





























compresi tra 10 V ¢ 16 V. E necessario
stare attenti affinché il punto A sia colle-
gato al positivo ed il punto B al negativo
della batteria (attraverso il motore).

Costruzione - Il prototipo, di cui nella

S

fig. 2 & riportata la fotografia, & stato
realizzato con componenti elettronici repe-
ribili presso i Distributori Autorizzati del-
la Philips-Elcoma, il cui nome ed indirizzo
sono riportati in calce all’articolo. I com-
ponenti sono montati su un circuito stam-
pato, del quale nella fig. 3 & riprodotto il
disegno in grandezza naturale. Nel mon-
taggio del tiristore si faccia attenzione che
lo smusso (indicante la soglia) sia rivolto
verso il circuito stampato.

Il montaggio degli altri componenti non

presenta difficolta, come pud constatare

osservando lo schema pratico della fig. 4.
Si tenga presente che le uniche modifiche
da apportare al circuito originale del ter-
gicristallo consistono nell’interrompere il
filo bianco-blu che collega il motore con
I'interruttore sul cruscotto e nell’inserire
la resistenza R7.

Nella fig. 5 ¢ riportato, a titolo di esem-
pio, il circuito del tergicristallo dell’auto-
vettura FIAT 850 e nella fig. 6 sono visi-
bili le modifiche da fare per inserire il
circuito temporizzatore.

Le connessioni ai terminali A e B dell’intet-
mittente potranno partire dall’interruttore
sul cruscotto. +

Questo articolo é stato redatto in collabora-
zione con la Philips-ELCOMA; per ulteriori
informazioni sul progetto e sui materiali oc-

correnti, rivolgersi alla redazione di Radiorama.
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Annunciata nel giugno del 1948 da espo-
nenti dei Bell Telephone Laboratories,
Iinvenzione del transistore apri un’era com-
pletamente nuova nel campo dell’elettronica.
Negli anni seguenti, i tecnici e gli scienziati
hanno unito le conoscenze teoriche sempre
pitt approfondite circa il comportamento dei
semiconduttori ad un’esperienza pratica sem-
pre pil vasta al fine di rifinire e migliorare
le tecniche di fabbricazione, e di progettare
dispositivi di nuovo tipo, adatti virtualmente
a qualsiasi esigenza.
I discendenti dell’unita originale, poi, si sono
evoluti gradualmente, generazione dopo gene-
razione, da un componente poco noto, costo-
s0, rumoroso, poco affidabile e talvolta diffi-
cile da usare, in un vasto assortimento di
dispositivi economici ed affidabili, in grado
di elaborare frequenze di segnale nella gam-
ma dei gigahertz, a livelli di potenza com-
presi tra pochi microwatt e parecchi kilowatt.
Dall’albero genealogico principale sono poi
derivati germogli che hanno prodotto fami-
glie a parte: dispositivi di commutazione
come i diodi controllati al silicio ed i Triac,
diodi elaboratori di segnali, emettitori di
luce ed elementi sensibili, e, naturalmente,
i dispositivi multipli a circuito integrato.
Perd, non tutti i rami dell'albero genealogico
dei transistori hanno avuto successo. Alcuni
dispositivi generici, a suo tempo promettenti,
sono caduti in disuso e sono oramai quasi
dimenticati. Tra questi citiamo il transistore
analogico, lo spacistor, il transistore composto
ad alto guadagno, il transtrittore od il diodo
a doppia base.
Anche se ¢ stato il fondatore della moderna
famiglia a stato solido, il primo transistore
a punte di contatto ha avuto una vita relati-
vamente breve. Non ha raggiunto mai alti
livelli di produzione, né & stato mai usato
in prodotti di consumo su larga scala, per-
ché & stato soppiantato dopo pochi anni dal
pilt economico, pit affidabile e meno rumo-
roso transistore a giunzione, un tipo che ha
avuto una lunga carriera di successi sin dalla
sua comparsa nel 1951 e che, ancora oggi,
si pud trovare in commercio.
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~argomenti sui
TRANSISTORI

Montato a mano in un tubetto d’ottone, il
primo transistore a punte di contatto, illu-
strato nella fig. 1, era composto da un pic-
colo blocchetto di germanio tipo n, sul quale
poggiavano due contatti di filo sottile a "baffi
di gatto” vicinissimi tra loro. Uno degli elet-
trodi di contatto venne arbitrariamente deno-
minato emettitore perché veniva usato per
emettere o scaricare portatori di corrente
nel cubetto semiconduttore; 'altro elettrodo
venne chiamato collettore perché serviva a
raccogliere o ricevere i portatori di corrente,
mentre il blocchetto di germanio venne natu-
ralmente denominato base. La denominazione
originale degli elettrodi & stata conservata
anche se la base, da molto tempo, non & pid
un cubetto di germanio.

Per applicazioni sperimentali d’alta frequen-
za, venne prodotto uno speciale tipo di tran-
sistore a punte di contatto: il transistore
coassiale. Esso era composto da un dischetto
di materiale semiconduttore fissato in una
cartuccia tubolare con i fili a punta, che
servivano da elettrodi di collettore ed emet-
titore, montati coassialmente con il corpo
della cartuccia e disposti in modo da fare
contatti a pressione sulle facciate opposte
del disco. Oltre alle buone caratteristiche
d’alta frequenza del convenzionale transi-
store a punte di contatto, il dispositivo, se
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Fig. 2 - La scatola grande conteneva il precursore
del dispositivo Darlington TO-5 oggi popolare. Se ne
confrontino le dimensioni con quelle del normale
transistore di potenza TO-3 visibile qui a sinistra.

usato nella configurazione con base a massa,
offriva una certa schermatura tra i terminali
d’entrata e d’uscita.

Costruiti con lo scopo di combinare le pre-
stazioni superiori alle alte frequenze dei
transistori a punte di contatto con Iaffida-
bilita, il basso rumore e la facilitd di fabbri-
cazione dei transistori a giunzione, il tran-
sistore a barriera superficiale (SBT) e la sua
versione migliorata, il transistore a barriera
superficiale diffusa (SBDT), anche se oggi
vengono considerati sorpassati, hanno goduto
di un certo successo per qualche tempo.
Il primo era composto da una basetta di
materiale semiconduttore drogato, inciso in
modo sottile mediante un processo elettroli-
tico e con gli elettrodi di collettore ed emet-
titore applicati sotto forma di puntini
metallici placcati, invertendo il processo di
incisione. Lo SBDT era similare, ad ecce-
zione del fatto che le impuritd di drogatura
erano diffuse nella regione di base dai pun-
tini metallici placcati.

Il transistore composto, rappresentato nella
fig. 2, precursore in un certo senso degli
attuali e sempre pitt popolari dispositivi
Darlington, era praticamente un amplifica-
tore Darlington a piu stadi collegati tra loro
¢ montato con transistori separati, scelti e
racchiusi in un solo involucro, con i termi-
nali contraddistinti come quelli di un nor-
male transistore. Relativamente costoso, offri-
va un guadagno estremamente alto con po-
tenza moderatamente alta e trovd applica-
zione principalmente in amplificatori audio
per scopi speciali.

Simile ad una valvola come concezione,
prestazioni ed aspetto, il transistore analogico
aveva alte impedenze d’entrata e d’uscita.
Come in una valvola, una regione emittente
centrale serviva da “catodo”, ed era circon-
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data da un’area di materiale semiconduttore,
nella quale venivano formati elettrodi di
“griglia” drogati con polarita opposta a
quella dell’emettitore. Questa struttura era
circondata ancora da un altro strato di
materiale semiconduttore drogato come
I'emettitore e che serviva da “placca” del-
I'unitad. Per quanto ne sappiamo, il transi-
store analogico non venne mai fabbricato
come dispositivo di produzione.
Nonostante il suo strano nome, lo spacistor
non venne costruito per essere usato in
satelliti artificiali o sulla luna. Il nome gli
venne attribuito per una regione interna a
carica spaziale, che veniva usata come ele-
mento di controllo. Lo spacistor era un
dispositivo a quattro terminali ed era com-
posto da una giunzione p-n che formava gli
elettrodi di base e collettore, da un contatto
iniettore a pressione ¢ da un modulatore di
lega a contatto. In funzionamento, la cor-
rente base-collettore dell’'unith veniva con-
trollata modulando il campo elettrico forte-
mente polarizzato che si stabiliva entro la
regione di giunzione del dispositivo. Lo spa-
cistor presentava alte impedenze d’entrata
e d’uscita, nonché un eccellente responso
alle frequenze alte; era perd difficile co-
struirlo economicamente anche in grandi
quantita e percid non andd mai oltre lo
stadio sperimentale.

Il transistore tandem venne fabbricato in
limitate quantitd per un certo tempo; consi-
steva essenzialmente di due transistori a
giunzione in un solo involucro, con I’emet-
titore di uno connesso alla base dell’altro.
In funzionamento, il dispositivo era equiva-
lente ad uno stadio a collettore comune
accoppiato direttamente ad un amplificatore
ad emettitore comune ed offriva un’utile
caratteristica di guadagno variabile, unita-
mente ad impedenze d’entrata e d’uscita rela-
tivamente alte.

Prodotto in quantitd sperimentali, il transi-
store thyratron venne cosi denominato per-

Questo & un calcolatore completo a 12 cifre, in
grado di sommare, sottrarre, dividere, moltiplicare.
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Questo calcolatore tascabile ha bat-
terie ricaricabili, otto elementi di let-
tura e funzioni di somma, sottrazione,
moltiplicazione e divisione, oltre ad
una virgola decimale automatica.

ché le sue caratteristiche di conduzione com-
pleta o nulla erano simili a quelle di una
valvola thyratron. Era un’unita singolare con
un emettitore a giunzione ed un collettore a
punta di contatto ed era adatto per appli-
cazioni simili a quelle in cui oggi vengono
usati i raddrizzatori controllati al silicio, i
Triac e i relativi dispositivi di commuta-
zione a stato solido.

E abbastanza interessante il fatto che non
tutti i dispositivi strani di una volta siano
scomparsi dalla scena tecnica e che non
tutti vengano considerati sorpassati dalla
tecnica attuale. Infatti, un certo numero di
vecchi dispositivi, sotto vesti moderne natu-
ralmente, non solo vengono ancora usati, ma
spesso vengono anche considerati come ulti-
mj ritrovati. I loro nomi, tuttavia, sono stati
cambiati per proteggere l'innocente e con-

fondere il curioso.

Per esempio, il favoloso diodo a doppia
base viene ora denominato, forse piit appro-
priatamente, transistore ad unigiunzione. Pa-
rimenti, i “sorpassati” fildistore, transtrittore
e transistore unipolare, tutti dispositivi simi-
lari, sono tuttora attuali ma sono conosciuti
con il loro nome moderno e cioé transistori
ad effetto di campo o FET!

Calcolatore tascabile - Quando vennero pre-
sentati i primi circuiti integrati, sembrava
straordinario il fatto che cinque o sei tran-
sistori ed una coppia di resistori potessero
essere ristretti dentro un piccolo pezzetto di
silicio. Con il passare degli anni, nei circuiti
integrati sono comparsi sempre pitt semi-
conduttori, con i loro componenti relativi.
La Mostek Corp., in unione con la Nippon

Fig. 3 - Il circuito del TAA560 &
un trigger di Schmitt sofisticato
ad alta impedenza d’entrata, il
quale controlla un amplificatore di
potenza ad accoppiamenti diretti.
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Fig. 4 - Due possibili usi del TAA560: a) un allarme sensibile alla temperatura, b) un
commutatore al tocco. In entrambi i circuiti necessitano solo pochi componenti esterni.

Calculating Machine Co., ha presentato ulti-
mamente un intero calcolatore su una piccola
basetta, la quale ha le dimensioni di circa
tre chicchi di riso e contiene pilt di 2100
transistori, 360 soglie logiche e 160 flip-
flop montati in un involucro a due file di
20 terminali, delle dimensioni di 15 x 50 mm.
Questo ocircuito integrato sostituisce tutto il
normale circuito interno di un calcolatore e
si collega direttamente all’alimentatore, ai
dispositivi di presentazione ed alla tastiera.
Dato il bassissimo consumo, sta andando in
produzione in Giappone, insieme ad altri
modelli, anche un calcolatore che si pud
tenere in mano, come quello rappresentato
nella fotografia di pagina 18.

Questi calcolatori possono sommare, sottrar-
re, moltiplicare e dividere numeri fino a
dodici cifre. Un’unita ha il dispositivo di
presentazione LED a sette segmenti alimen-
tato da una piccola batteria ricaricabile ed
un’altra ha il dispositivo di presentazione a
cristallo liquido a sette segmenti e funziona
con una normale batteria per transistori,
buona per circa venti ore. Passera tuttavia

un po’ di tempo prima che questi calcolatori
possano sostituire il sistema della carta e
della matita, in quanto attualmente costano
circa L. 250.000. Si spera perd che il prezzo
possa presto essere ribassato.

Un altro calcolatore tascabile a batteria &
stato progettato dalla Sharp Electronic (ved.
foto di pag. 19). Questa piccola gemma mi-
sura solo 10 x 16 x 7,5 cm e pesa 680 grammi.
Le sue otto cifre di lettura e la tastiera a
dieci posizioni consentono somme, sottra-
zioni, moltiplicazioni e divisioni con risposta
immediata. Comprende anche una virgola
decimale automatica, un segno negativo ed
un indicatore di supero. Il calcolatore pud
essere alimentato con le batterie interne, che
durano tre ore prima che sia necessaria la
ricarica, oppure con la tensione di rete. Il
prezzo & di L. 220.000 circa. Formano la
parte elettronica quattro pacchetti LSI, cia-
scuno dei quali comprende 1875 elementi
(transistori, resistori, condensatori e diodi).
Questo dispositivo MOS & stato creato dalla
North American Rockwell per le imprese
lunari dell’Apollo.

GHATA aBeY
o -

Fig. 5 - Questo commutatore multiplo della Siliconix pud far passare su
comando uno tra otto segnali d'entrata. Progettato per circuiti OEM, potrebbe
essere adatto per il circuito d’entrata di un oscilloscopio ad otto tracce.
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Circuiti nuovi - I1 TAA560 della Philips &
un dispositivo eccezionalmente versatile.
Montata in un involucro standard tipo TO-72,
l'unita & un circuito integrato monolitico al
silicio previsto per applicazioni in apparati
di tempo e di controllo. Con otto transistori,
due diodi e sei resistori, il suo circuito inter-
no, illustrato nella fig. 3, comprende un’en-
trata Darlington modificata, che fa parte di
un trigger di Schmitt il quale, a sua volta,
controlla un amplificatore a tre stadi con
accoppiamento diretto provvisto di limitatori
zener.

Due delle molte applicazioni potenziali del
TAAS560 sono illustrate nella fig. 4; il circuito
della fig. 4-a & un allarme sensibile alla
temperatura, mentre quello della fig. 4-b &
un commutatore al tocco. Questi circuiti
sono riportati in un bollettino tecnico pub-
blicato dalla Amperex per illustrare le carat-
teristiche e le applicazioni del TAA560.

Nel circuito d’allarme sensibile alla tempe-
ratura (fig. 4-a), IC1 svolge le funzioni mul-
tiple di rivelatore di livello, oscillatore e
pilota dell'altoparlante. In funzionamento,
un abbassamento della tensione d’entrata
¢ di ICI al piedino 2 provoca I'inizio del-
l'oscillazione, generando un segnale udibile
d'allarme. L’abbassamento di tensione si ayra
in seguito ad una variazione della tempera-
tura del termistore R2 oltre un livello pre-
determinato e stabilito dalla posizione del
controllo di sensibilita R1, in quanto il con-
trollo ed il termistore formano un semplice
partitore di tensione.

Adatto per applicazioni di controllo o per
illusioni magiche, il commutatore al tocco
della fig. 4-b accende o spegne una lampa-
dina, agganciandosi in entrambe le posizioni,
quando una resistenza moderatamente alta,
come quella presentata dal corpo umano,
viene collegata ai terminali dovuti. Come nel
circuito precedente, IC1 & un TAA560 ed i
resistoni sono da 0,5 W. La lampada indica-
trice pud essere di qualsiasi tipo a bassa
tensione, purché non richieda una corrente
superiore a 75 mA. Volendo, perd, la lam-
pada pud essere sostituita con un relé sen-
sibile, i cui contatti possono essere usati per
controllare carichi di potenza maggiore co-
me un solenocide, un motorino, un cicalino
od una lampada potente.

In entrambi i circuiti, la disposizione delle
parti € dei collegamenti non & critica. La
Amperex, tuttavia, consiglia, per ottenere le
migliori prestazioni, I'alimentazione a batte-
ria o con un alimentatore c-c stabilizzato.

Prodotti nuovi - La Fairchild Semiconductor
ha progettato un nuovo decodificatore mulii-
plexer, che pud essere usato in applicazioni
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Fig. 6 - Vista Ingrandita di circuiti integrati lineari
SGS adatti per applicazioni in ricevitori televisivi.

numeriche come il controllo logico, demulti-
plex e selezione ad aggancio. Denominato
MSI 9321, il nuovo dispositivo & un circuito
integrato con due decodificatori indipendenti,
ognuno previsto per accettare due entrate bi-
narie, fornendo mutualmente quattro esclu-
sive uscite basse attive. Disponibile in pac-
chetti a 16 piedini su due linee o con sedici
fili terminali, il MSI 9321 ha un ritardo
tipico di propagazione di soli 15 sec e pud
sopportare un fan-out di dieci carichi TTL.
Un nuovo circuito numerico MOS comple-
mentare a tensione ultra bassa & stato
aggiunto alla popolare serie COS/MOS
della RCA. Denominato TA5987, il nuovo
dispositivo & composto da una coppia doppia
complementare € da un invertitore; ha una
dissipazione a riposo dell’ordine del nano-
watt ed una dissipazione in funzionamento
dell’ordine del microwatt. Funzionalmente
identico al normale CD4007 a 12 V, il
TA5987 & idoneo per funzionare con ten-
sioni d’alimentazione di 1,5 V ed & ideal-
mente adatto per l'uso in circuiti oscillatori
a cristallo di bassissima potenza. Fornito in
pacchetti a 14 terminali od in pacchetti cera-
mici con terminali su doppia fila, pud anche
essere usato in configurazioni come soglie
NAND/NOR, tripli invertitori, soglie doppie
di trasmissione e cosi via.

21



A
mmﬁ&fmﬁmm |

4

La Siliconix ha prodotto un nuovo commu-
tatore multiplo monolitico a otto canali de-
nominato SI3705DK. II nuovo circuito inte-
grato comprende un decodificatore uno-tra-
otto e fornisce linee d’entrata logiche TTL
compatibili. Illustrato nella fig. 5, il nuovo
dispositivo viene presentato in un pacchetto
ceramico DIP a 16 piedini.

