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ELETTRONICA

scienza o magia?

Due fili in un bicchiere d’acqua e... la lampadina
si accende.

E opera di un mago? No.

Potra essere opera vostra quando avrete esplo-
rato a fondo i misteri di una scienza affasci-
nante: 'ELETTRONICA.

Chi, al giorno d'oggi, non desidera esplorare
questo campo?

Addentratevi dunque nei segreti dell'elettronica
sotto la guida della SCUOLA RADIO ELETTRA,
che propone oggi un nuovo, interessante Corso
per corrispondenza: SPERIMENTATORE ELET-
TRONICO.

Tutti possono trovare nel Corso innumerevoli

spunti di passatempo o di specializzazione fu-
tura.

MONTERETE TRA L’ALTRO

UN ORGANO
ELETTRONICO

UN
RICEVITORE MA

Genitori, insegnanti, amici vedranno con sor
presa i ragazzi ottenere un'ottima preparazione
tecnico-scientifica, senza fatica e divertendosi,
grazie alle 16 appassionanti lezioni del Corso
SPERIMENTATORE ELETTRONICO

Queste, arricchite da 250 componenti, permet-
tono di compiere piu di 70 esperimenti e di
realizzare apparecchi di alta qualita (fra gli
altri, un organo elettronico, un interfono, un
ricevitore MA, un giradischi) che resteranno
di proprieta dell’Allievo.

E non c'e pericolo di scosse elettriche: tutti i
circuiti funzionano con bassa tensione fornita
da batterie da 4,5 volt.

Richiedete oggi stesso, senza alcun impegno da
parte vostra, piu ampie e dettagliate informa-
zioni sul CORSO SPERIMENTATORE ELETTRO-
NiCO.

Scrivete alla

Mme
- v_
Scuola Radio Elettra

10126 Torino - Via Stellone 5/33
Tel.(011) 674432
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| campi di applicazione
dell’elettronica sono infiniti.

Lo dimostra questo apparecchio,
il "MOOG", capace di riprodurre
elettronicamente, e con una
perfezione quasi assoluta, tutti
gli strumenti musicali esistenti.

(Fotocolor Trevisio)
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L TOPARLANTI

SISTEMI BASE

Gli altoparlanti sono progettati per essere
montati in un mobile; infatti, se un altopariante
funziona in aria libera, senza mobile, si ha
una notevole perdita di responso ai bassi in
confronto con le prestazioni che si possono
ottenere se l'altoparlante & racchiuso entro
un mobile ben progettato.

Per comprendere il motivo per cui avviene
tale perdita di responso ai bassi, occorre ave-

PER

DI CINQUE TIPI:

re una certa familiaritd con i principi di ge-
nerazione del suono; la generazione del suo-
no dipende dall'alternarsi di compressioni e
rarefazioni dell’aria che & proiettata nella zo-
na d'ascolto. Supponendo che la sorgente
sonora sia un altoparlante libero, il cono,
spostandosi in avanti, produce un’onda di
compressione anteriore. Contemporaneamen-
te, la superficie posteriore del cono produce
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ALTA  FEDELTA

: a separatore infinito,
bass-reflex,
a tromba ripiegata
a tromba ripiegata angolare,
a sospensione acustica.

o, Onde sonore
Ny prodotte dalla superficie
“\ ‘\\ posteriore del cong

una rarefazione equivalente. L'aria compressa _— W b Aopbioomn pY
dalla parte anteriore dell’altopariante si river- — \

sa intorno al bordo nel tentativo di equaliz-

zare le pressioni (fig. 1); ne risulta una par-

ziale o quasi totale cancellazione del suono

che si sente, in relazione con la frequenza.

