

Negli ultimi anni i circuiti stampati hanno assunto una
grandissima importanza, contribuendo alla riduzione delle
dimensioni di molti apparecchi elettronici; attuvalmente si
stanno sperimentando nuovi sistemi per ‘’ stampare ’, ol-
tre ai collegamenti, anche condensatori, resistori e bohine.

Una novita: come costruire un dispositive di allarme a
raggi infrarossi che presenta il vantaggio, rispetto ai co-
muni sistemi a cellula fotoelettrica, di funzionare senza
denunciare la propria presenza, non avendo alcun raggio
di luce visibile.
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