La Societa Mullard, del gruppo internazio-
nale Philips, ha progettato tre nuovi transi-
stori per commutazione ad alta velocita ed
elevata corrente; i transistori BDY 90,
BDY 91 ¢ BDY 92, del tipo NPN planare
al silicio, sono adatti per invertitori, converti-
tori, regolatori a commutazione ed amplifi-
catori di controllo a commutazione. Per me-
rito della loro elevata frequenza di transi-
zione (tipica di 70 MHz), possono essere
usati nei sistemi ultrasonici, in quanto non
producono il noioso ronzio caratteristico dei
loro equivalenti, aventi frequenza di transi-
zione pilt bassa. L’elevata frequenza di com-
mutazione consente la fabbricazione di appa-
recchiature pilt compatte, particolarmente
convenienti per i sistemi di illuminazione
installati a bordo di aeromobili e sugli
autobus. Questi transistori offrono un picco
di dissipazione continua di 40 W; in com-
mutazione, con ciclo utile 0,1 e durata del-
Pimpulso di 0,1 msec, possono perd dissi-
pare 250 W. Inoltre, le basse tensioni di
saturazione, inferiore a 1,5 V, garantiscono
un funzionamento efficiente. Questi tre com-
ponenti, incapsulati in TO-3, hanno una
tensione collettore-base (ad emettitore aper-
to) compresa rnispettivamente fra 120 V e
80 V ed una corrente massima di collettore
di 15 A.

La SGS, Societd Generale Semiconduttori,
ha aggiunto due nuovi circuiti integrati lineari
alla lista dei suoi dispositivi adatti per appli-
cazioni in ricevitori televisivi. Questi sono i
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Fig. 7 - Primo dispositivo MOS a
canale P al nitruro di silicio, co-
struito dalla $GS con I’adozlo-
ne del nuovo processo Planox.

tipi TBA 581 ¢ TBA 591 (fig. 6), studiati per
I'uso nella sezione di media frequenza video
TV come amplificatore, rivelatore ed ampli-
ficatore/pilota di bassa frequenza. I1 TBA 581
¢ adatto per pilotare uno stadio di uscita a
bassa frequenza complementare. Usato con
dispositivi discreti SGS BC287 e BC286,
pud fornire una potenza di uscita tipica di
1,5 W. Il TBA 591 & invece adatto per pilo-
tare uno stadio d’'uscita a bassa frequenza
in classe A, sia a valvole sia a transistori,
ottenendo una potenza di uscita di circa 4 W.
Entrambi i circuiti hanno una dinamica di
uscita molto elevata, ottima sensibilita ed
alta reiezione AM e sono incapsulati in con-
tenitore Split DIP plastico.
La SGS ha posto inoltre in commercio di
recente il primo dispositivo MOS a canale P
al nitruro di silicio, costruito con il processo
Planox. Questo processo, brevettato dalla
SGS & gia ampiamente descritto dalla stam-
pa specializzata, sard la base di altri dispo-
sitivi MOS standard al nitruro di silicio, in
via di progettazione. I1 dispositivo attuale,
denominato M134, e del quale nella fig. 7
¢ riportato un piano di ingrandimento, ¢ un
registro a scorrimento statico, di 16 + 16 +
32 bit. Gli ingressi di clock e di dati e le
uscite sono direttamente compatibili con i
circuiti integrati TTL e, grazie al processo
Planox, viene garantita una velocita di ope-
razione di 2 MHz. La zoccolatura ¢ la
stessa dell’M124, un dispositivo che svolge
esattamente le stesse funzioni, ma prodotto
con la tecnologia ad alta tensione ed avente
percid caratteristiche lievemente differenti.
Le tensioni di alimentazione sono standard
eciog di £5 V e — 12 V. L’'M134 viene
fornito in contenitore metallico tipo TO-100
a 10 piedini ed opera nel campo di tempe-
ratura da 0°C a 70°C.

*
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I tuner Varicap UHF/VHF, che eliminano
ogni comando meccanico diretto dal
pannello frontale del televisore, figurano fra
i nuovi componenti per televisori presentati
recentemente sul mercato dalla S.A. Videon.
Questi tuner della serie F24, che vengono
accordati agendo sulla tensione di comando
applicata, hanno il grande vantaggio di poter
essere installati con facilita all’interno del
mobile del televisore e, se necessario, colle-
gati direttamente alle piastrine dei circuiti
stampati.
Un’altra particolarita di questa serie ¢ di
poter raggruppare i tuner VHF e UHF in un
solo blocco compatto, anche se sono dispo-
nibili elementi separati per ricevitori UHF
o VHF.
Nello stesso modo, le frequenze necessarie

Tuner Varicap UHF/VHF della serie F24, che rende
jnutile il comando meccanico diretto dalla parte fron-
tale del televisore; & realizzato dalla S.A. Videon.

'alle norme CCIR e francesi possono essere
ottenute mediante unita separate individuali
o con un solo blocco composto. La S.A.
Videon ha realizzato anche deviatori per
tubi per televisione a colori da 110° ¢ 90°,
adatti per tubi simili a quelli della Sylvania.

24

TUNER
VARICAP
VHE-UHF

Deviatore per tubi TV a colori della S. A. Videon.
Certe sue disposizioni meccaniche originali creano
un campo magnetico suddiviso molto regolarmente.

Queste unita comportano certe caratteristi-
che meccaniche originali che creano un cam-
po magnetico ben suddiviso e consentono di
ridurre notevolmente i problemi di purezza,
di colore e di convergenza, propri dei tubi
per TV a colori.
Oltre ai deviatori, la societa Videon presenta
anche diversi componenti THT, destinati ai
circuiti di scansione dei tubi per TV a colori.
Questi elementi sono convenienti perché si
possono usare sia sui ricevitori a colori fran-
cesi per 819 linee, sia sui televisori a 625
linee. Per passare da un sistema all’altro, &
sufficiente regolare la tensione di alimenta-
zione applicata.

*
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HETTRONIGO

CARATTERISTICHE ELETTRICHE

Tensione d'ingresso max: 28 Vc.c.

Limitazione di corrente: 03A-05A-1A
Transistori impiegati: AC138 . AC193k - AD143

Diodo impiegato: BA100

Questo fusibile elettronico & stato realizzato per
poter essere inserito in serie a qualsiasi alimenta-
tore stabilizzato per proteggerlo da eventuali corto-
circuiti che si possono verificare nell'apparecchio di
utilizzazione o che sono provocati involontariamente
dall’operatore mediante cacclavite o pinza. Con que-
sto dispositivo si ha la sicurezza che nessun danno
pud accadere all’alimentatore in quanto, superato il
limite di corrente predisposto, il limitatore Interrom-
pe la tensione d'alimentazione sino a quando persiste
il cortocircuito.

N. 12 - DICEMBRE 1971

1 circuito elettrico del fusibile elettronico

AMTRON UK 595 & visibile nella fig. 1. Esso
& equipaggiato con il transistore AD143 (TR3),
inserito nel circuito di potenza e preceduto
dal transistore AC193k (TR2), che costituisce,
con il transistore TR1, del tipo AC138, un
circuito Datlington. Il funzionamento dell’'UK
595 & il seguente. La tensione ai capi di R5-C1,
al di sotto del valore di soglia che determina
il suo intervento, & inferiore alla somma della
caduta di tensione creata dal passaggio della
corrente nel diodo D1 e nel transistore TR1.
Quest’ultimo & dunque interdetto (bloccato) e,
di conseguenza, i transistori TR2 e TR3 sono
conduttori €, grazie a R4, passano allo stato
saturo. 3
Quando la corrente che circola nell’apparecchio
di utilizzazione aumenta, la Vg del transistore
TR3 aumenta e, a pattire da un certo momen-
to, TR1 diviene conduttore. Cid ha per effetto
di portare all’interdizione TR2 e TR3 al punto
che blocca quasi petrfettamente il passaggio di
cortente.
Si nota che la caduta di tensione ai capi del
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Fig. 1 - Schema elettrico; le tensioni indicate sono
state rilevate con una tensione d'ingresso di 28 Ve.c.
e carico di 1 A. 1 valori indicati si riferiscono al punto 1.

dispositivo limitatore aumenta bruscamente.
Per sbloccare il limitatore e rimetterlo in ser-
vizio, si deve interrompere per un istante que-
sta tensione di blocco dovuta al passaggio di
una corrente residua attraverso R4-TR1, ser-
vendosi dell’intetruttore a pulsante SW2. Que-
st’'ultimo & indicato sul pannello con la scritta
RESET. Mediante il commutatore SW1, il fu-
sibile elettronico pud essere predisposto per tre
diversi valori limite di corrente: 0,3 A-0,5A
el A

Meccanica del fusibile elettronico - Mec-
canicamente, il fusibile elettronico si compone
di due parti e precisamente di:

- un contenitore, nel quaie sono fissate le boc-
cole J1, J2, J3, J4 per Pingresso e l'uscita del-

MATERIALE OCCORRENTE

{La scatola di montaggio HIGH-KIT della serie AM-
Lﬂog )é reperibile presso I distributori italiani della
.B.C.

R1, R2 = resistori a strato di carbone da 1 Q -

0,5 W, +5%

R3 = reslstore a strato di carbone da 100 Q -
05 W, +5%

R4 = resistore a filo da 330 2 - 3 W, +5%

R5 = resistore a strato di carbone da 470 -
05 W, +5%

R6 = resistore a strato dl carbone da 270 Q .
3/4 W, +5%

R7 = resistore a strato di carbone da 390 Q -
3/4 W, +5%

R8 = resistore a strato dl carbone da 820 Q -
3/4 W, £5%

c1 = condensatore in poliestere a pastiglia da
100 nF - 50 Vn

D1 = diodo BA 100

TR1 = transistore AC 138

TR2 = transistore AC 193 k

TR3 = transistore AD 143

Swi1 = commutatore a 3 posiziont - 1 via - 1 set-
tore

SW2 = interruttore a pulsante

J1, 33 = boccole Isolate nere

32, 44 = boccole isolate rosse

Mi1 = manopola ad indice

3 ancoraggi per circuito stampato, 2 viti @ 3x6 mm,
1 vite @ 3x12 mm, 3 dadi & 3 mm, 7 cm di trec-
ciola Isolata, 20 cm di filo di rame stagnato nudo
@ 0,7 mm, circuito
elastico 135x21 mm, 1 rondella dimnzlatrice,
4 vitl autofilettanti 2,9 x 6,5 mm

la tensione, e l'interruttore a pulsante SW2;

- un circuito stampato sul quale sono montati
tutti i componenti e che viene fissato sul fron-
tale del contenitore.

Montaggio meccanico ed elettrico - Con le
fasi costruttive elencate qui di seguito si effet-
tua la realizzazione completa del dispositivo,

N

come ¢ illustrato nella fig. 2.

1* FASE - Montaggio dei componenti sul cir-
cuito stampato (fig. 3).
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Fig. 3 - Disposizione dei componenti sul circuito stampato e collegamenti fra
il circuito stampato stesso ed i componenti esterni da montare sul frontale.

Per facilitare il montaggio, nella fig. 3 & messa
in evidenza, dal lato della bachelite, la dispo-
sizione di ogni componente.

® Montare tre ancoraggi, indicati con 1-2-3,
inserendoli nei rispettivi fori, in modo che la
battuta di arresto aderisca alla bachelite; sal-
dare e tagliare i terminali che superano i 2 mm
dal piano del rame.

e Montare i resistori R1-R2-R3-R5 ed il dio-
do D1, piegandone i terminali ed inserendoli
nei rispettivi fori in modo da portare il loro
corpo aderente alla bachelite; saldare e tagliare
i terminali che superano i 2 mm dal piano del
rame.

e Montare il resistore R4, inserendo i termi-
nali nei rispettivi fori, in modo che la loro
battuta di arresto aderisca alla bachelite; sal-
dare e tagliare i terminali che superano i 2 mm
dal piano del rame.

® Montare il condensatore C1, inserendo i tet-
minali nei rispettivi fori, in modo da portare
il corpo aderente alla bachelite; saldare e ta-
gliare i terminali che superano i 2 mm dal
piano del rame.

e Montare il commutatore SW1, orientando-
lo secondo il disegno, in modo da fare inserire
l'aletta di riferimento nella sede del circuito
stampato. Avvitare il dado.

® Montare i resistori R6-R7-R8 nel seguente
modo: inserire un terminale del resistore nel
rispettivo foro del circuito stampato, in modo
da portare I'estremitd del corpo quasi aderente
alla bachelite; saldare e tagliare il terminale
che supera i 2 mm dal piano del rame. Pie-
gare l'altro terminale del resistore ed infilarlo
nel proprio foro della linguetta del commu-

N. 12 - DICEMBRE 1971

tatore; saldare e tagliare il terminale. che su-
pera i 2 mm.

e Montare il transistore TR1, orientandolo
secondo il disegno; inserire i terminali nei ri-
spettivi fori, in modo da portare la base a cit-
ca 6 mm dal piano della bachelite; saldare e
tagliare i terminali che superano i 2. mm dal
piano del rame.

e Montare il transistore TR2, orientandolo
secondo il disegno; inserire i terminali nei ri-
spettivi fori e portare il suo foro in corrispo-
denza di quello del circuito stampato. Inserire
nel foro della parte di rame del circuito stam-
pato una vite da 3 x 12 mm ed avvitare il dado

fino al bloccaggio; saldare e tagliare i terminali

che superano i 2 mm dal piano del rame.

<
Vite 3MAx6

C.5. Parte rams

Fig. 4 - Particelare di montaggio del TR3-AD143.
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Fig. 5 - Esploso di montaggio del fusibile elettronico UK 595.
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VITE AUTOE @2.9X4.3

Prima di montare il transistore TR3, ravvi-
vare i punti di contatto del cireuito stam-
pato che fanno capo alle teste delle viti di
fissaggio, affinché assicurino un perfetto
contatto elettrico fra il collettore e il cir-
cuito.

® Montare il transistore TR3, orientandolo
secondo il disegno; inserire i terminali di base
e di emettitore nei rispettivi fori del circuito
stampato, facendo cosi coincidere i fori di fis-
saggio. Inserire nei due fori del circuito stam-
pato, dalla parte del rame, due viti da 3x6 mm.
Avvitare i dadi fino al bloccaggio. Piegare con
delicatezza a 90° i terminali di base e di emet-
titore fino a portarli a contatto con le proprie
piste, quindi saldarli (ved. particolari nella
fig. 4).

® Collegare mediante uno spezzone di treccio-
la isolata lungo 4 cm I'ancoraggio 2 del cir-
cuito stampato ed il terminale 4 del commu-
tatore SW1.

22 FASE - Contenitore - Montaggio delle parti
staccate (fig. 5).

e Montare le boceole J1, J2, J3, J4 con rela-
tivi capicorda.

e Montare Iinterruttore SW2, fissandolo con
I'anello elastico di metallo e quello di gomma.
® Montare il circuito stampato al frontale.
Togliere il dado del commutatore SW1 e so-
stituirlo con la rondella distanziatrice. Orien-
tare il circuito stampato secondo il disegno.

28

Introdurre la bussola del commutatore SW1
nel foro del frontale, contemporaneamente far
passare attraverso il foro del circuito stampato
il corpo dell’interruttore SW2. Avvitare i dadi.
o Ruotare l'albero del commutatore SW1 in
senso antiorario, in modo da fargli assumere
la prima posizione. Montare la manopola MI1
con l'indice rivolto su 0,3 A indicato sul fron-
tale del contenitore.

Cablaggio (fig. 3) - Per questi collegamenti
usare filo di rame stagnato del & 0,7 mm e
tenere le loro lunghezze corte il piu possibile.
o Collegare I'ancoraggio 1 del circuito stam-
pato al capocorda della boccola J2.

e Collegare il capocorda della boccola J4 al
morsetto 1 dell’interruttore SW2.

e Collegare I'ancoraggio 3 del circuito stam-
pato al morsetto 2 dell’interruttore SW2.

e Collegare i due capicorda delle boccole J1
e J3.

La semplicita di questo dispositivo non richie-
de collaudo e messa a punto ma, prima di mon-
tare il coperchio del contenitore, occorre con-
trollare piu volte il circuito e P'isolamento nei
punti piu critici.

Se tale verifica & fatta scrupolosamente, ven-
gono eliminati tutti i pericoli che si possono
presentare al momento dell’impiego. *

N.B. - Le scatole di montaggio AMTRON
sono distribuite in Italia dalla G.B.C.
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CLASSIFICATORE
UNIVERSALE DEI
TRANSISTORI

e OLTRE 14.000 TRANSISTOR!
DESCRITTI NELLE LORO ES-
SENZIALI CARATTERISTICHE

GUIDA ALLA
INTERCAMBIABILITA
E ALLA SOSTITUZIONE
DEl/ TRANSISTORI/

L'OPERA COMPLETA IN DUE VOLUMI E’ IN VENDITA AL PREZZO DI L.. 30.000. NON SI VENDONO SEPARATI.

PREZZO SPECIALE RISERVATO AGLI ALLIEVI DELLA SCUOLA RADIO ELETTRA ED Al LET-
TORI DI RADIORAMA: L. 27.000 COMPRESE LE SPESE DI SPEDIZIONE IN CONTRASSEGNO.

STRUTTURA DEL MANUALE

INDICE GENERALE ALFABETICO-NUMERICO D{ TUTTI | 14.000 TIPI DI
TRANSISTORI CORRISPONDENTI ALL'INTERA PRODUZIONE MONDIALE

Esso consente una rapidissima ricerca dei dati tecnici di un qualsiasi tipo di transistori. L'opera & composta
da quattro grandi gruppi, a seconda della potenza dissipata (Tomo | - 1°, 2°, 3° gruppo; Tomo Il - 4° gruppo).

La suddivisione per potenza dissipata & la seguente:
1° Gruppo PD = potenza dissipata maggiore di 90 W
2° Gruppo PD = potenza dissipata compresa tra 30

All'interno di ciascun gruppo sono compresii se-
guenti sottogruppi (Tomo [):

A) Sottogruppo per contenitore meccanico (con

6 90W disegno e dimensioni in mm)
3 Gruppo PD = potenza dissipata compresa tra 5 B) Sottogruppo per impiego

e 30 W C) Sottogruppo per potenza dissipata
4° Gruppo PD = potenza dissipata inferiore a 5W. D) Sottogruppo per tensione.
Nel Tomo II, ossia nel 4° gruppo, vi sono 24 sottogruppi per impiego circuitale, che coprono la quasi
totalita delle applicazioni pratiche.
Nell'indice generale, in corrispondenza a ciascuna sigla di ogni transistore, sono citate tutte le pagine
in cui it componente & descritto nei diversi gruppi e sottogruppi.
Data la struttura molto articolata e flessibile del testo, si & inteso di offrire uno strumento di lavoro ossia
valido per un vasto pubblico di tecnici.