Si ha leffetto di cancellazione tra le super- !
fici anteriore e posteriore del cono di un alto- -t

pariante a tutte le frequenze alle quali I'al- /

topariante puo rispondere; & particolarmente
grave alle frequenze piu basse (in questo %

\

caso il movimento del cono & tanto lento che

'aria ha tempo sufficiente per percorrere la

distanza), ma diminuisce con I'aumentare del- /Q//)

la frequenza. Alle frequenze piu alte, il cono '—;?’ ]

si sposta tanto rapidamente che I'aria non ha

il tempo di andare avanti e indietro; si ha
percid una cancellazione scarsa o addirittura

nulla. Fig. 1 - Le onde so:l1lore
' : - frontali vengono cancellate

Se Ialtopa'rl'ante €& montato in un_grande se da quelle posterior,
paratore rigido, le onde sonore di bassa fre- rlgducerzjdo il r?tsponlso ai
A L assi di un altoparlante

quenza devono percorrere una distanza mag senza separatore.

giore la quale, se & sufficientemente lunga,
pud impedire completamente I'effetto di can-
cellazione. Su questo semplice principio si
basa il progetto dei cinque tipi base di mo-
bili che vengono usati nei sistemi d’altopar-
lanti per alta fedelta.

SISTEMI A SEPARATORE INFINITO - In teo-
ria, se si potesse fare un separatore ab-
bastanza grande, si avrebbe un "separatore
infinito"; se tale separatore fosse ripiegato
in modo da formare una scatola chiusa di
adeguate dimensioni, si creerebbe il cosid-
detto mobile d’altoparlante a separatore in-
finito. Questo tipo di mobile offre un respon-
so piano con un minimo di colorazione o ri-
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Fig. 2 - Nel mobile

- bass-reflex, la porta

& tagliata in modo che le
onde sonore posteriori
dell'altoparlante
rinforzino le onde
anteriori alle frequenze
basse.

|1

~Porta

sonanze, purché il mobile stesso sia solida-
mente costruito e grande abbastanza affinché
l’aria interna non limiti le escursioni del cono.’
| separatori infiniti sono stati i mobili pid diffu-
si nei primi tempi dell'alta fedelta, quando
si aveva solo il suono monofonico. Poiche
bastava un mobile solo, spesso le dimensioni
non erano importanti € molto comuni erano i
mobili di 270 dm’.

SISTEMI BASS-REFLEX - A prima vista, il
mobile bass-reflex sembra contraddire le re-
gole prima esposte per isolare le supetfici
anteriore e posteriore del cono di un altopar-
lante onde oitenere il migliore responso ai
bassi. Come si vede nella fig. 2, questo tipo
di mobile permette deliberatamente all’'onda
sonora posteriore di emergere da una porta
o apertura praticata nella parte frontale del
mobile. Tuttavia, regolando opportunamente
'area della porta ed il volume del mobile,
& possibile accordare l'apertura per ottenere
un responso piano esteso alle frequenze bas-
se. In un sistema ben progettato, 'onda sono-
ra proveniente dalla parte posteriore dell’alto-
parlante emerge dalla porta rovesciata di fa-
se o polarita per rinforzare il suono di fre-
quenza bassa.

Normalmente, un aitoparlante funzionante in
aria libera ha una frequenza caratteristica
di autorisonanza che dipende dalle dimen-
sioni del cono e dalla sua sospensione. Di
conseguenza, un aitro vantaggio del mobile
bass-reflex sta nel fatto che spesso il picco
di risonanza proprio di un dato altopariante
pud essere ridotto in ampiezza dividendolo

6

in due risonanze di minore ampiezza, come
si vede nella fig. 3.

In effetti, cid estende il responso alle fre-
quenze basse del sistema, in quanto spiana
la caratteristica totale ai bassi.

In una variazione del principio bass-reflex, un
condotto o tubo viene inserito nella porta.
Data la geometria del sistema, cid rende pos-
sibile un mobile piu piccolo di quello senza
condotto.

Molti esempi di entrambe le forme di mobiii
bass-reflex sono oggi largamente diffusi. 1l
modello a due vie X| della ditta americana
Rectilinear, per esempio, € un mobile bass-
reflex con condotio delle dimensioni di soli
57,5 x 30 x 26 cm. Un altro esempio & il si-
stema Criterion VI della Lafayette, delle di-
mensioni di 60 x 36 x 30 cm.

SISTEMI A TROMBA RIPIEGATA - Nei si-
stemi d'altoparlanti esterni e in molti sistemi
sonori installati in teatri e cinematografi, si
impiegano le cosiddette trombe esponenziali.
Queste trombe, con il loro andamento co-
stante di allargamento, assicurano un accop-
piamento tra il cono dell'altoparlante e {'aria
nella quale I'energia sonora deve essere tra-
sferita.

Per essere efficaci, le trombe devono essere
progettate con una lunghezza determinata dal-
la piu bassa frequenza di taglio desiderata.

Fig. 3 - La porta accordata
riduce la frequenza

di risonanza creando

un nuovo responso alle
note basse.

Tensiong doll amplificalone ai te:minah_dall allopariante

fr Frequenza
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Per esempio, per poter usare una tromba
fino a 32 Hz, la tromba dovrebbe essere lunga
2,7 m! Ovviamente, un locale d’ascolto di di-
mensioni medie non potrebbe facilmente con-
tenere una tromba di tale iunghezza; ciono-
nostante, le trombe costituiscono i sistemi di
gran lunga piu efficienti tra quelli di cui par-
liamo e vengono spesso usate come twee-
ter o gruppi per la riproduzione di frequenze
alte nei sistemi a molti altoparlanti.

Per I'uso alle frequenze piti basse, molti co-
struttori hanno realizzato variazioni denomi-
nate trombe ripiegate. | mobile viene in un
primo tempo progettato come una tromba e
poi viene ripiegato su se stesso per ridurne
la lunghezza. Nella fig. 4 si vede ia sezione
di un simile progetto. Come si pud vedere,
nella configurazione ripiegata il progetto si
avvicina di pit al normale concetto di mo-
bile.

Un esempio di altoparianti a tromba caricata
per uso domestico & il sistema denominato
‘La voce del teatro”", realizzato dalla ditta
Altec.

Alcuni ascoltatori esigenti sostengono che le
trombe di questo tipo hanno una qualita
caratteristica ben identificabile (suono di
tromba) ma cid® non & provato da una ra-
gione tecnica. | sistemi ben progettati, basati
sul principio della tromba ripiegata, saranno
sempre popolari per le grandi quantita di
suono che producono con una data potenza
deil’amplificatore.

SISTEMI A TROMBA RIPIEGATA ANGOLARE -
Nella fig. 5 sono visibili le sezioni trasversa-
le e laterale dei piu affermato progetto di
mobile a tromba, il Kiipschorn. Inventato e
brevettato da Paul R. Klipsch, il mobile, ol-
tre ad essere costruito dalla ditta di Klipsch,
viene fabbricato dalla Electro Voice, dalla
University e da altre.

il mobile & una tromba di bassa frequenza
ripiegata in modo tale da poter essere posta
nell’angolo di una camera per utilizzare le
riflessioni dal pavimento e dai muri onde
migliorare l'adattamento di impedenza alla
bocca della tromba e quindi aumentare il
responso alle frequenze basse. Percid i muri
ed il pavimento si comportano come esten-
sioni della tromba stessa.

Una tromba di questo tipo offre un rendi-
mento da 10 a 50 volte superiore a quello
di un separatore infinito; percid una deter-
minata quantitad di potenza acustica pud es-
sere generata con escursioni molto pil ri-
dotte del cono dell'altoparlante. Cio spesso
riduce in modo significativo le distorsioni
armoniche e di intermodulazione.
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Il suono di un mobile Klipschorn ha una ri-
produzione ai bassi pulita ed esente da di-
storsione. Coloro che posseggono questo
sistema lo apprezzano molto e non lo cam-

bierebbero, anche se & relativamente in-
gombrante.

SISTEMI A SOSPENSIONE ACUSTICA - Sia
per esigenze di mercato sia per pura coin-
cidenza, i piccoli sistemi d'altoparlanti co-
siddetti da scaffale, costruiti secondo il prin-
cipio della sospensione acustica, furono ri-
chiesti in gran numerc quando per la riprodu-
zione stereo occorreva disporre di due siste-
mi d’altoparlanti.

Il sistema a sospensione acustica & una for-
ma di separatore infinito ma con una dif-
ferenza molto importante; infatti, il primo
tipo di separatore infinito di cui abbiamo
parlato era composto di una scatola com-
pletamente sigillata, come & anche il siste-
ma a sospensione acustica. Tuttavia, men-
tre i sistemi a separatore infinito richiedono
volumi d’aria tanto grandi da non ostacolare
il movimento del cono, i mobili a sospen-
sione acustica sono abbastanza piccoli, in
modo che l'aria in essi contenuta si com-
porti come un elemento integrante de! si-
stema di montaggio del cono dell'altoparlan-
te.