IL CLASSIFICATORE UNIVERSALE DEI TRANSISTORI VI AIUTERA MOLTISSIMO NEI VOSTRI PROBLE-
MI DI RIPARAZIONE FORNENDOVI SOSTITUZIONI IMMEDIATE DEI TIPI DI TRANSISTORI PIU USATI.
SARA IL VOSTRO PIU FEDELE STRUMENTO PROFESSIONALE.

Gli aggiornamenti seguiranno con stretta periodicita, al fine di seguire tempestivamente I'intera produzione mondiale sempre in
continuo aumento.

A’
Ne

It 1° aggiornamento (con oltre 20.000 transistori) ¢ in vendita al prezzo di L. 15.000.

PREZZO SPECIALE PER GL) ALLIEVI DELLA SCUOLA E PER | LETTOR! DI RA-
DIORAMA: L. 13.500 COMPRESE LE SPESE DI SPEDIZIONE IN CONTRASSEGNO.

Per Ie richieste rivolgersi alla SCUOLA RADIO ELETTRA,
via Stellone 5, 10126 TORINO - Tel. 67.44.32 (5 linee)




PANORAMICA

o slogan ”La musica suona meglio su
I. nastro’ viene usato da una delle pil
importanti ditte produttrici di nastri gia
registrati per il consumo privato. E uno
slogan pubblicitario, la cul logica sembra
inattaccabile in quanto, chiunque si in-
teressa minimamente di queste cose, sa
che i dischi derivano da un nastro origi-
nario. Sembrerebbe quindi evidente che i
nastri gid registrati, essendo nastri, deb-
bano essere superiori ai dischi.
Se anche voi ritenete che quanto sopra
detto sia fuori discussione, seguiamo un
brano musicale dalla sala di registrazione
alla vostra camera di soggiorno. Tipica-
mente, una registrazione musicale deriva
dal suono raccolto da 6-+20 microfoni
differenti, alcuni mescolati subito tra loro,
¢ con il tutto dolbizzato e registrato in 4-16
piste parallele su un nastro a basso rumo-
re, largo da 12 mm a 50 mm, che scorre
alla velocita di 38 cm/sec. 1 segnali regi-
strati su questo nastro devono poi ancora
essere mescolati per ottenere il normale
segnale stereo a due canali e devono quin-
di essere registrati su un-altro nastro, gene-
ralmente a 38 cm/sec. Alcuni studi di re-
gistrazione, per varie ragioni, aggiungono
uno o due passaggi di copiatura ma, nella
produzione dei dischi, il mescolamento su
due canali & il procedimento finale di co-
piatura. Non & tuttavia ’ultimo passo nella
produzione di nastri gid registrati.
Il nastro che & all’origine dei dischi ha due
piste registrate in una direzione sola. Poi-
ché invece i nastri gia registrati hanno
quattro od otto piste in entrambe le dire-
zioni, devono essere tratti da uno speciale
nastro a molte piste, detto nastro madre,
che si ottiene trasferendo la registrazione
dal nastro a due piste per i dischi in un

STEREO

altro nastro a basso rumore largo 12 mm
ed alla velocitd di 18 cm/sec 0 9 cm/sec
per facilitare la duplicazione ad alta ve-
locita. Il passaggio finale, e cio¢ la copia-
tura su cassette, cartucce o bobine aperte,
richiede un altro procedimento ed ogni pro-
cedimento degrada la qualitd del segnale.
11 nastro per fabbricare i dischi ¢ ancora
dolbizzato ma il procedimento inverso per
la riduzione dei rumori viene effettuato
mentre la musica va alla testina di inci-
sione del disco. Il suono del disco risulta
cosi buono quanto la tecnica attuale con-
sente. In esso il soffio dei nastri, la modu-
lazione tra una spira e ’altra, il flutter, ecc.
sono stati ridotti al minimo dal processo
Dolby per la riduzione dei rumori. I pro-
cessi di fabbricazione, dopo aver inciso il
disco matrice, sono tutti meccanici ¢ ben
pochi sono gli eventuali difetti che non si
possono vedere ad occhio nudo. Poiché
tutti i solchi del disco si trovano su super-
fici esposte, basta una breve ispezione
visiva per accertarsi se lo stampaggio di un
disco & buono.

Invece, non esiste un metodo noto per
trasferire nel medesimo istante tutte le con-
figurazioni magnetiche da un nastro regi-
strato ad un altro nastro. Le configurazioni
magnetiche di un nastro si trovano tra stra-
ti di nastro plastico di supporto e per tra-
sferirle ad un altro nastro & necessario farle
scorrere per tutta la loro lunghezza.

Costo al minuto - In quasi tutti gli affari, il
tempo & denaro. Far scorrere un nastro di
mezz’ora alla velocitd normale di riprodu-
zione sarebbe oltremodo costoso. Perché i
nastri di musica gia registrati possano com-
petere con i dischi anche sul piano econo-
mico, essi vengono registrati ad altissima
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velocith di scorrimento. Tipicamente, la
velocita alla quale i nastri vengono dupli-
cati ¢ da otto a sedici volte la velocita
normale di riproduzione del nastro finito.
Il nastro matrice scorre generalmente a
circuito chiuso per evitare di doverlo riav-
volgere e, per rendere i prezzi dei nastri
competitivi con quelli dei dischi, la mac-
china matrice di riproduzione alimenta
un gruppo di duplicatori secondari per
nastri. Generalmente, per una passata del
nastro matrice vengono fatte fino a dieci
copie.

condari ma che raramente possono far
individuare difetti casuali e sporadici del
nastro. Questi difetti dei nastri si possono
paragonare alle bolle ed ai buchi che pos-
sono apparire nel corso dell’ispezione vi-
siva dei dischi uscenti dalla linea di pro-
duzione.

Il disco che occasionalmente presenta una
bolla pud essere scartato, ma il nastro con
un occasionale abbassamento di livello o
con brevi tratti di flutter (dovuti ad irre-
golarita nello scorrimento del nastro) pas-
sa l'ispezione semplicemente perché non

Mastro
matrice
originario

Incislone del disco,

Stampaggio
del disco

Duplicazione del nastro

Anche se | procedimentl di preparazione dei dischi e dei nastri, come illustrato qui sopra, sem-
brano richiedere lo stesso numero di operazioni, i processo tramite il quale si giunge alla pre-
parazione dei nastri, con le variazioni di spaziatura ecc., contribuisce ad aumentare il rumore.

38 cm/sec, da 4 a 16 piste,
nastro di larghezza
COMpress tra 12 e 50 mm

38 cm/sec, 2 piste,
nastro da 12 mm

Duplicazione del nastro

19 o0 38 cm/sec, 4 o B piste,
nastro da 12 0 25 mm

Duplicazions del nastro

Nastri su bobine, cassette, cartucce
(due operazioni in pli per la
duplicazione del nastro)

Con i dischi, i difetti non facilmente visi-
bili vengono individuati mediante control-
li saltuari della qualitd d’ascolto e poiché
i difetti riscontrabili solo mediante 1’ascol-
to, in genere, derivano da una matrice so-
la, & facile individuare e scartare i dischi
difettosi. D’altra parte, non esiste un mez-
zo per ispezionare visivamente i nastri, i
quali devono essere controllati con ascolti
saltuari, che possono mettere in evidenza
una cattiva regolazione dei registratori se-
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vale la pena di perdere tempo per ricer-
care difetti momentanei. Per I’acquirente
del nastro finito, un difetto del genere pud
essere tale da meritare la pena di riman-
darlo al venditore.

Il fatto che sia possibile individuare tutti
i difetti dei dischi, non garantisce che tut-
ti i produttori di dischi esercitino un ac-
curato controllo sulla qualitad. Alcuni lo
fanno, come testimoniano le superfici qua-
si totalmente esenti da rumori della mag-
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gior parte dei dischi della Deutsche Gram-
mophon.

Una progressione di tre - A parita di altri
fattori, il soffio del nastro aumenta di
3 dB sopra il suo livello originale ogni
volta che il nastro viene copiato. Aumen-
ta inoltre di 3 dB ogni volta che la velo-
cith del nastro o la larghezza della pista
registrata vengono dimezzate. Vi sono pa-
recchi di questi piccoli aumenti di 3 dB
tra il nastro originario matrice ed i nastri
gid registrati che si trovano in commercio.
Il processo di fabbricazione dei dischi non
aggiunge al segnale un rumore significa-
tivo. Il soffio dei dischi & in realta soffio
proveniente dal nastro originario matrice
ed & tipicamente a livello bassissimo.
Andando dalla velocita originale di 38 cm
al secondo alla velocita di 19 cm/sec (per
una bobina di nastro), si aggiungono 3 dB
di soffio. Andando da due piste originali a
quattro piste su nastro della stessa larghez-
za, si aggiungono altri 3 dB e, riducendo
della meta la larghezza del nastro (e quin-
di la larghezza delle piste) per ottenere
quattro piste su un nastro di 6 mm, si
aggiungono altri 3 dB, per un totale di
9 dB. I cambiamenti, inoltre, comportano
due processi di duplicazione, che aggiun-
gono fino a 6 dB in pili; quindi una bobi-
na di nastro gia registrato a quattro piste
pud avere un soffio di 15 dB superiore a
quello di un buon disco.

Per le cassette, si possono aggiungere altri
3 dB, perché la larghezza della pista viene
ancora ridotta a meta, e ben 6 dB per scen-
dere dalla velocita di 19 cm/sec alla ve-
locita di 4,75 cm/sec, per un totale di
24 dB.

I produttori di nastri si rendono conto di
questo difetto del soffio. Qualche tempo fa,
la Ampex Stereo Tapes ha adottato un
processo finale di duplicazione, denomi-
nato EX*, il quale consente di registrare
a livelli di registrazione molto prossimi al
punto di sovraccarico. Cido elimina la ne-
cessita di fare copie di nastri con un li-
mite di sicurezza di 6 dB e consente alla
Ampex di ottenere sul nastro un segnale
di 5 dB pitu pulito, eliminando cosi 5 dB
di soffio.

Quando i fabbricanti di registratori a cas-
sette incorporarono circuiti Dolby B nelle
loro macchine, ci volle poco per convin-
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cere i produttori di nastri dell’opportunita
di predolbizzare le migliori cassette. Le
bobine di nastro gia registrate non ven-
gono finora predolbizzate e la maggior par-
te delle bobine di nastro e le cassette dol-
bizzate hanno attualmente lo stesso livello
di soffio. Entrambi i tipi di nastri hanno
tuttavia ancora un soffio notevolmente su-
periore a quello di molte registrazioni su
disco.

I valori si invertono . Nella riproduzione,
i dischi sono soggetti a due difetti non
riscontrabili nel nastro: rumore di super-
ficie e distorsione di tracciatura. Natural-
mente, un disco nuovo riprodotto con una
cartuccia fonografica di prima qualita e
con apparati elettronici superiori, mani-
festera poco, se non affatto, i due difetti
e suonera meglio del migliore nastro pre-
registrato su bobine, qualunque sia la qua-
lita dell’apparato di riproduzione. E l’ele-
mento umano che intorbida le acque e lo
stereofilo medio pud inconsapevolmente
far pendere la bilancia a favore del suono
su nastro.

I1 costante soffio di fondo del nastro viene
forse pit facilmente ignorato degli occa-
sionali ed improvvisi rumori secchi dei
dischi. Se si vuole essere coerenti, si deve
ammettere che la maggior parte delle per-
sone non hanno cura dei loro dischi e la
modesta quantita di distorsione che fa suo-
nare un po’ confuso un nastro preregistra-
to ¢ molto meno offensiva per l'orecchio
della distorsione sfacciata che si sente da
un disco. mal seguito da una cartuccia me-
diocre, collegata ad un amplificatore che
distorce. E in questi casi che la musica
suona meglio su nastro, cioé¢ quando il si-
stema di riproduzione ha una gamma ab-
bastanza vasta per avere pretese di fedelta
ma non ha una distorsione abbastanza
bassa.

In termini di fedeltad potenziale, possiamo
essere d’accordo che la musica suona me-
glio su nastro se si parla del nastro ma-
trice originale o della sua mescolazione
finale. Perd, i nastri gid registrati che si
comperano non sono paragonabili al na-
stro matrice. Parlando di quel che si pud
acquistare, la musica ha potenzialmente
un suono migliore su disco che non su
nastro. Dipende poi dall’'utente riuscire ad
ottenere dai dischi la migliore qualita
sonora.
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sistema di
comunicazioni con LED

COMUNICAZIONI PRIVATE CON UN

e vi interessa un sistema di comunica-
S zioni esente da disturbi e da inter-
ferenze, provate a costruire quello che
presentiamo e che abbiamo denominato
Opticom. Si tratta di un sistema di comu-
nicazioni a voce con raggio infrarosso mo-
dulato, che impiega un diodo emettitore
di luce nel trasmettitore ed un fototran-
sistore nel ricevitore. Funziona a 9400 A
ed ha una portata superiore ai 300 m
nell’oscurita. Alla luce del giorno, la por-
tata ¢ molto minote ma, in rapporto con
I’angolazione della luce solare e la posi-
zione delle nubi, pud facilmente arri-
vare a 30 m, senza usare filtri speciali o
schermature ottiche.

Per la portata & soprattutto importante il
tipo di lenti usate nel trasmettitore e nel
ricevitore. Negli apparati che descriviamo
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RAGG/O D! LUCE INVISIBILE

sono state impiegate lenti semplici ed eco-
nomiche. Usando invece un binocolo od
un telescopio economico sia per il ricevi-
tore sia per il trasmettitore, la portata pud
essere aumentata considerevolmente.

Trasmettitore - Il circuito del trasmettito-
re & riportato nella fig. 1. Nel funziona-
mento a voce, Q1 e Q2 amplificano ed
adattano l'impedenza tra il segnale di
20 mV del microfono a cristallo e Q3.
L’amplificatore, formato da Q1 e Q2, taglia
le basse frequenze per ridurre al minimo
il ronzio. I1 ripetitore Darlington d’emetti-
tore Q3 trasmette al LED la corrente di
polarizzazione fornita da B2. Il potenzio-
metro R9 consente la regolazione della
corrente nel LED in assenza di modula-
zione e si deve regolare in modo da averc
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MATERIALE OCCORRENTE
PER IL TRASMETTITORE

Bt = batteria da 9 V

B2 = due pile da 1,5 V

C1, C2 = condensatori da 0,047 pF . 10 Vi

c3 = condensatore elettrolitico da 4,7 pF - 10 VI

C4 = condensatore da 0,0047 p:F - 10 Vi

D1 = diodo emettitore General Electric GE
SSL-5C *

R1, RS = resistori da 180 k(2 - 0,25 W

R2 = resistore da 10 k(2 - 0,25 W

R3 = resistore da 30 k2 - 0,25 W

R4 = resistore da 1 k2 - 0,25 W

R6, R10 = resistori da 3,9 k2 - 0.25 W

R7 = resistore da 20 k(X - 0,25 W

R8 = reslstore da 200 2 - 0,25 W

R9 = potenziometro da 10 k2 . 1 W

Y 3 - l
c4 RI3
- } 00047 uF 56K

Fig. 1 - |l trasmettitore con LED & composto da un amplificatore audio a due stadi,
che pilota un modulatore Darlington. Premendo S1, I'amplificatore viene convertito
in un oscillatore audio, che viene usato per mettere a punto il percorso ottico.

R11 = resistore da 10 0 - 05 W

R12 = resistore da 4,7 kQ - 0,25 W

R13 = resistore da 56 k2 - 0,25 W

S1 = interruttore a pulsante normalmente aperto
§2 = interruttore doppio

Q1, @2 = transistori Motorola MPS6514 **

Q3 = transistore Darlington Motorola MPSA12 **

Scatola adatta, microfono miniatura a cristallo, lente,
supporti per batterie, collante, filo, stagno, minuterie
di montaggio e varie.

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

** | componenti Motorola sono distribuiti in [talia dal-
la Celdis Italiana S.p.A., via Mombarcaro 96, 10136 To-
rino, oppure via Dario Papa 8/62, 20125 Milano.

0,5 V ai capi di R11. Con la legge di Ohm
si pud calcolare che una tensione di 0,5 V
ai capi di una resistenza da 10  cor-
risponde ad una corrente di 50 mA. Questo
valore &€ ben al di sotto della corrente
massima di 100 mA che il LED pud sop-
portare senza radiatore di calore.

1l funzionamento con nota modulata si ot-
tiene collegando all’entrata di Q1l, per
mezzo di Si, il circuito di reazione com-
posto da R13 e C4. Premendo S1, 'ampli-
ficatore formato da Qt e Q2 oscilla a cir-
ca 500 Hz e fornisce al LED una modu-
lazione del 100%.

Come si vede nella fig. 2, il circuito del
trasmettitore si monta su un circuito stam-
pato. Occorre fare attenzione nel montare
i semiconduttori ed in particolare il LED,
i cui terminali, durante le saldature, devo-

no essere stretti con un dissipatore di
calore. Occorre assicurarsi anche che la
finestra d’uscita del LED sia parallela alla-
basetta del circuito stampato.

Ricevitore - Lo schema del circuito rice-
vitore & riportato nella fig. 3. Il fototran-
sistore Q1 lascia passare una corrente pro-
proporzionale all’intensita della luce che
colpisce la sua superficie attiva. In sostan-
za, la luce fa le veci del terminale di base
di Q1. Poiché Q1 & molto sensibile alla
luce, anche un moderato livello di illumi-
nazione ambientale pud portarlo alla sa-
turazione. I transistori Q2 e Q3 formano
un carico dinamico per Q1, ne impedisco-
no la saturazione o l'interdizione, ed esten-
dono cosi la portata utile del ricevitore alla
fuce del giorno. Il FET (Q4), adatta 1’alta
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Fig. 2 - Circuito stampato in grandezza naturale. Nel montare i componenti, si usi
un dissipatore di calore per i terminali del LED (D1) e si faccia attenzione che
la finestra di questo diodo sia rivolta verso il lato dei componenti del circuito stam-
pato. La basetta del circuito stampato deve essere pia grande per i fori di fissaggio.