Gli altoparlanti usati in tali sistemi hanno coni
molto mobili montati con sospensioni ai bor-
di assai flessibili, di modo che il cono si
sposta con facilita se si applica un’energia
elettrica anche molto ridotta. Aumentando la
flessibilita del sistema di montaggio del co-
no, si abbassa la frequenza di risonanza al-
l'aria libera dell’altoparlante. Tuttavia, se la
flessibilita & eccessiva, I'altopariante pud es-
sere facilmente portato alla distorsione. Quin-
di, tali altoparlanti vengono montati in mobili
sigillati generalmente riempiti di materiale
fonoassorbente, il quale carica Ia parte po-
steriore del cono dell’altopariante ed eleva
la frequenza di risonanza; quest'ultima puo
anche essere elevata o abbassata con oppor-
tune variazioni del volume interno del mobile.
E per questa ragione che il progetto di un
mobile a sospensione acustica dipende, pil
che per altri tipi di mobili, dalla combinazio-
ne degli elementi dell’altoparlante‘e del mo-
bile.

Dopo questa descrizione, si potrebbe pensare
che la sospensione acustica costituisca la
soluzione di tutti i problemi inerenti gli alto-
parlanti. In realtad, la buona riproduzione ai
bassi, unita alle piccole dimensioni del mo-
bile, deve avere una contropartita che in
questo caso € il rendimento. Di tutti i sistemi



Altaparianie

rA
A
Zoan N

Fig. 4 - Il sistema a tromba
ripiegata caricata frontaimente
consente la costruzione

di mobili di piccole
dimensioni.

Vislo da sopra

Fig. 5 - Sistema
Klipschorn visto da sopra
e di lato. | muri e il
pavimento del locale
estendono ia tromba.

Visto da lato

di cui abbiamo finora parlato, la sospensione
acustica offre il rendimento pit basso, un
rendimento generalmente compreso tra lo
0,5% ed il 2%. Considerando la potenza ri-
chiesta dall’amplificatore, cid significa che,
se per avere un volume soddisfacente un
mobile a tromba ripiegata con il 20% di ren-
dimento richiede 5 W di potenza dall'ampli-
ficatore, un sistema a sospensione acustica
con il rendimento dell’1% richiederebbe, per
avere lo stesso livello, 100 W di potenza
dall’amplificatore.

Nonostante il suo rendimento molto basso,
il principio della, sospensione acustica viene
usato molto piu di tutti gli altri; cid perché
i consumatori richiedono una buona ripro-
duzione, specialmente ai bassi, con un mo-
bile piccolo.

Esempi di sistemi d’altoparlanti a sospen-
sione acustica vengono offerti dalla Acou-
stic Research, dalla KLH, dalla Advent, dalla
Wharfedale, dalla Rectilinear e da quasi tutti
gli altri costruttori di sistemi d'altoparlanti
per uso domestico. Alcuni esperti ritengono
che il responso ai bassi ottenuto con il prin-
cipio della sospensione acustica manchi del-
la chiarezza oftenibile con altri sistemi piu
grandi. Tuttavia, la grande popolarita di tali
sistemi testimonia che essi possono essere
accettati dal pubblico appassionato di aita
fedeltd. Inoltre, 'avvento del suono a quattro
canali assicura una continuata popolarita del
sistema a sospensione acustica, in quanto
una buona riproduzione con piccoli sistemi
di altoparlanti & di grande importanza do-
vendo montare quattro sistemi in un locale
d’ascolto.

OLTRE IL RESPONSO Al BASS| - Finora,
non abbiamo parlato della riproduzione delle
note medie ed alte in relazione con i mobili
d’altoparlanti e cid perché il mobile ha poca
importanza per la riproduzione delle note me-
die e quasi nessuna importanza per la ripro-
‘duzione delle note alte.

Nel caso dei mobili a tromba, gli elementi per
la riproduzione delle note medie e alte sono
generalmente montati esternamente alla strut-
tura. Nei sistemi a sospe’nsione acustica, i
tweeter e gli altoparlanti per le note medie
devono essere isolati dal woofer e cioé mon-
tati in camere separate. In caso contrario,
il volume sigillato d’aria che si comprime e
si espande per i movimenti del cono del
woofer potrebbe influire in modo negativo
sul funzionamento dell’altoparlante a cono
per le note medie e sul tweeter. L’azione
nella camera del woofer & molto violenta.

*
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FERMATE IL MOTORE
CHE CONTINUA A GIRARE

Una delle cause per le quali il motore di
un’autovettura pud continuare a girare dopo
che si & aperto l'interruttore di accensione
& da imputarsi alia corrente elettrica che pud
arrivare alla bobina attraverso il regolatore
di tensione:

Nello schema & rappresentata una parte del
circuito di carica di molte, recenti autovet-
ture della General Motors. Quando [I'interrut-
tore di accensione viene chiuso, i 12 V della
batteria vengono applicati alla bobina ed
all’'avvolgimento di campo dell’alternatore at-
traverso la lampadina dell’alternatore (mon-
tata sul cruscotto) ed un resistore situato
nella scatola del regolatore di tensione. Cid
conferisce all’avvolgimento di campo dell’al-
ternatore energia appena sufficiente perché
'alternatore cominci a generare energia quan-
do il motore gira. Questo iniziale flusso di
corrente accende anche la lampadina dell'al-
ternatore per dare un’indicazione delle con-
dizioni della lampadina e per indicare che
'alternatore non produce energia.

L'aggiunta di un diodo al

silicio al circuito di accensione

di un’autovettura impedisce

che il motore continui a

girare dopo che si & tolta la chiave.

Scatola

di derivazione
~——=n

Ban —Q—“

T

Intarruftors o pCCenEone
Y

Lampadina
dell'alternalore
Alia bobina
d’accensione

Parte del regolatore

10

Quando il motore si avvia, I'alternatore pro-
duce energia sufficiente per azionare il relé
di campo nel regolatore di tensione ed ap-
plicare la tensione della batteria direttamen-
te all’'avvolgimento di campo. La lampadina,
con 12 V ad entrambi i capi si spegne in-
dicando che l'alternatore funziona.

Quando linterruttore d’accensione viene a-
perto, il motore, per inerzia, compie ancora
un paio di giri, per cui l'alternatore continua
a generare energia sufficiente per mantenere
il relé di campo chiuso. Ora la corrente (sen-
so convenzionale) pud scorrere daila batte-
ria attraverso i contatti chiusi del relé di
campo ed attraverso la lampadina dell’alter-
natore verso la bobina d’accensione. Questa
corrente viene limitata dalla resistenza della
lampadina (circa 0,25 A) e, anche se non
basta a produrre una buona scintilla, puo es-
sere sufficiente a far girare il motore mala-
mente per un certo tempo, dopo che linter-
ruttore d'accensione é stato aperto. Con un
sistema d'accensione a transistori, questa
piccola corrente pud essere sufficiente per
mantenere in moto il motore per un tempo
considerevole.

Un’indicazione di questo tipo di ritorno del-
I'energia & data dalla lampadina dell'alter-
natore, che resta accesa mentre il motore
continua a girare. Un semplice mezzo per
determinare se € questo I'inconveniente, con-
siste nel togliere la lampadina dal suo por-
talampada. Se il motore si ferma normalmen-
te, senza continuare a girare, il rimedio &
semplice.

Basta localizzare il filo che dalla lampadina
dell’alternatore va all’interruttore d’accensio-
ne e collegare un diodo raddrizzatore al si-
licio da 3 A - 50 Vip, come si vede nello
schema . Naturalmente, il diodo si pud col-
legare sull'altro lato della lampadina, se il
filo & piu facilmente accessibile.