Il trasmettitore si fissa su distanziatori
regolabili, in modo che la finestra del LED
possa essere portata sul piano focale della
lente. Le batterie si montano in posizione
da non interrompere il raggio luminoso tra
la lente ed il LED. !l microfono é montato
sulla scatola; & possibile perd usare anche
un microfono distante. S2 puo essere mon-
tato sul microfono come pulsante da pre-
mere per parfare. L'interruttore $1 si usa
DOCO e pud rimanere montato sulla scatola.
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Distanziatori
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Montando il trasmettitore, si sistemi il circuito stam-
pato e si fissi la lente in modo che la finestra del
LED sia sulla linea centrale della lente. Nel testo
viene spiegato come regolare il circuito stampato
onde focalizzare la lente sulla finestra del diodo D1.

impedenza del circuito rivelatore all’am-
plificatore audio, formato da Q5 e Q6.
Tutto il circuito del ricevitore fornisce un
guadagno di tensione di circa 400 volte.
Nella fig. 4 & riportato il disegno del cir-
cuito stampato del ricevitore e la relativa
disposizione dei componenti. Si faccia mol-
ta attenzione nel montare il fototransisto-
re, perché il suo involucro & di plastica ed
i terminali sono fragili. Il collettore di que-
sto transistore & indicato da una piccola
freccia sotto la base. Il fototransistore si
pone nel foro da 4,5 mm al centro del cir-
cuito stampato e con la finestra verso il
lato dei componenti. E bene assicurarsi
che i terminali siano orientati correttamen-
te prima di saldarli ai punti dovuti. Mon-
tando i semiconduttori, si usi un dissipa-
tore di calore.

Montaggio - Completati e controllati i due
circuiti stampati, il sistema € pronto per
essere inserito nelle scatole. A tale scopo
potete adottare il sistema qui descritto, od
altro, a vostro piacimento. Se, per esempio,
desiderate una portata di soli cinque o sei
metri, il sistema ottico non € necessario.
Basta allineare i due circuiti stampati,
premere il pulsante di prova e perfezio-
nare l’allineamento. Si rilascia quindi il
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1] ricevitore si monta analogamente al trasmettitore,
con la finestra di Q1 sul piano focale della lente.
Ottenuto il fuoco, per evitare spostamenti del circuito
stampato si possono far colare alcune gocce di col-
lante sulle viti, le quali bloccheranno tutte ['insieme.

pulsante e si comincia a parlare.

Se invece desiderate una portata nottur-
na fino a 300 m, & indispensabile usare
lenti sia per il trasmettitore sia per il rice-
vitore. A tale scopo acquistate due lenti
di ingrandimento economiche di almeno
25 mm di diametro e, dopo averle tolte
dalla loro montatura, misuratene la lun-
ghezza focale. Questa misura si effettua
focalizzando un’immagine lontana su un
foglio di carta bianca e misurando la di-
stanza tra la lente ed il foglio. La scatola
da usare per il ricevitore e per il trasmet-
titore deve essere abbastanza lunga da
consentire la regolazione tra le lenti ed il
LED od il fototransistore, alla distanza
focale delle lenti.

Le scatole devono essere munite di coper-
chio, in modo che il loro interno risulti
oscuro quando sono chiuse.

Praticate quattro fori per il montaggio del
circuito stampato su un’estremita della sca-
tola e montate provvisoriamente il circuito
stampato con quattro viti e dadi regolabili.
Effettuate misure per determinare la posi-
zione del centro del semiconduttore foto-
sensibile rispetto alla parete della scatola.
It centro della lente deve trovarsi esatta-
mente nella stessa posizione sull’altra estre-
mita della scatola. Praticate il foro per la
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Fig. 3 - Composto da un amplificatore audio pilotato da un fototransi-
store, il ricevitore pué impiegare due o tre stadi per il funzionamento
di giorno o di notte. La base di Q1 non & collegata, in quanto tale
funzione & svolta dalla luce proveniente dal diodo emettitore di luce.
titore. Praticate un foro per il microfono
TERIALE OCCORRENTE si incoll i "
UENAE oce che incolla all interno della scatola. I
I "y supporti per le batterie si montano dentro
B or Sala Y. N la scatola, in posizione da non interferire
€3" " "L Condensatore da 0,001 1F - 10 VI con il raggio luminoso tra la lente ed
cs = condensatore elettrolitico da 2,2 |UF - 10 VI :
C7.C8 = condensatori slettroliticl da 3§ F - 0vi il LED. o ]
& B T o by metonlee Per la scatola del ricevitore si adotta una
8010 :mgmrl Motorola S disposizione simile per i due interruttori
" aing o ctorols od efictto i cenpe . ;) jack per l'auricolare. Prima di mon-
Qas, Q = transistori Motorola MPS6514* 1 H H
Bi - S resitort da ;‘ £k 028 W tarel i compoglentl n;alltc:. s.ca}tol_e,d 's1fdevor}o
= resistore - 0,25 raticare e sbavare tutti i fori di fissaggio
R3, R4 = resistorl da 4,7 M0 . 025 W ’ lend iciare 1 le. T ci it
RS = resistors da 4.7 ki) . 0,25 W €, volendo, verniciare le scatole. I circuiti
."}' R13 :mz:&%%ﬁﬁ stampati si-montano con viti lunghe, che
“ll. =uﬂm$s¢tmo¢!w consentano la regolazione del fuoco.
Ri0 = resistors da s.%'?;“#ﬁ&f Completati i collegamenti e prima di mon-
o Sk, da TEND W tarc le lenti, provate le due unita puntan-
8t =luhmnonlﬂl?“°0 2 do uno contro 'altro i due elementi attivi.
s = ‘a1 via e 2 posizion|

te, auricolan da 250 22 0 pid, stagno, filo, minu.

lente con un diametro inferiore di circa
5 mm a quello effettivo della lente stessa.
Il microfono a cristallo ed i due interrut-
tori del trasmettitore si montano sulla
stessa estremita della scatola su cui &
montato il circuito stampato del trasmet-
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Accendete il trasmettitore e misurate la
tensione ai capi di R11. Regolate R9 per
ottenere la tensione di 0,5 V. Con le due
unitad in funzione, premete il pulsante S1
del trasmettitore e spostate il ricevitore
leggermente, finché nell’auricolare si sen-
te una forte nota. Se la nota non si sente,
provate il ricevitore puntandolo verso una
lampadina alimentata dalla rete a 50 Hz.
Se il ricevitore funziona, si dovrebbe sen-
tire un discreto ronzio a 50 Hz o 100 Hz.
Se il ronzio non si sente, controllate il ri-
cevitore alla ricerca del guasto. Ottenuto
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1l foro per la lente deve essere leggermente pil
piccolo del diametro della lente stessa. Questa viene
fissata con un collante nell'interno deila scatola.

il funzionamento del ricevitore, se non
ottenete il segnale del trasmettitore, ricer-
cate il guasto nel trasmettitore.

Ottenuto il funzionamento di entrambe le
unitd, montate le lenti usando un comune
collante. Le lenti si montano sulle pareti
interne delle scatole, in modo che i loro
centri siano in linea con i semiconduttori
fotosensibili dei circuiti stampati.

Allineamento ottico - Ponete le unitd in
direzione del raggio luminoso di una lam-
pada distante, ma non usate mai la luce
del sole; pud andar bene una lampadina
ad incandescenza lontana circa 3 m. Spo-
state la scatola in modo che la luce attra-
verso la lente colpisca la finestra dell’ele-
mento ottico attivo. Ottenuta questa po-
sizione, spostate avanti ed indietro il cir-
cuito stampato, finché I'immagine della
lampada & ben focalizzata sulla finestra
dell’elemento ottico sensibile. Ottenuta
questa posizione, il circuito stampato si
fissa con i dadi. Effettuato I’allineamento
ottico delle due unita, assicuratevi che le
batterie siano ben fissate e chiudete le
scatole.

Controllo deila portata - Sistemate il tra-
smettitore su un supporto € puntatelo ver-
$O un percorso privo, per almeno una tren-
tina di metri, di ostacoli. Con il pulsante
di prova (S1) premuto od in cortocircuito
provvisorio, collocatevi, con il ricevitore,
ad una distanza di tre o quattro metri dalla
parte frontale del trasmettitore. Accen-
dete il ricevitore e puntatelo verso il tra-
smettitore finché si sente la nota. Noterete
I’estrema direzionalitd del sistema, che lo
rende tanto privato; infatti, per riceve-
re il segnale, bisogna essere sulla linea
del raggio. Alla luce del giorno, la portata

Fig. 4 - Montando Q1 si faccia attenzione a che
la sua finestra sia rivolta verso il lato dei com-
ponenti del circuito stampato. Il collettore si
collega alla pista che va a R3 e I'emettitore
alla pista larga, vicino al foro del transistore Q1.
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- Direzione

Distanziatori
regolabili

~ delia luce
Analogamente al trasmettitore, il circuito stampato del ricevitore si mcnta su quattro
distanziatori regolabili, in modo che la finestra di Q1 sia sul piano focale della lente.

In questo caso. si faccia attenzione che le batterie non interrompano il raggio luminoso.

non sara molto grande; pud essere perd
migliorata commutando il commutatore
Notte-Giorno del ricevitore in posizione
"Notte”. Se rilevate che il raggio & troppo
stretto rendendo la ricezione critica, si pud
sfocare il ricevitore spostando leggermen-
te il circuito stampato verso la lente. Un
effetto secondario di questa operazione &
perd quello di ridurre la portata.
Naturalmente, se due sistemi sono stati
costruiti. per comunicazioni bilaterali, non
si deve superare la portata del sistema
meno efficiente.

Uso - Usando due sistemi per comunica-
zioni Dbilaterali, i trasmettitori devono
essere puntati verso i relativi ricevitori.
Si preme il pulsante e si spostano- le unita
per ottenere una ricezione forte della nota.
Stabilito il collegamento, si rilasciano i
pulsanti e si parla nei microfoni. La posi-
zione del commutatore Notte-Giorno in-
fluira sulla portata.

Modifiche - L’Opticom pud essere modi-
ficato in diversi modi. La portata pud
essere grandemente aumentata usando bi-
nocoli o telescopi. Si possono anche usare
economiche lenti di Fresnel. Poiché 1’area
che riceve la luce & proporzionale al qua-
drato del diametro di una lente, anche un

l N. 12 - DICEMBRE 1974

piccolo aumento del diametro produce un
notevole aumento dell’area effettiva. Per
esempio, una lente di 7,5 cm di diametro
ha una superficie che raccoglie la luce piu
che doppia di quella di una lente di 5 cm
di diametro.

In teoria, raddoppiando I’area della lente
si_dovrebbe raddoppiare la portata del-
I’'Opticom. Naturalmente, durante il giorno
0 su distanze con diverse condizioni ter-
miche, si avrd una portata ridotta. Le
portate massime si ottengono in notti lim-
pide, fredde e con ricevitore e trasmet-
titore muniti di telescopi.

L’Opticom pud anche essere usato per mi-
surare brevi distanze. Si monta un riflet-
tore da bicicletta sul bersaglio e si punta
verso di esso il trasmettitore modulato con
la nota. Vicino al trasmettitore si pone il
ricevitore puntato verso il riflettore e di-
sposto per sentire la nota. Il trasmettitore,
il riflettore ed il ricevitore devono for-
mare un triangolo. Sentita la nota, si risol-
ve il triangolo e si trova la distanza.

La portata alla luce del giorno pud essere
migliorata dipingendo l’interno della sca-
tola del ricevitore in nero opaco. Si pud
anche usare un tubo nero all’interno, mon-
tandolo davanti alla lente per ridurre I’il-
luminazione ambientale del fototransistore.

*
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PRODOTTI NUOVI

s e si da uno sguardo al banco di lavoro
di un esperto hobbista di elettronica o
di uno sperimentatore, si rileva immediata-
mente la presenza di una grande varieta di
apparecchiature che, fino a pochi anni fa,
potevano essere in dotazione solamente ai
pill attrezzati laboratori. Analizzatori digi-
tali, generatori di onde quadre, oscilloscopi
con la base dei tempi automatica, ecc., inco-
minciano ora a diventare accessibili ad un
numero sempre pilt grande di sperimentatori
e tecnici per i loro costi non pit proibitivi.
A questi apparecchi si pud ora aggiungere
un contatore di frequenza a lettura digitale.
Molti sono gli usi di un tale tipo di stru-
mento. Le frequenze audio possono essere
determinate interpretando le figure di Lissa-
jous, assumendo una frequenza di riferi-
mento ben determinata. Se per il controllo
di apparecchiature di BF si usa un genera-
tore o segnali campione registrati, come si fa
a sapere se il nastro od il disco riproducono
I’esatta frequenza? Nel caso di un genera-
tore di segnali BF vi possono essere errori,
a volte non trascurabili, dovuti alla deriva
termica e persino alla precisione del qua-
drante, soprattutto se lo strumento & del
tipo a frequenza continua.
Quando si deve procedere alla taratura di
circuiti a radio frequenza, & necessario che
Poscillatore, specie se del tipo a sintonia
manuale, sia portato esattamente sulla fre-
quenza voluta. Nei circuiti digitali un conta-
tore di frequenza & lo strumento di prova pill
adatto. I contatori possono anche essere usati
nel campo radio, nella progettazione di filtri;
in generale, quando si vuol conoscere ’esatta
frequenza di un segnale.

Il contatore di frequenza
Heathkit mod. IB - 101

Il contatore Heathkit IB-101, che verra pros-
simamente messo in vendita (come & nelle
consuetudini della Casa), in scatola di mon-
taggio, & completamente equipaggiato da
dispositivi allo stato solido e da cinque tubi
Nixie per la lettura. Il campo di frequenza
va da 1 Hz a pit di 15 MHz, con una pre-
cisione di =+ 1, cifra nei limiti della stabilita
della base tempi controllata a cristallo. La
sensibilita & buona: al di sotto di 100 mV
fino ad 1 MHz e poco meno di 250 mV da

1 MHz a 15 MHz. Il modello IB-101 & cor-
redato di comando automatico della base
tempi, la sua impedenza d’ingresso & di
1 MQ, con in parallelo una capacita infe-
riore a 20 pF.

Montaggio - Il circuito del contatore IB-101
& completamente realizzato su un solo cir-
cuito stampato, a doppia faccia, su supporto
in fibra di vetro, che ne facilita enormemente
il cablaggio e riduce sensibilmente il tempo
necessario al montaggio. Tuttavia ci sono
controindicazioni: la costruzione & purtroppo
riservata ai pill esperti, ciod a quelli che
hanno gia una notevole esperienza di mon-
taggi di circuiti digitali e che dispongono
della necessaria attrezzatura per lavori molto
delicati di saldatura. La Casa provvede ad
inviare stagno preparato da 0,8 mm di dia-
metro, con le istruzioni sul modo di trasfor-
mare il normale saldatore in uno pit adatto
per lavorare sui piedini dei circuiti integrati
digitali.

Seguendo attentamente tutte le istruzioni che
accompagnano il materiale, non dovrebbero
sorgere difficoltd nel montaggio dell’IB-101.
Occorre perd fare attenzione alle saldature
fredde, osservandole eventualmente con una
piccola lente di ingrandimento e controllando
che lo stagno non provochi piccoli ponti-
celli tra le piste vicine o fra i contatti adia-
centi dei commutatori.

Impiego - Una volta montato, il contatore
IB-101 non richiede alcuna messa a punto.
E importante, prima di applicare un segnale
da misurare, osservare la lampada che for-
nisce lindicazione della portata della fre-
quenza misurabile in quella posizione. Quasi
certamente i tecnici e gli sperimentatori, dopo
che si sono familiarizzati. con I'IB-101, lo
utilizzeranno anche quando devono impie-
gare generatori di segnali per leggere la fre-
quenza generata, invece di rilevarla sulle
scale meccaniche di cui gli strumenti stessi
sono dotati. La lettura digitale, psicologica-
mente parlando, da una sensazione di mag-
gior sicurezza e precisione.

Due piccole osservazioni si possono muovere
sul funzionamento dell’IB-101. La prima
riguarda la mancanza di protezione del cir-
cuito d’ingresso del contatore dalle tensioni
continue, che si possono applicare durante
la misura. Questo pud accadere se I'IB-101
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Contatore di frequenza
(Heathkit mod. IB - 101)

Il contatore di frequenza Heathkit modello i1B-101 & costituito da  In questa fotografia si vede come
26 circuiti integrati, 8 transistori, 5 tubi Nixie. | circuiti integrati il pannello frontale possa ruotare
sono montati su speciali zoccoli. La compattezza del montaggio e ribaltare per permettere un fa-
& notevole e molta cura deve essere posta onde evitare ponticelli cile lavoro nell’interno. La lampa-
di stagno sul circuito stampato. | tubi sono nascosti da uno da di portata & parzialmente coperta.
schermo per la luce visibile (come si vede in alto a sinistra).

Il cablaggio dei componenti discreti &
particolarmente compatto sotto le due
lampade di portata. La fotografia mostra
ben venti differenti componenti di que-
sta parte circuitale. Il potenziometro del-
la sensibilita d'ingresso & parzialmente
visibile in basso. La sensibilita e la ta-
ratura possono essere controllate senza
necessita di strumenti da laboratorio.
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¢ usato per misurare una frequenza di un
segnale presente sulla placca di un tubo
oscillatore o di un transistore d’uscita ad
alta tensione. Un condensatore di arresto tra
il telaio ed il terminale d’entrata dell’IB-101
¢ sufficiente per risolvere economicamente il
problema. Lo spazio interno del contatore &
pitt che sufficiente per contenere questo com-
ponente supplementare. La seconda osser-
vazione riguarda il tempo relativamente lun-
go che I'IB-101 impiega per riportarsi nella
posizione di riposo, anche nella posizione
hertz: esso richiede, infatti, 3 o 4 sec che
possono apparire notevoli solo a chi ha
familiarita con strumenti analoghi ma di tipo
professionale.

La scatola di montaggio verra, molto proba-
bilmente, posta in vendita prossimamente
anche in Italia dalla Divisione Strumenta-
zione - Sezione Heathkit della S.p.A. SCH-
LUMBERGER Italiana, con sedi in Lungo-
tevere Vittoria 5 - 00195 Roma e in via
Veniero 7 - 20148 Milano.

Registratore riproduttore a
cartuccia Lafayette RK-890

La cartucoia ad otto piste ha preso piede
soprattutto nel campo dei riproduttori stereo

Il montaggio dell’IB-101 deve esse-
re molto accurato, soprattutto nel
saldare i piedini degli zoccoli dei
circuiti integrati. Se non si dispone
di un saldatore a punta sottile, la
Heath raccomanda di foggiare uno
spezzone di filo di rame di grande
diametro, adattandolo ad un tipo
normale di saldatore da 25 W. E’
necessario perd controllare le con-
nessioni con una lente di ingrandi-
mento, per accertarsi che non sia-
no state effettuate saldature fredde
o esistano ponticelli indesiderati.
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per automobili. Essendo arrivate prima delle
cassette, le cartucce sono forse quelle che,
probabilmente, vi resteranno per piit lungo
tempo. Tuttavia, le cartucce preregistrate
sono piuttosto costose, si ha percid la ten-
denza a registrarle in casa dai dischi e dai
nastri che si hanno normalmente a disposi-
zione, per poi utilizzarle sul riproduttore
montato sull’autovettura. Ma la registrazione

incomincia a diventare interessante solo se

I’'apparecchio necessario non raggiunge prezzi
elevatissimi,

L'RK-890 & appunto un registratore per
famiglia, che possiede tutte le caratteristiche
essenziali dei registratori a bobina od a
cassetta, modificate per le speciali esigenze
di un registratore medio ad otto piste. Esso
permette di registrare cartucce riproducibili
in casa mediante ’eventuale impianto ste-
reofonico e forse (questa & la dote pit
importante) per riprodurle mentre si guida.
L’RK-890 ha ingressi separati per microfono
e per tutte le altre connessioni (radio, gira-
dischi, registratore), con comandi coassiali
separati per ciascun canale, per la registra-
zione. Le due fonti possono essere misce-
late; ciascun canale ha un proprio indicatore
di livello illuminato, che funziona anche in
riproduzione.

HEATHKIT MOD. IiB - 101

I cinque tubi digitali di lettura permettono
letture precise fino ad alcuni megahertz. L'ul-
tima cifra di destra é data sempre con la
tolleranza di pit o meno un'unita. La virgola
dei decimali (rappresentata dal puntino nel-
I'angolo in basso di destra) dell’ultimo tubo &
sempre presente. Le lampade di portata indi-
cano la frequenza in hertz od in chilohertz.
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Registratore

riproduttore a cartuccia
(Lafayette RK 890)

Questo registratore-riproduttore stereo
ad otto piste permette di sfruttare me-
glio le cartucce; con esso, infatti si
possono registrare in casa nastri e di-
schi su cartucce, per poi riprodurle in
auto senza pil essere vincolati dall’ac-
quisto di quelle del commercio. L'uso
del RK-890 & semplice e tutte le regola-
zioni, sia per la registrazione sia per la
riproduzione, sono visibili nella fotogra-
fia qui a lato. L'interruttore a pulsante
per {'accensione & quello che compare
sotto il pollice dell'operatore. Gli in-
gressi per il microfono e per tutti gli
altri apparecchi (registratore, radio, gira-
dischi) si possono miscelare a piacere,

il pulsante di avanzamento della pista ed il commutatore di
“"auto-rifiuto”’ aumentano le possibilita del registratore a car-
tuccia RK-890. Il commutatore pud essere disposto per regi-
strare e per riprodurre nell’ordine le piste 1, 2, 3 o 4. La
posizione del pulsante di avanzamente & indicata dall'illumi-
nazione del numero sul pannello sopra la cartuccia {1 nelia
fotografia). Nel disegno sotto ¢ chiaramente rappresentata
fa curva di risposta totale di registrazione e riproduzione.

LAFAYETTE
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20} Jregistr
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!9“0 :50 : oo .50;. [ 2k == =11 3 1ox 20k

Frequenza (in Hz)

Uso - Molte normali operazioni (un tempo registrazione, per l’arresto, per la riprodu-
anche il livello di registrazione doveva essere zione e per 'avanzamento veloce. Non vi &
fissato) sono comandate da pulsanti, i quali il tasto di pausa e l’azione frenante del-
servono per rifiutare” la cartuccia, per la 1’'RK-890 non & del tutto istantanea: nono-
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stante il motore si arresti, le ruote interne
fanno avanzare ancora il nastro per un paio
di secondi. L’avanzamento veloce non & cosi
rapido come nei registratori a cassetta o su
quelli a bobina; una cartuccia da 32 min di
ascolto viene fatta scorrere in un tempo di
circa 90 sec.

11 bottone per il rifiuto libera tutti gli altri
controlli e spinge in fuori la cartuccia dalla
fessura. Tale dispositivo impedisce che la
cartuccia rimanga nell’apparecchio con le
ruote di gomma per il trascinamento inserite,
con possibilita di deformazioni nel tempo.
Se la cartuccia ¢ in posizione ed il cordone
di rete ¢ estratto dalla presa, questa dpera-
zione non & pill necessaria. Vi & anche un
commutatore per “lautorifiuto”, che pud
essere predisposto sia in riproduzione sia in
registrazione al termine delle piste 1, 2,3 0 4
della cartuccia; il rifiuto avverra dopo che
il numero prescelto della pista & stato ripro-
dotto. Con questo commutatore nella posi-
zione di escluso, il registratore suona tutte
le quattro piste (in stereofonia) per poi
ripeterle indefinitamente fino a quando non si
interviene sul pulsante di rifiuto o di arresto.
Un pulsante manuale in basso a sinistra fa
avanzare, invece, I'RK-890 di una pista ogni
volta che viene premuto. Il numero della
pista stereo, in quel momento riprodotta,
compare illuminato al di sopra della fessura
di caricamento. Questo dispositivo & assai
utile anche se, ovviamente, non pud indicare
quale parte della pista si sta riproducendo
in quell’istante, segnalazione che si ottiene
solo in registratori pilt complessi, con dispo-
sitivi di avanzamento automatici.

Risultati delle prove - Il registratore Lafayette
RK-890 ha una buona curva di risposta

totale di registrazione e riproduzione. Usando
nastro BASF, la risposta ¢ praticamente linea-
re tra 22 Hz e 12 kHz con =+ 3,5 dB.
L’uscita nominale in riproduzione & di 0,7 V.
A 1.000 Hz la diafonia in stereofonia & di
— 27 dB. I rapporto segnale/disturbo &
molto buono, e per una larghezza di banda
di 22 kHz & di 49 dB. In registrazione,
I’RK-890 richiede 0,85 mV per l'ingresso del
microfono e 90 mV per I'ingresso di tutti gli
apparecchi (registratori, radio, giradischi).
Il flutter rilevato & circa dello 0,33%, leg-
germente piu alto di quello riscontrabile nei
migliori registratori a cassette od a bobine.
Il wow & intorno allo 0,03% e la distorsione
¢ intorno al 2% a 0 dB, dell’1,8% a — 3 dB
e del 2,4% a + 3 dB.

Conclusioni - Se sulla vostra autovettura
avete installato un riproduttore stereo a car-
tuccia, il registratore Lafayette RK-890 &
adatto per la preparazione di nastri da ascol-
tare viaggiando, utilizzando i dischi da voi
preferiti od altre registrazioni in vostro pos-
sesso. L'RK-890 non presenta alcuna diffi-
colta nella regolazione del livello di registra-
zione e, se anche gli indicatori relativi non
si portano verso i valori di fondo scala, la
registrazione sara ancora soddisfacente.

Il valore relativamente alto del flutter, tipico
delle cartucce con nastro senza fine, non
deve destare preoccupazioni. Concludendo,
si pud affermare che il riproduttore-registra-
tore ora visto & di prestazioni tali da poter
soddisfare le esigenze della maggior parte
degli appassionati.

La vendita in Italia delle apparecchiature
Lafayette & affidata, come & noto, alla Ditta
MARCUCCI - via Bronzetti 37 - 20129
Milano. ) ¢

NOVITA LIBRARIE

F ".,%\

a S.G.S., Sccieta Generale Semiconduttori,
ha pubblicato tre nuovi manuali che descri-
vono dettagliatamente le caratteristiche elettriche
ed applicative dei circuiti integrati, dei transisto-
ri, dei diodi e dei dispositivi "multichip* per la
loro applicazione nei pilt svariati campi dell’e-

44

lettronica, dai calcolatori alle telecomunicazioni,
dalle apparecchiature professionali ai controlli
industriali, dalla radio alla televisione, dall’alta
fedelta ai giocattoli. Rilegati in artistiche coper-
tine a sei colori (ved. figura), appositamente di-
segnate dalla Scuola Politecnica di Design di No-
vara, i tre volumi sono reperibili presso la S.G.S.
(via Olivetti 1 - Agrate Brianza - Milano) e tutti
i suoi distributori. I loro titoli sono i seguenti:
- Consumer Planar Semiconductor Devices Data pagg. 340 - 1. 2.000
- Professional Planar Discrete Devices Data pagg. 316 - 1. 2.500
- Professional Planar Integrated Circuits Data pagg. 416 - 1. 3.000
Contemporaneamente a questi volumi, la S.G.S.
ha pubblicato cinque selettori con i quali si
intende agevolare il progettista elettronico nelle
scelte di un determinato dispositivo, in quanto
nei selettori sono descritte le caratteristiche es-
senziali di ogni dispositivo.

Questi selettori sono stati suddivisi tenendo con-
to dei principali campi di applicazione dei semi-
conduttori. Essi sono disponibili gratuitamente.
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Economico
generatore
di segnali a
10,7 MHz

Sintonia espansa su 400

per verificare la risposta in frequenza

e avete avuto occasione di verificare

la risposta in frequenza di stadi FI
a 10,7 MHz, di rivelatori a rapporto e di
discriminatori, vi sarete resi conto del-
I'insufficienza propria dei generatori di se-
gnali convenzionali, impiegati per questo
tipo di lavoro.
Molti trasformatori FI per MF sono pro-
gettati per avere una larghezza di banda
di circa 200 kHz a 3 dB; mentre i trasfor-
matori dei rivelatori a rapporto e dei
discriminatori hanno usualmente una ri-
sposta da picco a picco di 300-600 kHz.
Poiché i generatori di segnali convenzio-
nali sono progettati per coprire un ampio
campo di frequenze, la banda occorrente
per la taratura e la prova della FI per la
MF occupa un tratto piuttosto stretto della
scala di sintonia del generatore.
Di conseguenza, le letture di frequenza di
10 kHz in 10 kHz sono praticamente im-
possibili da eseguire, a meno che non si
controlli continuamente ’uscita del gene-
ratore con un misuratore di frequenza.
Questo, perd, & un procedimento noioso
€ seccante.
Tuttavia, con una spesa limitata, potete
costruirvi un semplice generatore di se-
gnali a 10,7 MHz, il quale espandera i
600 kHz che interessano fino a coprire
un arco di 180° della scala di sintonia. La
taratura ¢ sufficientemente precisa per la
funzione a cui & destinato lo strumento,
mentre la frequenza di sintonia si pud
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leggere con un errore di 1 kHz o 2 kHz
in corrispondenza ai punti segnati sulla
scala e di 10 kHz o 20 kHz tra gli stessi
punti con una buona interpolazione.

Funzionamento del circuito - Il generato-
re a 10,7 MHz impiega due transistori ad
effetto di campo; Q1 fa parte di un cir-
cuito oscillatore Colpitts, mentre Q2 fun-
ziona come inseguitore di sorgente nel cir-
cuito d’uscita (ved. fig. 1). La frequenza
delle oscillazioni & determinata dai valori
di L1 e della combinazione di C1 e C5,
essendo C1 lelemento principale di sinto-
nia del circuito.

11 valore di capacita indicato per C1 nel-
I’elenco materiali permette di ottenere una
espansione di frequenza di poco superiore
a 600 kHz. Questo valore pud essere fa-
cilmente espanso ulteriormente o ristretto,
cambiando il valore del condensatore di
sintonia.

Lo scarico di Q1 & alimentato con +6 V
e risulta a massa per la RF tramite C6.
Analogamente, lo scarico di Q2 & alimen-
tato a 4+ 6 V, mentre C8 provvede al ritorno
a massa della RF. L’uscita di Q1 & accop-
piata, per mezzo di C7, alla soglia di Q2.
Il condensatore C9 provvede ad accoppia-
re il segnale al circuito esterno connesso
a J1 ed all’isolamento per le componenti
continue tra il generatore di segnali ed il
circuito esterno.

Costruzione - Ad eccezione di C2, tutti gli
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Fig. 1 - Lo stadio di Qf
& montato quale oscillato- 4§
re Colpitts, mentre lo sta- |\
dio di Q2 ad inseguitore di |{— "
sorgente serve come sepa-
ratore avente lo scopo di
evitare un irregolare fun-

zionamento dell’'oscillato-
re che & sotto carico.

MATERIALE OCCORRENTE
4 pile da 1,5 V in serie

jack per cuffie

induttore da 2 pF (15 spire di filo smaltato
@ 0,55 mm avvolte una vicino all’altra su un
to con leo del di o di 10 mm)

C1 = condensatore variabile da 2 + 10 pF
C2 = t e a mica arg da 100 pF
€3, C7 = d i a mica arg da 56 pF

= d e a mica ar da 22 pF
Cs = condensatore a mica argentata da 75 pF
C6, C8 = condensatori a disco da 0,01 uF
Ccs = condensatore a disco da 39 pF

altri componenti del generatore di segnali
a 10,7 MHz sono montati su un circuito
stampato, di cui & mostrato nella fig. 2 il
tracciato nelle sue reali dimensioni. Mon-
tando i componenti sulla basetta, dispo-
nete Cl1 in modo che la sua capacita
aumenti con la rotazione in senso orario
del suo albero ed in modo che la parte
fresata dell’albero stesso risulti parallela
al bordo superiore del pannello frontale,
quando C1 & disposto su meta capacita.
Quindi, collegate e saldate C2 tra i termi-
nali del rotore e dello statore di C1. Fa-
cendo riferimento alla fig. 3, completate
il montaggio con tutti gli altri componenti,
come & mostrato.

Fissate la basetta del circuito stampato
sul pannello frontale di una scatola di
alluminio delle dimensioni di 127 x 100 x
76 mm, mediante viti adatte e distanzia-
tori lunghi 6 mm. Quindi fissate il sup-
porto della batteria al pannello posteriore
della scatola.

Le scritte sul pannello devono essere fatte
durante la taratura. Sebbene vi siano vari
metodi per riportare sul pannello le scritte
adatte, il sistema delle lettere trasferibili
¢ di gran lunga il pilt ordinato ed il pil
professionale.

Inoltre, se desiderate rendere pili stabili
le scritte riportate sul pannello, aspettate
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impedenza RF da 2,5 mH

Q1, Q2 transistori ad effetto di campo Motorola
MFP 102 *

R1 = resistore da 47 k(1 - 0,5 W

R2 = resistore da 150 k(2 - 0.5 W

R3 = potenziometro da 500

S1 = interruttore (incorporato In R3)

Scatola metallica da 127 x 100 x 76 mm, supporto della bat-
teria, basetta a circulto stampato vitl distanziatori, mano-
pola di do, fili di e minuterle
varie.

* | componenti Motorola sono distribuiti in Italia dalla
Celdis Itallana S.p.A., via Mombarcaro 96, 10136 Torino,
oppure via Dario Papa 8/62, 20125 Milano.

qualche giorno dopo I’applicazione delle
scritte stesse e quindi spruzzate due o tre
strati di vernice acrilica trasparente sul
pannello frontale. Dopo ciascuna spruz-
zata, attendete che la vernice sia comple-
tamente secca prima di applicare la suc-
cessiva, onde evitare che le scritte si stac-
chino.

Taratura ed uso - Per poter usare con pre-
cisione il generatore di segnali, & neces-
sario anzitutto procedere alla sua taratura.
Per far cid occorre, almeno temporanea-
mente, un preciso misuratore di frequenza.
Il procedimento di taratura & il seguente.
In primo luogo, mettete in funzione il
generatore di segnali ed il misuratore di
frequenza e lasciateli riscaldare entrambi
in modo che si stabilizzino.

Trascorso un tempo sufficientemente lungo
di riscaldamento, disponete il comando di
sintonia del generatore di segnali, in modo
che l'indice della sua manopola sia esat-
tamente verticale. Assicuratevi che in que-
sta posizione C1 si trovi a meta capacita.
Quindi, collegate il generatore all’entrata
del misuratore di frequenza per mezzo di
un cavo coassiale di lunghezza adatta, por-
tate R3 a meta corsa e regolate il misura-
tore di frequenza esattamente su 10,7 MHz.
Ora ruotate il nucleo di L1 fino ad azze-
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Fig. 2 - Per ottenere il miglior
funzionamento dal montaggio, co-
piate con cura questo tracciato
del circuito nelle sue reali dimen-
sioni, riportandolo, con una so-
stanza resistente all’attacco chi-
mico, sul foglio di rame che si
trova su una faccia della basetta.

L}
rare il battimento tra i segnali d’'uscita dei
due strumenti.

Bloccate il nucleo di L1 e segnate la fre-
quenza di 10,7 MHz sul pannello fron-
tale, in corrispondenza al punto in cui si
trova l'indice o la punta della manopola.
Ripetete il procedimento per gli altri punti
di taratura desiderati.

Potete anche tarare approssimativamente
il comando di livello (R3) con l'aiuto di un
voltmetro RF per bassa tensione o di un
altro strumento, capace di misurare ten-
sioni RF a basso livello: ad esempio, un
oscilloscopio opportunamente tarato.
Quando usate loscillatore a 10,7 MHz,
dovete tenere presenti alcuni suggerimenti
per ottenere il massimo rendimento dal

Fig. 3 - Si noti che soltanto un foro della basetta &
usato per C9; l'altro terminale di questo condensa-
tore & collegato al capocorda centrale di R3. Un filo
nudo di lunghezza adatta collega direttamente C1 a L1.
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vostro strumento. Usate sempre un cavo
coassiale tra il generatore e l’apparecchio
in prova, per evitare wccoppiamenti inde-
siderati e false letture. Quando eseguite
I’allineamento degli stadi FI di un ricevi-
tore MF o quando effettuate misure di lar-
ghezza di banda, tenete il livello d’uscita
del generatore di segnali quanto pilt pos-
sibile basso, in modo che la limitazione
negli stadi FI non porti a false indicazioni.
Se si tratta di un ricevitore con tubi a
vuoto, potete eseguire le letture in cor-
rente continua sulla griglia del limitatore,
usando un voltmetro elettronico. Nei cir-
cuiti transistorizzati, potete usare un volt-
metro elettronico con un probe RF munito
di raddrizzatore e fare le letture sulla base
o sul collettore di uno stadio FI.

Quando verificate la risposta da picco a
picco dei discriminatori, portate l’uscita
del generatore ad un livello alto, in modo
che avvenga una forte limitazione prima
del discriminatore. Cid mantiene relativa-
mente costante il livello all’entrata del
discriminatore per tutto il suo campo di
frequenza. Le letture all’'uscita del discri-
minatore possono essere fatte sul punto
d’uscita a tensione continua, ma prima
di qualsiasi condensatore di accoppia-
mento BF. |

Per queste misure & adatto un voltmetro
elettronico a zero centrale, sebbene si
possa usare anche un normale voltmetro
elettronico, avendo l’avvertenza di inver-
tire le sue polarita quando I'indice sorpassa
lo zero. *
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e dal mondo
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Rapporto finale sull’Australis-Oscar 5 - Il rapporto annuale 1970 dell’ AMSAT
(Associazione dei radioamatori per I'ascolto dei satelliti) contiene alcune
interessanti note riguardo al satellite Australis-Oscar 5. Lanciato il 23 gennaio 1970
nell'ambito del programma della NASA per i satelliti, ' AO-5 ha emesso segnall

sui 2 m per 23 giorni, mentre il trasmettitore sui 10 m ha funzionato per 46 giorni.