Poiché si vuole che la corrente (senso con-
venzionale) scorra dall'interruttore d’accen-
sione verso il regolatore, ma non in senso
opposto, i! catodo del diodo deve essere ri-
volto verso il regolatore di tensione. Dopo
aver tagliato il filo, si saldi il diodo in serie e
si isolino con nastro adesivo i fili scoperti.
L’inserzione del diodo non influisce sul nor-
male funzionamento del sistema d’accensio-
ne o della lampadina dell’alternatore. *
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Da "Elettronotizie
Siemens" 1/73

comanda,
totalizza,

controlla

LA CELLULA FOTOELETTRICA, UN VERSATILE
APPARECCHIO DI CONTROLLO E DI COMANDO.

Per rilevare la presenza di un corpo senza
toccarlo e senza utilizzare contatti elettrici

. di tipo meccanico, ad esempio nei dispositivi

automatici di apertura delle porte, oppure per
distinguere un oggetto su nastri trasportatori,
su parti di macchine o simili, si utilizzano
quasi esclusivamente cellule fotoelettriche.
Le cellule fotoelettriche tradizionali presen-
tano perd lo svantaggio di ‘essere sensibili
anche alla luce esterna all’impianto e di es-
sere fornite di una fonte luminosa (lampada
ad incandescenza) che ha una durata limi-
tata.

Le cellule Siemens ad alta frequenza, con-
traddistinte anche dalla sigla HFL, non pre-
sentano questi inconvenienti. Quale trasmetti-
tore viene utilizzato un diodo a luminescen-
za al GaAs (arseniuro di gallio) la cui durata
¢ lunghissima, pari a quella dei normali com-
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ponenti a semiconduttori. Questo diodo, in
presenza della corrente, viene eccitato ed
emette radiazioni entro la gamma dei raggi
visibili. Nella fig. 1 & segnata la linea dello
spettro de! diodo a luminescenza che com-
prende una lunghezza d'onda intorno ai 0,9
um e quindi viene a trovarsi nel campo dei
raggi infrarossi. Per confronto, sempre nella
fig. 1, & segnato anche lo spettro di emissio-
ne di una lampada ad incandescenza adot-
tata nelle cellule fotoelettriche tradizionali.
Si pud rilevare che solamente una piccola
parte della radiazione & visibile all’'occhio
umano, mentre la maggior parte viene con-
vertita in radiazione termica.

FUNZIONAMENTO - La radiazione del diodo

a luminescenza viene modulata con una fre-
quenza di trasmissione prodotta da un gene-

b



ratore d’alta frequenza (fig. 2), sicché la cel-
lula risulta insensibile ad ogni altra luce e-
stranea; & quindi escluso che essa possa
venir influenzata da altre fonti luminose.

Il condensatore di luce nel trasmettitore
provvede a creare un fascio di raggi pres-
soché paralleli, il quale, dopo che trasmet-

titore e ricevitore sono stati accuratamente
allineati e fissati, va a colpire il ricevitore
e viene concentrato su un diodo al silicio,
per mezzo di una lente convessa. Come si
pud notare dalla fig. 7, la massima sensibili-
ta fotoelettrica del diodo si trova all’incirca
intorno ai 0,9 pm. In questo modo si rag-

ESEMPI Dl
APPLICAZIONE

La cellula HFL (il percorso dei raggi luminosi
& colorato per maggior chiarezza)

tunziona con luce invisibile; essa si presta
percio in modo eccellente

per la sorveglianza di ambienti.

12

La cellula HFL é insensibile alla luce estranea
all’impianto; essa pud percio venir

impiegata senza alcuna difficolta anche in
zone intensamente illuminate,

per esempio scale mobili, grandi

magazzini, sottopassaggi.
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giunge lo sfruttamento piu elevato possibile La tensione amplificata viene raddrizzata nel

dei limiti fisici offerti da queste cellule. demodulatore e convertita in un segnale bi-
La tensione prodotta dal fotodiodo comanda nario dall’amplificatore di deflessione. L’ul-
I'amplificatore a risonanza, sistemato nel ri- teriore elaborazione di questo segnale in al-
cevitore, il quale reagisce solamente a quelle tri sistemi elettronici pud avvenire direttamen-
radiazioni che sono modulate sulla frequenza te, mentre per il passaggio in comandi a
del trasmettitore. relé e a contattori si dovra attraversare un
Le cellule HFL reagiscono a superfici Le cellule HFL non reagiscono alla
riflettenti di ogni tipo, luce estranea all’apparecchio.
per esempio nel conteggio di Il rilevamento di corpi ‘incandescenti
bottiglie, casse, ecc. da parte delle cellule & perfetto.