I comandi da terra sono stati ricevuti perfettamente dall’AO-5 (un primo satellite
per le apparecchiature dei radioamatori) ed il satellite & stato udito da centinaia

di ascoltatori in ventisette paesi, compresa I"'Unione Sovietica. Il sistema magnetico
passivo per la stabilizzazione dell’altezza impiegato nelll AO-5 ha funzionato

con successo ed il satellite si & allineato con il campo magnetico terrestre

entro una settimana dopo il lancio. Il lavoro procede sul primo satellite

a lungo termine per comunicazioni amatoriali.

Ascolto in onde corte T

Nuove tecniche di disturbo - Come per un reciproco accordo, tutti i maggiori paesi comunisti
(Unione Sovietica, Repubblica Popolare Cinese, ecc.) hanno adottato nuove tecniche

di disturbo alla fine del 1970. | Sovietici, ad esempio, hanno sostituito od aggiunto nuovi suoni.
In passato, molti disturbi provenienti da questi Paesi davano all'ascoltatore I'impressione

di trovarsi a circa 1,5 m da un motore diesel. Recentemente, & comparso un suono simile

ad un uggiolare turbinoso, che non sembra avere una eccessiva modulazione di picco negativa
né un'ampia larghezza di banda (30-50 kHz). Su alcune frequenze, i Sovietici continuano

a disturbare con un segnale voce/musica "invertito”, che certi ascoltatori sostengono .
appartenere al servizio interno russo. La Cina comunista ha ampliato i suoi segnali di disturbo,
impiegando cid che sembra essere un generatore di rumore bianco.

| segnali di disturbo pit ampi tendono ad impedire che i trasmettitori di propaganda
anticomunista possano sottrarsi ai disturbi, spostando la frequenza portante di un’entita
compresa tra 5 kHz e 7 kHz.

Ascolto in onde corte S ss——"

Collegamento in Madagascar di Radio Olanda - La nuova stazione

di collegamento di Radio Olanda in Madagascar usera due trasmettitori

da 300 kW e comincera a trasmettere, probabilmente, entro il 1971.

Il tunzionamento del collegamento sara simile a quello della stazione olandese
di Bonaire, ma useréa antenne e tempi di trasmissione adatti per servire I'Asia,
I'Africa e I'Australia. Sono stati annunciati programmi provvisori,

sebbene non siano state stabilite I'effettiva data o le frequenze

di funzionamento: per I'Australia occidentale sulla banda dei 16 m
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tra le 9,30 e le 10,50 e sulla banda dei 19 m tra le 11 e le 12

(tutte le ore sono riterite al meridiano di Greenwich). Per I'lndonesia

sulla banda dei 16 m tra le 11 e le 12 e su entrambe le bande dei 19 m

e dei 16 m tra le 12,30 e le 13,50. Vi sara un‘altra trasmissione per I'Indonesia
tra le 23 e le 2 sulle bande dei 41 m e dei 31 m. La banda dej 25 m sara usata
tra le 14 e le 15,20 per le trasmissioni per I'lndonesia e le Filippine,
mentre sara usata per I'Australia orientale tra le 21,30 e le 22,50.

Una banda di riserva sui 19 m sara pure usata in quest'ultima stazione.

La radio olandese sta progettando una espansione dei trasmetiitori

di Lopik in Olanda, con un probabile aumento di potenza

e l'installazione di nuove antenne.

Ascolto in onde corte T E————————

Trasmissione da satelliti - Anche se la maggior parte degli interventi

al Congresso Internazionale di Radiodiffusione, tenutosi a Londra

nel settembre del 1970, trattava problemi televisivi, un opuscolo tecnico
sulla trasmissione ad onde corte attird I'attenzione di molti convenuti,

La BBC riveld di aver studiato la possibilita di trasmissioni da satelliti

sulle bande internazionali degli 11 m e 13 m. Considerato come tecnicamente
fattibile, il trasmettitore non necessita di una potenza d'uscita superiore

ai 1.000 W ed un satellite potrebbe stare su un'orbita relativamente bassa,
ruotando intorno alla terra in due o tre ore. Non sono stati discussi progetti
per porre in pratica questo sistema, anche se alcuni membri del congresso
sorridevano con aria di'competenza.

Radioamatori e !

Portatile ed alquanto mobile - Per i radioamatori,
una delle operazioni pit difficili consiste
nell'impacchettare le apparecchiature e partire

per luoghi aperti. Probabilmente, la pii interessante
stazione dilettantistica marittima si trova a bordo
del "FLIP", la piattaforma strumentale galleggiante
per ricerche oceanografiche. Il FLIP, un tubo d’acciaio
del diametro di circa 6 m e lungo quasi 100 m,

viene rimorchiato nella posizione voluta;

poi la prua viene inondata in modo che affondi,
lasciando solo la poppa fuori dall'acqua.

Il FLIP, visibile nelle foto nelle due posizioni che
pud assumere, accoglie parecchi radioamatori.
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RAGGI LASER PER
trasportare informazioni

Nel laborgiorio IBM di Zurige un gruppo

di ricercatori produce impulsi laser di du-
rata breyissima: mitlionesimi di miliardesimo
di secondo. Medianie specchi, prismi, lenti
ed alire apparecchiature speciali vengono
studiati gli importanti fenomeni, derominaii
Teffeiii ottici non ilineari”, che il raggio ori-
gina attraversando aleuni maieriali di uso
comune.

Il laser, la cui invenzione risale al 1960,
ha avuto sviluppi sorprendenti nei pili
svariati settori di applicazione. In partico-
lare, nel campo della trasmissione delle infor-
mazioni i fasci di luce laser possono essere
sostanzialmente considerati generatori od am-
plificatori simili a quelli usati per le radio-
onde, ma a frequenze ottiche molto pil
elevate.
Mentre infatti le frequenze comunemente
usate nelle trasmissioni a microonde si aggi-
rano sull’ordine di grandezza dei 1.000 MHz,
quelle del laser si trovano intorno ai cento
milioni di Megahertz. La combinazione di
laser e canali di trasmissione ottica, dovrebbe
quindi aprire la strada, almeno in linea di
principio, all’utilizzazione di enormi ampiez-
ze di banda e cioz di enormi capacita di
trasmissione dei dati.
Negli ultimi anni, uno dei pit significativi
risultati delle ricerche condotte in questo
campo ¢ stata la scoperta che numerosi tipi
di laser operano con brevi impulsi luminosi
ed appaiono quindi come naturalmente pre-

destinati alla utilizzazione nel quadro di
sistemi numerici di trasmissione. A causa
della straordinaria brevita degli impulsi che
¢ possibile produrre in questo modo, il pro-
cedimento & stato chiamato “tecnica degli
impulsi laser a picosecondi” (il “’picosecondo”
& la milionesima parte di un milionesimo di
secondo, ciog¢ 10 ~* secondi). Questa tecnica,
comunque, ¢ ancora sul piano sperimentale
e non & ancora abbastanza progredita da
permettere la realizzazione di apparecchia-
ture generatrici di simili impulsi laser, che
siano semplici, sicure e non troppo costose.
Nel laboratorio IBM di Zurigo, che conduce
avanzate ricerche in questo settore, vengono
tuttavia realizzati generatori laser, capaci di
produrre impulsi della durata di venti pico-
secondi e talvolta anche di durata sensibil-
mente minore. Occorre tenere presente che
un impulso di venti picosecondi corrisponde
ad un treno di onde ottiche non piii lungo,
nella direzione della sua espansione, di sei
millimetri. In teoria sarebbe possibile tra-
smettere tali impulsi per via ottica ad una
frequenza di cinquanta miliardi di impulsi
al secondo, cio® con una capacita di trasmis-
sione di cinquanta “gigabit”.

Purtroppo, esistono ancora molte difficolta
per lattuazione di sistemi di trasmissione
ottica- basati su questo principio. Evidente-
mente, non & possibile trasmettere segnali
ottici per mezzo di fili o di cavi; nella mag-
gior parte dei casi non ci si pud neppure
limitare a diffondere nell’atmosfera fasci di
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raggi laser, poiché, a differenza dei segnali
a microonde, i raggi laser non riescono ad
attraversare strati di nebbia, pioggia o neve.
I laser si prestano tuttavia come veicoli di
trasmissione per gli esperimenti spaziali, al
di fuori dell’atmosfera terrestre. Difficolta di
questo genere saranno probabilmente risolte
attraverso le fibre ottiche”, con le quali sara
possibile realizzare guide d'onda all’interno
di tubi di rivestimento riempiti di gas pro-
tettivi. 1 costi iniziali di investimento per le
condutture in fibra ottica sarebbero altissimi,
ma ad installazione effettuata sarebbe possi-
bile disporre di nuove capacitd di trasmis-
sione in quantitd praticamente illimitata.
Bisogna aggiungere, inoltre, che molte fra le
soluzioni fondamentali dei sistemi di tra-
smissione ottica attendono ancora di essere
individuate, o per lo meno il loro sviluppo
non & ancora tecnicamente maturo. E questo
il caso, ad esempio, della produzione, modu-
lazione, filtraggio e demodulazione degli im-
pulsi laser ad onde ultracorte. Tali problemi
vengono comunemente affrontati da vari
punti di vista, nel quadro dei programmi
generali di ricerca del laboratorio IBM di
Zurigo. 11 gruppo di ottica si occupa in par-
ticolare della produzione di impulsi laser
della durata di picosecondi, da un punto di
vista sia teorico sia sperimentale.

Nello stesso tempo si & manifestata la neces-
sita di sviluppare metodologie di nuova con-

cezione per la prova e la misurazione di
questi impulsi luminosi estremamente brevi:
infatti, senza gli strumenti fondamentali per
la loro prova, non & neppure possibile lavo-
rare al miglioramento della produzione degli
impulsi stessi. Quando questi impulsi laser,
brevissimi ed estremamente intensi, attraver-
sano alcuni materiali di uso comune, danno
origine ad una serie di importanti fenomeni
che presentano un elevatissimo interesse tec-
nico e scientifico. Si tratta di fenomeni che
hanno ricevuto la denominazione complessiva
di “effetti ottici non lineari”. Fra questi, la
“auto-messa a fuoco ottica”, I’ "effetto Raman
stimolato” e la “produzione di armoniche
ottiche”. Nel corso degli ultimi anni questa
équipe di ricercatori ha fornito diversi con-
tributi essenziali alla conoscenza dei fonda-
mentali rapporti che esistono appunto fra i
citati fenomeni di ottica non lineare.

Gia oggi & possibile affermare che il laser si
¢ imposto come uno strumento straordina-
riamente versatile per numerose applicazioni,
scientifiche e pratiche, esclusa tuttavia finora
la trasmissione delle informazioni. Forse in
futuro il laser colmera il vuoto che ancora
separa le ricerche di laboratorio dal terreno
pratico della trasmissione delle informa-
zioni: se questo avverrd, si pud prevedere,
con una certa sicurezza, che la via d'uscita
sara rappresentata dalla tecnica degli impulsi
laser a picosecondi.

L a Schlumberger ha presentato ultimamente il
frequenzimetro SM-105 da 80 MHz (ved.
foto), che inaugura una nuova generazione di
strumenti numerici. In questo apparecchio, pro-
dotto dalla consociata americana Heath, sono
stati impiegati tutti i pitt recenti ritrovati tecno-
logici.
Cinque indicatori LED (Light Emitting Diode)
allo stato solido sostituiscono i tradizionali tubi
a catodo freddo, con notevoli vantaggi di durata,
resistenza agli urti, visibilitd, semplificazione
costruttiva (eliminazione dell’alimentatore da
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FREQUENZIMETRO
HEATH
SM-105

170 V, necessario per gli indicatori a tubo).

Il nuovo frequenzimetro & il primo strumento
commerciale ad impiegare i nuovi circuiti inte-
grati Texas Instruments della serie 74S TTL
Schottky, caratterizzati da elevatissima velocita
e costo ridotto.

Mirando alla massima semplicitd circuitale e
costruttiva, la Heath ha realizzato uno strumento
di dimensioni molto ridotte (172 x 57 x 23 mm),
di peso minimo (1,75 kg), dalle ottime presta-
zioni, ad un costo inferiore a quello dei comuni
frequenzimetri della gamma fino a 10 MHz. %
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l ‘occhio elettrico & stato un fedele e sicuro
segnalatore in ogni genere di antifurto
e nei sistemi di conteggio prima che la parola
“elettronica” fosse coniata ed ancora oggi &
impiegato frequentemente in queste applica-
zioni. Troppo spesso perd & usato in circuiti
che non sono adatti.
Il segnalatore ”di avanti ed indietro” che
descriviamo &, in pratica, un sistema con
occhio elettrico, che usa un circuito grande-
mente sofisticato. Progettato per lo speciale
caso in cui non & sufficiente conoscere se
qualcuno o qualche cosa ha interrotto il
fascio di luce, il segnalatore vi avverte se la
persona che & entrata od uscita copre il pas-
saggio della luce.
Gli usi di questo dispositivo possono essere
estesi al controllo dell’apertura della porta di
un’autorimessa, alla manovra automatica dj
campanelli di casa, alla sorveglianza di gran-
di aree, al riconoscimento delle dimensjoni
di oggetti.
Due circuiti integrati logici costituiscono il
cuore del segnalatore; essi contengono gli
elementi elettronici che provvedono all’am-
plificazione richiesta per una buona sensibi-
lita in grandi ambienti illuminati, nonché
gli elementi logici per distinguere gli oggetti
che passano nell'una o nell’altra delle due
direzioni.
Principio di funzionamento . Prima dj esa-
minare nei dettagli il funzionamento dei cir-

cuiti del segnalatore, & utile precisare che le
porte G1-G3 e G2-G4 del circuito integrato
IC1 (come visibile nella fig. 1) sono con-
nesse tra loro rispettivamente per mezzo dei
resistori R1 ¢ R2, i quali costituiscono un
collegamento di reazione positiva. La rea-
zione & stata introdotta per modificare la
risposta del circuito, in modo che lievi cam-
biamenti di luminosita in ambienti molto
illuminati non possano essere male interpre-
tati dal circuito e creare false segnalazioni.
I condensatori C3, C4, C5 e C6, modificando
la risposta alle frequenze alte di IC1, ridu-
cono la sensibilitd del circuito ai transitori.
Le porte G3 e G4 sono accoppiate ad incro-
cio, in modo da costituire una memoria.

Le uscite delle porte NOR, con entrambi i
resistori LDR1 e LDR2 completamente illu-
minati, sono ai livelli G1 e G2 alto; G3 e
G4 basso, G5 e G6 alto, G7 ¢ G8 basso.
Ora, supponiamo che la sorgente di luce che
colpisce i due fotoresistori sia interrotta pri-
ma sulla LDR1 e poi sulla LDR2. Oscuran-
dosi LDRI1, la sua resistenza interna aumenta
¢ parta l'entrata di G1 al livello alto. L’uscita
di G1, invece, passa al livello basso. Poiché
entrambe le entrate di G3 sono ora basse,
l'uscita di questa porta diventa alta ed &
quindi invertita da G5. L’uscita di G3 &
anche applicata ad uno degli ingressi di G4,
per garantire che P'uscita di questa porta
rimanga bassa.
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La porta G7 ora ha una delle sue entrate
basse e l'entrata collegata a G2 alta; percid
la sua uscita sard ancora bassa. Quando
LDR2 & oscurata, l'uscita di G2 diventa
bassa come pure il secondo ingresso di G7;
di conseguenza l'uscita di G7 diventa alta,
Come risultato, Q1 conduce ed eccita il relé
K1. Lo stato di G4 non cambia, perché
l'uscita di questa porta & mantenuta alta
dall'uscita alta di G3.

Non appena la luce illumina LDRI1, o stato
del circuito non cambia, a causa della rea-
zione esercitata da G7, che mantiene bassa
'uscita di G1.

Quando la luce illumina completamente
LDR2, l'uscita di G2 diventa alta e, conse-
guentemente, l'uscita di G7 diventa bassa,
aprendo la rete formata da G1, G3 e GS5.
Gli oggetti che passano tra la sorgente di
luce ed il sistema, in modo da oscurare LDR2
per primo, e poi LDRI, generano una suc-
cessione di eventi simile a quella gia vista in
precedenza, con conseguente eccitazione del
relé K2.

Costruzione . Poiché sono usati due circuiti
integrati nel segnalatore, la costruzione del
circuito stampato dovra iniziare da questi.
Incidete e forate voi stessi il telaietto, con
la massima attenzione possibile, seguendo le
tracce riportate, in grandezza naturale, nella
fig. 2.

Incominciate il montaggio disponendo i com-
ponenti sul telaio (ved. fig. 2). Fate atten-
zione ad orientare esattamente i componenti
con polarizzazione definita ed usate un salda-
tore di potenza non superiore a 35 W. Evi-
tate di formare ponticelli di stagno tra i
collegamenti contigui, specialmente nella zona
dei circuiti integrati. Montate i relé K1 e K2
sul telaio mediante viti.

I collegamenti degli avvolgimenti dei relé al
circuito stampato devono essere effettuati

Schermi
delta
luce
per LDR2

Tutti i componenti, tranne il tra.
sformatore di alimentazione, I'in-
terruttore di accensione ed i foto-
resistori, sono montati sul circuito £
stampato. Distanziatori e viti da
3 mm tengono fissato il circuito
stampato al coperchio della scatola. =
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mediante spezzoni di filo isolato per colle-
gamenti.

Quando montate i potenziometri semifissi
R5 e R6, piegate i terminali in modo che sia
possibile eseguire la regolazione attraverso i
fori da 6,5 mm di diametro, praticati nel
circuito stampato. Questo accorgimento per-
metterd di eseguire la regolazione finale a
montaggio ultimato, quando il complesso
sard racchiuso nella custodia di materiale
plastico.

Una cassetta di bachelite di circa 16 x9,5 x 5
cm & pit che adatta allo scopo. Tuttavia, le
misure possono essere anche diverse, purché
non si arrivi ad un montaggio eccessivamente
compatio. Si possono eseguire, per un buon
risultato, le operazioni di montaggio come
appresso indicato.

Iniziate il montaggio meccanico praticando i
fori per il trasformatore TI. Disponete il
trasformatore sul fondo della custodia iso-
lante e notate che le stesse viti che fissano
T1 servono per il bloccaggio di due piastrine
di ancoraggio a tre posti per i resistori LDR.
Disponete gli schermi per la luce (ottenuti
da tubetti vuoti di medicinali, di diametro
adatto ai fotoresistori) alle estremita del tra-
sformatore e segnatene il contorno sul fondo
della scatola di bachelite con una matita o
con una punta per tracciare.

A questo punto toglieteli dalla scatola e met-
teteli per ora da parte. Individuate il centro
dei contorni tracciati e lentamente ed atten-
tamente praticate un primo foro da 1,5 mm,
successivamente allargatelo con una punta
da 6 mm. Quindi, con una punta a bandiera,
con una mecchia o con la tecnica di piu fori
disposti in cerchio, asportate completamente
il materiale, in modo da avere un foro dello
stesso diametro degli schermi.

I fori per il montaggio dell'interruttore di
accensione S1, per il telaietto e per I'accesso
al potenziometri semifissi R5 ed R6 possono
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Fig. 1 - Due circuiti integrati a quattro porte doppie svolgono tutte le funzioni del
segnalatore. | relé possono azionare dispositivi di conteggio o di segnalazione.

essere ora esattamente localizzati e praticati
con il trapano sul pannello anteriore. La
posizione del telaietto sul pannello frontale
deve essere tale da evitare contatti sia con
Iinterruttore sia con il trasformatore T1.
Praticate anche due fori per il passaggio
degli schermi della luce in corrispondenza di
quelli eseguiti sul fondo della scatola, usan-
do gli stessi accorgimenti di prima. Il dia-
metro di questi fori dovrd essere maggiore
di circa 1 o 2 mm, per permettere l'estrazione
del pannello dalla scatola.

Quando tutti i fori sul pannello sono stati
praticati, verniciate e fate le scritte che desi-
derate. Aspettate che la vernice sia comple-
tamente essiccata e quindi praticate un foro
per il cordone di alimentazione su un fianco
della scatola.

Eseguite poi due piccoli fori, a 30° tra loro,
sulla superficie laterale dei tubetti usati
come schermi, vicino il pili possibile al fondo.
A questo punto, potete coprire di vernice
nera tutta la superficie interna di entrambi
i tubetti. Quando la vernice & asciutta, libe-

MATERIALE OCCORRENTE

Cc1, C2 = condensatori elettrolitici da 100 uF - 15 VI

C3, C4, C5, C6 = condensatori a disco da 0,1 puF

IC1, 1IC2 = circuiti integrati Motorola MC724P *

K1, K2 = relé per 12 V - 1.600 Q circa, contatti ad
una sola via di scamblo

LDR1, LDR2 = fotoreslistori tipo GBC DF/980

transistori General Electric 2N2712 **

R1, R2 = resistori da 68 ki2 - 0.5 W + 10%

R3, R4 = resistori da 2,2 k12 - 0,5 W + 10%

R7 = resistore da 470 @ - 0.5 W + 10%

R8, R9 = resistori da 680 2 . 0,5 W + 10%

RS, R6 = potenziometri semifissi miniaturizzatl a
grafite da 50 k2

RECT1 = raddrizzatore a ponte 50 V - 1 A tipo

Motorola MDA942A-1 o equivalenti *

1

= interruttore a slitta
™ =

trasformatore di alimentazione: primario
adatto alla rete, secondario 126 V - 0,3 A

Circuito stampato, due piastre di ancoraggio a tre
posti, contenitore in bachelite, due tubetti vuoti per

licinali di di tro adatto ai fotoresistori, filo per
i i, viti e dadi, stagno prepa-

rato e minutérie varie.
* | componenti Motorola sono distribuiti in Italia dalla
Celdis italiana S.p.A., via Mombarcaro 96, 10136 To-
rino, oppure via Dario Papa 8/62, 20125 Milano

** | componenti della General Electric sono distribuiti
in Italia dalla Eurelettronica S.r.l., via Mascheroni 19,
20145 Milano; per il Piemonte rivolgersi a R. Naudin,
via Broni 4, 10126 Torino.
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rate i due fori laterali dalla vernice per
mezzo di uno spillo.

Introducete i terminali dei resistori LDR nei
due fori praticati, applicate qualche goccia
di collante plastico sul fondo delle due resi-
stenze e spingetele sul fondo dei tubetti. Fate
ora scorrere gli schermi della luce cosi com-
pletati nei rispettivi intagli praticati sulla
scatola, facendo attenzione a non strappare
i terminali dei fotoresistori.

Applicate lungo il bordo di ciascuno schermo
un po’ di collante, quindi fissate gli schermi
nelle sedi prestabilite e lasciate seccare il
collante per una notte intera.

Collegate tutti i componenti e completate il
montaggio come illustrato. Tl telaietto sara
fissato al pannello mediante distanziatori
da 6 mm.

Messa a punto ed uso - Ruotate i potenzio-
metri semifissi R5 e R6 completamente in
senso orario (osservandoli dal lato dei com-
ponenti). Puntate le resistenze LDR verso
una sorgente di luce relativamente intensa,

inserite la spima del cordone in una presa di
corrente € manovrate l'interruttore S1. Usate
un pezzo di cartone opaco per coprire com-
pletamente LDR1: nessun relé deve risultare
eccitato. Con LDR1 sempre coperta, dispo-
nete un altro pezzo di cartone opaco su
LDR2: ora il relé Ki deve immediatamente
eccitarsi.

Esponendo e coprendo alternativamente
LDR2, dovrete provocare 'attrazione ed il
rilascio di K1. Lasciando LDR2 coperta, illu-
minate LDRI1: Kl deve restare eccitato.
Togliendo la copertura a LDR2, K1 dovreb-
be diseccitarsi.

Il procedimento contrario per provare K2 &
il seguente: coprite LDR2 (K1 e K2 sono
diseccitati); coprite LDR1 (K2 attrae); illu-
minate LDR2 (K2 rimane eccitato); illumi-
nate LDR1 (K1 e K2 sono diseccitati).
Durante il funzionamento regolare del siste-
ma, non si deve verificare I'attrazione simul-
tanea dei due relé.

Sebbene il sistema impieghi due fotoresistori,
non & necessario, nella maggior parte dei

Fig. 2 - Sopra sono riportati, in grandezza naturale, il tracciato per l'incisione ed il piano di foratura
del circuito stampato. Nel disporre i componenti occorre fare particolare attenzione all’orienta-
mento dei circuiti integrati e dei componenti con polarizzazione ben definita (figura in basso).
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Fig. 3 - Quando si collegano al sistema campanelli
a suono doppio, si devono usare solo i contatti co-
muni e quelli normalmente aperti di entrambi i relé.

casi, usare due sorgenti di luce. Una singola
fonte luminosa, munita di un adatto riflettore,
pud essere usata per illuminare entrambi i
fotoresistori in modo soddisfacente, se la

Questa fotografia iflustra i partico- !
lari del montaggio dei due relé; se
questi non sono muniti dei piedini
particolari per circuiti stampati, si
dovranno eseguire le connessioni
con filo isolato per coilegamenti.

distanza non & eccessiva. Se la distanza tra
il segnalatore e la sorgente luminosa ¢ molto
grande, si richiede 'impiego di due sorgenti
di luce.

Quando disponete il vostro sistema, orienta-
telo in modo che il minimo della luce ambien-
tale ricada sui fotoresistori. Evitate di pun-
tare le LDR verso finestre o verso le luci
della stanza, non sistemate il complesso
troppo vicino alla porta d’ingresso per evitare
che questa, aprendosi, interrompa i raggi di
luce di comando. Quando volete contare le
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persone che passano, l'ideale & disporre sia
il segnalatore sia la sorgente luminosa a circa
140 cm dal pavimento, in modo da evitare
falsi conteggi.

Ora, spostate il sistema ed orientatelo per la
massima illuminazione dei fotoresistori. Se
necessario, potete usare specchi per deviare
il raggio luminoso verso gli angoli, in modo
da sorvegliare una maggior area.

La regolazione di R5 e R6 & semplice. Ruota-
teli completamente in senso antiorario (os-
servandoli frontalmente). Temporaneamente,
mascherate LDR1 rispetto alla sorgente lumi-
nosa e ruotate R6 fino a che il relé K1 attrae;
quindi ritornate indietro fino al punto di
rilascio. Interrompete la luce su LDR2 una
o due volte con la mano ed osservate se K1
apre e chiude esattamente.

Spostate la maschera da LDR1 e ponetela di
fronte a LDR2. Ruotate R5 fino all’attrazione
di K2; a questo punto tornate indietro fino al
rilascio. Le regolazioni sono state ora effet-
tuate per la massima sensibilita.

I contatti dei relé possono essere usati per
comandare una grande varietd di dispositivi
di allarme o contatori. Nel caso piit semplice
di un sistema ad una via, usate i contatti
normalmente aperti del relé.

Un sistema pitt elaborato, che usa entrambi
i relé e campanelli a suono doppio, & mo-
strato nella fig. 3. La persona che passa in

una direzione provoca il suono di uno dei
campanelli; nella direzione opposta fa suo-
nare il secondo campanello. Sullo stesso prin-
cipio si pud realizzare un controllo di sicu-
rezza di un’area, sostituendo i campanelli
con due contatori. Chiunque entra nell’area
rimane registrato da un contatore e quando
esce dall’area & registrato dall’altro contatore.
In questo modo, potete sapere se qualcuno
¢ entrato nell’area controllata e non ne &
pil uscito.

*
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M = montaggio

ACCOPPIATORE AUDIO

multiplo; (M) - n. 6 - giugno, pag. 9.
AEREI

ved. NAVIGAZIONE AEREA.

ALIMENTATORI CC
modulari; n. 2 - febbraio, pag. 64.

ALLARME

per variazioni di temperatura ed umidita; n. 4 - apri-
le, pag. 63.

ALLUCINOGENI

ricerche; n. 3 . marzo, pag. 12.

ALTA FEDELTA

problemi e notizie storiche; n. 3 - marzo, pag. 5.

AMPLIFICATORE

ad alta sensibilita di ingresso; (M) - n. 4 . aprile,
pag. 31.

per ascoltare in molti una conversazione telefonica:
(M) - n. 4 . aprile, pag. 19.

sterecfonico; n. 2 - febbraio, pag. 16.

universale "Tigre”; (M) - n. 9 - settembre, pag. 41.

ANALIZZATORE ELETTRONICO

usato anche come megahommetro; n. 3 . marzo,
pag. 22.

ANTENNA QUADRUPLA MULTIBANDA
L]

per dilettanti; n. 3 - marzo, pag. 58.

ANTIFRUSCIO E ANTIROMBO

filtro; (M) - n. 6 . giugno, pag. 15.

APPARATO MOBILE

serie ponti radio MLV; n. 11 - novembre, pag. 46.
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ARGOMENTI SUI TRANSISTORI (rubrica)

la struttura TRIM - organetto elettronico - circuito in-
tegrato TA 5371 B - RCA - amplificatori di piccoli
segnali della SGS - shift register MOS INTEL/1042
- microrettificatore al silicio - duplificatore UHF:
n. 1 - gennaio, pag. 28.

SIT, ovvero Tubo Intensificatore al Silicio - circuito
adattatore per fotoflash secondario - diodi all'arse-
niuro di gallio a barriera Schottky; n. 2 - febbraio,
pag. 34.

struttura CCD - indicatore di svolta - memoria bipo-
lare - miglioramento di un amplificatore a transi-
stori; n. 3 - marzo, pag. 34.

telaio per esperimenti e prove di circuiti integrati -
lampeggiatore a transistori - televisore monocircui-
tale a circuiti integrati - orologio elettronico - su-
percondensatore ESD - contenitore di plastica per
C.l.; n. 4 - aprile, pag. 24.

immagine ferroelettrica - nuovi diodi emettitori di
luce (LED) - lampeggiatore con oscillatore a rilas-
samento - allarme contro le inversioni di polarita
- allarme antifurto - amplificatore con FET; n. 5 -
maggio, pag. 30.

transistore programmabile ad unigiunzione - amplifica-
tore RF - nuovi circuiti integrati MODEM . nuovo
sistema MOS/LS! della G.I.E.; n. 6 - giugno, pag. 22.

nuovi circuiti integrati ibridi per microonde - radio-
ricevitori a circuiti integrati - amplificatore da
15 + 60 W - nuovi isolanti/ossido di titanio - oscil-
latore di onde quadre - dente di sega ed onde
sinusoidali - ponte rettificatore al silicio; n. 7 -
luglio, pag. 26.

circuito di controllo - rete a blocco di fase - rego-
latore di tensione di potenza - nuovo shift register
dinamico - nuovo multiplexer - nuovi diodi sop-
pressori di tensione; n. 8 - agosto, pag. 18.

sistema rivelatore di prossimita - oscillatori a rilas-
samento - amplificatori video a larga banda con
FET; n. 9 - settembre, pag. 53.

convertitore cc, senza trasformatore - circuito "'gyra-
tor'' - generatore di tono - regolatore di velocita -
attenuatore elettronico - amplificatore a larga ban-
da - amplificatore operazionale SGS L 147: n. 10 -
ottobre, pag. 29.

contatori, decodificatori, lettori, convertitori VHF-RCA
(in scatola di montaggio) - circuito amplificatore
del RAS; n. 11 - novembre, pag. 38.

dispositivi a semiconduttore caduti in disuso ed altri
rinati in versione moderna - stabilizzatore di ten-
sione - calcolatori tascabili - TAA 560 Philips -
circuito d'allarme sensibile alla temperatura - cir-
cuiti integrati numerici MOS; n. 12 - dicembre,
pag. 17.

AUTOMOBILI "SU MISURA"

con il calcolatore elettronico; n. 12
pag. 12,

dicembre,
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AUTORADIO

da una radio portatile; n. 8 - agosto, pag. 17.

AVVISATORE

(rubrica "'l nostri progetti”); n. 7 - luglio, pag. 63.

BRAILLE
ved. GIORNAL! PER CIECHI.

CALCOLATORE

a difesa dell'ambiente naturale; n. 6 - giugno, pag. 51.
per recuperare |'udito; n. 11 - novembre, pag. 20.

CALCOLATORI DIGITALI

notizie storiche; n. 11 - novembre, pag. 5.

CALCOLATRICE DA UFFICIO

a circuiti integrati; n. 1 - gennaio, pag. 63.

CALCOLI

visualizzazlone; n. 3 - marzo, pag. 20.

CALIBRATORE

della base tempi; (M) - n. 8 - agosto, pag. 29.

CALIBRATORE IMPULSIVO

a 100 MHz; n. 3 - marzo, pag. 43.

CALIBRATORE 2XY

per i due assi di un oscilloscopio; (M) - n. 9 - set-
tembre, pag. 59.

CARBURO DI SILICIO

nella fabbricazione di catodi freddi; n. 1 - gennaio,
pag. 19.

CASSETTE DURATAPE
tipo compact; n. 7 - luglio, pag. 46.

CAT

turbolenza dell’aria; n. 7 - luglio, pag. 5.

CATODO FREDDO DI BASSA POTENZA

al carburo di silicio; n. 1 - gennaio, pag. 19.
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CAVI COASSIALI

con dielettrico in PTFE; n. 10 - ottobre, pag. 23.

CERCAPESCI

Heathkit; n. 4 - aprile, pag. 15.

CHIMICA

per l'elettronica; n, 9 - settembre, pag. 31.

CHITARRA ELETTRONICA

come modificarne il suono; (M} - n. 11 - novem-
bre, pag. 47.

con effetto stereo, prima e seconda parte; (M) -
n. 9 - settembre, pag. 11; n. 10 - ottobre, pag. 15.

CIRCUIT! INTEGRATI

nuovo sistema di montaggio; n. 10 - ottobre, pag. 11.
per TVC; n. 8 - agosto, pag. 62.

RTL, equivalenze; n. 11 - novembre, pag. 21.
CIRCUITI STAMPATI

come progettarli; n. 2 - febbraio, pag. 29.

COMANDO

con sintetizzazione di frequenza; n. 5 - maggio,
pag. 19.

COMMUTATORI

serie 7200, Tettex; n. 11 - novembre, pag. 10.

COMPACT-CASSETTE

Duratape; n. 7 - luglio, pag. 46.

COMPONENTI ACUSTICI-ELETTRONICI

novita; n. 10 - ottobre, pag. 5.

COMUNICAZIONI .

con LED; (M) - n. 12 - dicembre, pag. 33.
con raggio laser; (M) - n. 1 - gennaio, pag. 49.

COMUNICAZIONI MARITTIME

installazioni TOR; n. 2 - febbraio, pag. 18.

CONDENSATORI

elettrclitici: rigenerazione; (M) - n. 5 - maggio,
pay. 20.

miniaturizzati: per circuiti stampati; n. 6 - giugno,
g, 114
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CONTATORE-TEMPORIZZATORE

di 40 MHz; n. 3 - marzo, pag. 42.
TF 2411; n. 1 - gennaio, pag. 41.

CONTATORI

per lotti; n. 8 - agosto, pag. 16.

CONTROLLO

di motori con fotocellule; (M) - n. 1 - gennaio,
pag. 12.

per attrezzature da intercomunicazioni; n. 4 - aprile,
pag. 37.

CUFFIE STEREOFONICHE

criteri di scelta; n. 11 - novembre, pag. 42.

DECADE DI RESISTENZE

economica; (M) - n. 9 settembre, pag. 23.
DEVIATORI
per tubi TVC; n. 12 - dicembre, pag 24.
DIFFUSORI

con molti altoparlanti; n. 8 - agosto, pag. 45,

DIODI EMETTITORI DI LUCE

nuovi semiconduttori; n. 9 - settembre, pag. 5.

DIP-METER

strumento per gli appassionati di elettronica; (M) -
n. 11 - novembre, pag. 11.

DISPOSITIVI PRETERSONICI

novita, n. 10 - ottobre, pag. 5.

DISSIPATORE PER TRANSISTORE D1 POTENZA

calcolo; n. 3 - marzo, pag. 52.

ELABORATORE ELETTRONICO
novitd IBM; n. 3 - marzo, pag. 24.
ELABORATORE 1BM 370/135

di medie dimensioni; n. 9 - settembre, pag. 10.
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ELEMENTO SENSIBILE ALL'UMIDITA

per liquidi di ogni tipo; (M) - n. 10 - ottobre, pag. 25.

ELETTRICITA
e fisiologia; n. 8 - agosto, pag. 5.
ELETTRONICA E MEDICINA

ved. MEDICINA.

ELETTRONICA NELLO SPAZIO (rubrica)

stazioni per comunicazioni via satellite - simulatore
di controllo del traffico aereo - sistema di comu-
nicazione via satellite per navi - amplificatore para-
metrici per la radioastronomia; n. 4 - aprile, pag. 35.

EMETTITORI DI LUCE

ved. DIODI EMETTITORI DI LUCE.

ENERGIA SOLARE

sfruttamento; n. 4 - aprile, pag. 60.
EQUALIZZATORE

di frequenze; (M) - n. 7 - luglio, pag. 47.
EROGATORE DI ENERGIA

miniaturizzato; n. 7 - luglio, pag. 40.

ESPOSIMETRO ELETTRONICO

con fotoresistori; (M) - n. 7 - luglio, pag. 17.

FAN IN

definizione; n. 4 - aprile, pag. 9.
FAN OUT

definizione; n. 4 - aprile, pag. 9.

FERPIC

ferroelectric picture: immagine ferroelettrica; n. 5 -
maggio, pag. 30.

FILTRO

antirombo e antifruscio; (M) - n. 6 - giugno, pag. 15.

FILTRI PASSABANDA

modulari; n. 1 - gennaio, pag. 44.

FISICA
dei diodi emettitori di luce; n. 9 - settembre, pag. 7.



FISIOLOGIA
ed elettricita; n. 8 - agosto, pag. 5.

FLIP-FLOP JK
circuiti; n. 4 - aprile, pag. 5.

FORNI DI COTTURA
a magnetron; n. 9 - settembre, pag. 22.

FOTOGRAFI
ved. FOTOMETRO e SCATTO A DISTANZA.

FOTOMETRO
per ingranditori; (M) - n. 5 - maggio, pag. 9.

FOTO-TIMER
JK 860; (M) - n. 6 - giugno, pag. 41.

FRENO

con antiblocco a controllo elettronico; n. 11 - novem-
bre, pag. 58.

FREQUENZIMETRO
Heath SM - 105; n. 12 . dicembre, pag. 51.

FULMINI
protezione; (M) - n. 6 - giugno, pag. 59.

FUSIBILE ELETTRONICO

per circuiti elettronici di potenza; (M) - 1. 11 - novem-
bre, pag. 60.

G

GENERATORE CON SCALA DEI GRIGI

per TV a colori; n. 1 - gennaio, pag. 40,

GENERATORE DI MONOSCOPIO
per TV; n. 6 - giugno, pag. 52.

GENERATORE DI RUMORE ROSA

per difesa contro lo spionaggio; (M) - n. 7 luglio
pag. 11.

GENERATORE DI SEGNALI A 10,7 MHz

economico; (M) - n. 12 - dicembre, pag. 45.

GIORNALI
per ciechi; n. 2 - febbraio, pag. 24.

GLOBO

in materia plastica; n. 11 - novembre, pag. 20.

INTERRUTTORE MAGNETICO

di prossimita; n. 4 - aprile, pag. 14.

INTERRUTTORI

attivati dalla fuce; n. 4 - aprile, pag. 18.

JK
ved. FLIP-FLOP JK.

LASER

all’elio-neon; n. 1 - gennaio, pag. 61.

memoria olografica sperimentale; n. 7 - luglio, pag. 58.
modulazione; (M) - n. 1 - gennaio, pag. 49.

LED

diodi emettitori di luce; n. 5 - maggio, pag. 31.

sistema di comunicazione; (M) - n. 12 - dicembre,
pag. 33.

LUCCHETTO
elettronico; (M) - n. 8 - agosto - pag. 53.

LUMINANZOMETRO

nuovo tipo; n. 2 - febbraio, pag. 51.

MEDICINA

I'automazione nell’assistenza sanitaria; n. 9 - set-
tembre, pag. 26.

stimolatore peroneale elettronico; n. 5 - maggio,
pag. 16.

MEGACICLIMETRO VHF-UHF
con FET; (M) - n. 4 - aprile, pag. 47.

MEGAOHMMETRO

ottenuto usando un analizzatore elettronico; n. 3 -
marzo, pag. 22.

MEMORIA

a laser; n. 7 - luglio, pag. 58.

completamente monolitica nel sistema 370/145 1BM;
n. 6 - giugno, pag. 53.
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MICROFONO AZIONATO A VOCE
Voxor; (M) - n. 3 - marzo, pag. 13.

MICROLABORATORIO LOGICO-NUMERICO

per lo studio dei circuiti numerici; (M) - n. 10 - ot-
tobre, pag. 41.

MICROONDE
nei paesi in via di sviluppo; n. 2 - febbraio, pag. 52.

MICROSCOPIA ELETTRONICA

nuovi aspetti; n. 8 - agosto, pag. 60.

MICROSCOPIO [ONICO DI CAMPO

miglioramenti; n. 5 - maggio, pag. 51.

MILLIOHMMETRO
a scala espansa; (M) - n. 6 - giugno, pag. 29.

MINIATURIZZAZIONE

degli strati isolanti; n. 11 - novembre, pag. 56.

MINICOMPUTER
"Amico'’; n. 8 - agosto, pag. 44.

MISCELATORE
a due canali; (M) - n. 10 - ottobre, pag. 35.

MISURATORE

della velocitd di otturazione; (M)} - n. 5 - maggio,
pag. 57.

MOLTIPLICATORE DI SENSIBILITA

per strumenti; (M) - n. 2 - febbraio, pag. 11.

MOTORI
ved. CONTROLLO DI MOTORI.

MULTIMETRO PORTATILE
VM 124; n. 8 - agosto, pag. 33.

MUSICA A FILO

ultimo ritrovato nel campo musicale; n. 1 - gennaio,
pag. 43.

NAVIGAZIONE AEREA

misurazione automatica della visibilitd sulle piste
aeree; n. 3 - marzo, pag. 62.

radar, n. 1 - gennaio, pag. 5; n. 2 - febbraio, pag 5.
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NOTIZIE DAL MONDO (rubrica)
lampada al mercurio esente da rumor! elettrici; n. 4 -
aprile, pag. 44.

radioamatori - onde medie e corte; n. 8 - agosto,
pag. 42.

onde corte; n. 9 - settembre, pag. 36.
calcolatori, ricerche; n. 10 - ottobre, pag. 62.
nuove tecniche di disturbo; n. 12 - dicembre, pag. 48.

NOTIZIE IN BREVE (rubrica)

tubo Q13 - 110GU Mullard - registrazion! delle conver-
sazioni fra aerei in volo - microfono a capacita
con preamplificatore; n. 7 - luglio, pag. 14.

NOVITA IN ELETTRONICA (rubrica)

sistema dlI cavi coassiali a 60.000 cicli - circuito
"microstrip’’ - calcolatore modulare - radar per
piccoli aeroporti; n. 2 - febbraio, pag. 26.

nuovo cavo coassiale a 60 MHz - sistema televisivo
a circuito chiuso Sarbe V: apparecchio segnalatore
per ricerche e salvataggi - computer musicale; n. 3
- marzo, pag. 26.

nuovissimo ricevitore ""Apollo’ Lodestar Il - sistema
automatico di controllo per i voli di aerei - nuovo
tipo di telefono pubblico; n. 5 - maggio, pag. 26.

il pit piccolo elaboratore della linea IBM - abitacolo
del Concorde 002 - registratore Schlumberger -

telecamera automatica Marconi; n. 8 - agosto,
pag. 26.
(o}
OHMMETRO

a scala espansa; (M) - n. 6 - giugno, pag. 29.

ONDE ACUSTICHE DI SUPERFICIE

dispositivi; n. 10 - ottobre, pag. 5.

ONDE GUIDATE

per telecomunicazioni (prima e seconda parte): n. 5 -
maggio, pag. 47; n. 6 - giugno, pag. 33.

OPTICON

sistema di comunicazione con raggio infrarosso mo-
dulato; (M) - n. 12 - dicembre, pag. 33.

PANORAMICA STEREO (rubrica)
ved. STEREOFONIA



PISTE AEREE

misurazione automatica della visibilita; n. 3 - marzo,
pag. 62.

PLOTTER

per la visualizzazione di complessi problemi di cal-
colo; n. 3 - marzo, pag. 20.

POMPA

a microdosaggio proporzionale; n, 1 - gennaio, pag. 37.
PONTE DI THOMSON

tipo 2235; n. 10 - otiobre, pag. 64.

PONTE DI WHEATSTONE

portatile; n. 5 - maggio, pag. 55.

PONTE MISURATORE

di fattore di perdita e capacita; n. 4 - aprile. pag. 12.

PONTI RADIO

apparato mobile; n. 11 - novembre, pag. 46.

PREAMPLIFICATORE

con equalizzazione; (M) - n. 3 - marzo, pag. 29.

PRODOTTI CHIMICI

per l'elettronica; n. 9 - settembre, pag. 31.

PRODOTTI NUOVI (rubrica)

cercapesci Heathkit - "Gemini Intercom’’;
le, pag. 15.

n. 4 - apri-

giradischi automatico professionale - laser all elio-

neon LG661; n 8 - agosto, pag. 58

contatore di frequenza Heathkit mod. 18-10t - regi-
stratore riproduttore a cartuccia Lafayette RK-830:
n. 12 - dicembre, pag. 40

PROTEZIONE AUTOMATICA

contro i fulmini; {M) - n. 6 - giugno, pag. 59.

PROTEZIONE (circuito)

per altoparlanti; (M} - n. 2 - febbraio, pag. 41.
PROVADIODI
dinamico: (M) - n. 2 - febbraio, pag. 57.

PROVATRANSISTORI

dinamico, universale; n. 9 - settembre, pag. 35.
non distruttivo; (M) - n. 10 - ottobre, pag. 57.

QUIZ (rubrica)

circuiti a corrente alternata; n. 7 - luglio, pag. 24.
condensatori; n. 8 - agosto, pag. 10.

logica, con interruttori; n. 10 - ottobre, pag. 14.

RADAR

per aerei; n. 1 - gennaio, pag. 5.

RADIATORE TERMICO PER TRANSISTORI DI
POTENZA

calcolo; n. 3 - marzo, pag. 52.

RADIO

notizie storiche; n. 5 - maggio, pag. 5.
ved. RADIORICEVITORE.

RADIOCAIUTI E RADIOASSISTENZA
ved. NAVIGAZIONE AEREA.

RADIOASTRONOMIA

interpretazione delle radioonde spaziali; n. 6 - giugno,
pag. 5.

teorie moderne e notizie; n. 3 - marzo, pag. 54.

RADIOONDE SPAZIALI

interpretazione; n. 6 - giugno, pag. 5.

RADIORICEVITORE

GR 78, della Heathkit; n. 1 - gennaio, pag. 45.

portatile: come trasformarlo in autoradio; n. 8 - ago-
sto, pag. 17.

RADIO-STELLE

ved. RADIOASTRONOMIA.

RADIOTELEFONI
ved. RETI RADIOTELEFONICHE.

RADIOTELEFONO

da 30 W; n. 5 - maggio, pag. 29.
personale, nuova gamma; n. 3 - marzo, pag. 21.

RAGGI INFRAROSSI
ved. TELESCOPI.

RAGGI LASER

per trasportare informazioni; n. 12 - dicembre, pag. 50.
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RASSEGNA DI STRUMENTI (rubrica)
analizzatore di frequenze - analizzatore per tubi a
RC - ponte con standard di induttanza incorporato -

voltmetro numerico semplice e preciso - ondame-
tro di duplice impiego; n. 1 - gennaio, pag. 16.

velocita di campionamento automaticamente varia-
bile - ponte di audiofrequenza universale - oscil-
loscopio a doppio cannone; n. 9 - settembre,
pag. 28.

generatore audio a onde quadre sinusoidali - stru-
menti con controllo pneumatico; n. 10 - ottobre,
pag. 54.

REGISTRATORE

pet film televisivi; n. 3 - marzo, pag. 28.

a nastro transistorizzato; n. 4 - aprile, pag. 64.

REGISTRO A SCORRIMENTO DINAMICO

a 512 bit; n. 8 - agosto, pag. 28.

RELE RITARDATO
economico; (M) - n. 1 - gennaio, pag. 36.

REPELLENTE ELETTRONICO

per zanzare; (M) - n. 7 - luglio, pag. 59.

RETI RADIOTELEFONICHE

a stazioni mobili; n. 2 - febbraio, pag. 61.

RICEVITORE
ved. RADIORICEVITORE.

RICEVITORE

ad induzione, per l'ascolto a distanza; (M); n. 7-
luglio, pag. 35.

MF stereo KNIGHT-KIT da 50 W; n. 6 - giugno, pag. 63.
stereo, di media potenza; n. 3 - marzo, pag. 18.

RIDUTTOR!

per dispositivi di trasmissione; n. 10 - ottobre, pag. 24.

RIGENERATORE

di condensatori elettrolitici; (M) - n. 5 -
pag. 20.

maggio,

RIVELATORE DI METALLI

“Prospector’’; n, 8 - agosto, pag. 63.

SALA SCHERMI

altamente automatizzata; n. 8 - agosto, pag. 50.

N. 12 - DICEMBRE 1971

SCATTO A DISTANZA

per macchine fotografiche; (M) - n. 8 - agosto, pag. 11.

SEGNALATORE DI PASSAGGI

a circuiti integrati logici; (M)} - n. 12 - dicembre,
pag. 52.

SEGNALAZIONE SEMAFORICA

(rubrica "'l nostri progetti”'}; n. 5 - maggio, pag. 63.

SEGNALI

RF amplificati; n. 10 - ottobre, pag. 60.
TV, trasmissione; n. 1 - gennaio, pag. 39.

SEGRETERIA TELEFONICA

della ditta inglese Ansaphone; n. 5 - maggio, pag. 8.

SENSIBILITA DEGLI STRUMENTI

moltiplicatore; (M) - n. 2 - febbraio, pag. 11.

SERRATURA D’ACCENSIONE ELETTRONICA

a combinazione; (M) - n. 2 - febbraio, pag. 49.

SONDE MINIATURA

per oscilloscopi; n. 9 - settembre, pag. 52.

SORDI

apparecchio per la riabilitazione dei; n. 6 - giugno,
pag. 39.

STABILIZZATORE DI TENSIONE

automatici; n. 2 - febbraio, pag. 54.

STEREO
ved. RICEVITORE STEREO E STEREOFONIA

STEREOFONIA

criteri di scelta delle cuffie; n. 11 - novembre, pag. 42

panoramica; n. 4 - aprile, pag. 55; n. 6 - giugno,
pag. 54; n. 7 - luglio, pag. 41: n. 8 - agosto, pag. 34;
n. 9 - settembre, pag. 18; n. 10 - ottobre, pag. 51;
n. 11 - novembre, pag. 38; n. 12 - dicembre, pag. 30.

woofer unico; n. 12 - dicembre, pag. 5.

STIMOLATORE PERONEALE

elettronico; n. 5 - maggio, pag. 16.
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STORIA TUBI TVC

calcolatori digitali; n. 11 - novembre, pag. 5. deviatori per; n. 12 - dicembre, pag. 24.

chi inventd la radio; n. 5 - maggio, pag. 5.

TUNER
STRUMENTI varicap UHF/VHF; n. 12 - dicembre, pag. 24.
ved. RASSEGNA DI STRUMENTI. TURBOLENZA DELL'ARIA
ricerche con mezzi elettronici; n. 7 - luglio, pag. 5.
SUPERCONDENSATORE
ESD; n. 4 - aprile, pag. 27. v
UK 860
foto-timer; (M) - n. 6 - giugno, pag. 41.
T
UNITA
TELECOMUNICAZIONI d'interfaccia DCI 2850; n. 9 - settembre, pag. 57.
¥ . - di lettura, a sette segmenti; (M) - n. 4 - aprile,
a mezzo di onde teleguidate (parte prima e secon- pag. 38.

da); n. 5 - maggio, pag. 47; n. 6 - giugno, pag. 33. IBM, a nastro; n. 9 - settembre, pag. 35.

TELEFONO
tascabile; n. 2 - febbraio, pag. 47.

VARIATORE DI LUCE

TELESCOPI < ;
per varie esigenze; (M) - n. 5 - magglo, pag. 37.

a raggi infrarossi; n. 2 - febbraio, pag. 45.

VARICAP
TEMPORIZZATORE tuner; n. 12 - dicembre, pag. 24.
elettrico; (M) - n. 8 - agosto, pag. 37. VELOCITA DI OTTURAZIONE

per fotoriproduttori; (M) - n. 5 - maggio, pag. 42.

misuratore; (M) - n. 5 - maggio, pag. 57.
per tergicristallo; (M) - n. 12 - dicembre, pag. 13.

ved. CONTATORE - TEMPORIZZATORE. VERIFICATORE DI SEQUENZA

: automatico; n. 7 - luglio, pag. 16.
TERMOGRAFO
rapido; n. 7 - lughio, pag. 56. VIDEOCASSETTA

RCA per registrazipni a colori; n. 1 - gennaio, pag. 62,
TERMOMETRO ELETTRONICO

VIDEO REGISTRATORE
con ampia gamma; n. 2 - febbraio, pag. 10.

sistemi di collaudo; n. 9 - settembre, pag. 63.
108 VOXOR
installazioni per comunicazioni marittime; n. 2 - feb-

A microfono azionato a voce; (M) - n. 3 - marzo,

pag. 13.

TRASMISSIONE DI SEGNALI TV

"audio in video"; n. 1 - gennaio, pag. 39, w

WOOFER UNICO
TUBI DA RIPRESA

= - pro e contro il terzo altoparlante in un sistema
accorciati; n. 6 - giugno, pag. 38. stereo; n. 12 - dicembre, pag. 5.
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Mio padre pensava che
le scuole per
corrispondenza

non servissero
a nulla.

Oggi non lo
pensa piu

(grazie

- alla Scuola
A — i Radio Elettra)
In pochi mesi ha cambiato idea: pochi ziovane eta).
mesi che mi sono bastati per diventare stato tutto molto semplice. Per prima
un tecnico preparato e per trovare imme- cosa ho scelto uno di questi meravigliosi
diatamente un ottimo impiego (e grandi corsi della Scuola Radio Elettra:
possibilita di carriera, nonostante la mia

COMPILATE RITAGLIATE IMBUCATE [T ..

spedire senza busta e senza francobolle | ¢! destnatanc da
addebitarsi sul conto

eredita n 126 presso
IUtheroP T diTorino
33 AD -Aut Dir Prow

P T.diTorinon 23616
ﬂ A 1048 dei 23-3-1955




GORSO KIT Hi-Fi STERED

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

parecchio.
Flettrakit Le offre la sicurezza di costruirsi a casa Sua, con poca spesa e senza fatica, un
moderno ed elegante amplificatore Hi-Fi a transistori: il mobile &€ compreso. I metodo

Elettrakit & facilissimo e veramente nuovo poiché, seguendone le istruzioni, Lei dovra sol-
tanto sovrapporre le parti, contrassegnate con un simbolo, sul circuito stampato che ri-
porta gli stessi contrassegni e bloccarle con punti di saldatura. Sara un vero divertimento
per Lei vedere come con sole 10 lezioni riuscird a completare il montaggio del Suo appa-
recchio, che in breve sara perfettamente funzionante. Elettrakit Le manda a casa tutto il
materiale necessario (transistori, mobile, ecc.), Lei non dovra procurarsi nulla: tutto € com-
preso nel prezzo e tutto restera Suo!

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

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

0

SE VOLETE REALIZZARE UN
Mme

COMPLESSO DI AMPLIFICAZIONE

RICHIEDETE INFORMAZIONI Scuola Radio Elettra
RRATUITE ALLA 10126 Torino Via Stellone 5,33