Ogni influsso di radiazioni infrarosse
’ viene escluso con sicurezza.

Le cellule HFL, non contenendo

alcuna parte meccanica in movimento,
sono di tunzionamento sicuro.
i La durata del diodo a luminescenza,
quale fonte di radiazioni, & praticamente
Infinita. Vengono cosi evitate le interruzioni
che la sostituzione delle lampade
ik ad incandescenza causa nei

: cicli di produzione.

N. 1 - GENNAIO 1974
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1 Generatore HF

2 Diodo a luminescenza GaAs
3 Condensatore ottico

4 Lente convessa

Uscita elettranica

5 Fotodiodo al silicio

6 Amplificatore a risonanza
7 Demadulatore

8 Stadio del valore limite

Flig. 2 - Schema a tfoachi delia cellula iGiveiettrica,

apposito apparecchio alimentatore e di ma-
novra.

La cellula HFL & adatta per un raggio d'a-
zione che pud raggiungere anche i 30 m.
Per aumentare la sensibifita dell’apparecchio,
sulia lente del ricevitore pud venir applicato
un appropriato diaframma forato. Di conse-
guenza, la distanza di controlloc ammissibile
diminuisce all’incirca proporzionalmente alla
riduzione della sezione efficace del fascio
luminoso.

i4

Se il componente viene usato quale cellula
a riflessione, il raggio d'azione, in presenza
di un adatto riflettore, si riduce alla meta.
Come riflettori, possono venir usati ovvia-
mente anche altri corpi, per esempio lastre
di vetro trasparenti o colorate, bottiglie, pia-
stre di lamiera, plastica o addirittura tessuti
di colore scuro.

Nel caso di lastre scure, pero, il raggio d'a-
zione si riduce di molto, a causa del maggio-
re potere assorbente di tali superfici. +*
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PER | PIU ESPERT]

CHITARRA

_\f
g _.

ELETTRONICA

La chitarra elettronica che descriviamo &
uno strumento musicale completamente elet-
tronico e del tutto differente dalie solite chi-
tarre. Anche se tale chitarra assomiglia ad
un banjo e come tale viene tenuta, la somi-
glianza finisce perd qui.

In grado di produrre una gamma di quattro
ottave complete, (una sotto e tre sopra il do
centrale), con toni simili a quelli di un or-
gano, la chitarra elettronica ha otto contatti
di nota ed un commutatore selettore di otta-
ve facilmente accessibile; ha inoltre un alto-
parlante e un’alimentazione a batteria incor-
porati ed un controlio di tremolo a frequenza
variabile (da 6 a 36 battiti al secondo) per
aggiungere colore alla musica. Si possono
aggiungere, volendo, un controllo di profon-

N. 1 - GENNAIO 1974

dita variabile per it tremolo ed un jack per
cuffia per ascolto individuale.

Suonare la chitarra elettronica & semplicis-
simo. Con una mano si sceglie uno degli
otto contatti di nota e si tocca anche una
striscia metallica situata nella parte poste-
riore dell'impugnatura dello strumento; I'altra
mano aziona un terzo contatto situato alla
base dell'impugnatura.

IL CIRCUITO - I circuito del tremolo & com-
posto da Q1 e dai componenti ad esso rela-
tivi (ved. fig. 7). Si tratta di un generatore di
bassa frequenza a frequenza variabile, la cui
uscita é collegata all’entrata dello stadio me-
scolatore-amplificatore Q3. 1l potenziometro
R2 regola la frequenza del segnale generato

15
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Frequenza in Hz * W )
MATERIALE OCCORRENTE - - _
¥ ~ Prima | Seconda Terza | Quarta
81 = alimentazione a 12 V c.c. (8 pile da 1,5 V ottava | oftava ottava oftava
in serie) g
C1 = condensatore mylar od a carta da 1 pF R43 2093 1047 523 262
C2 == condensatore a carta da 0,03 1F * i i
C3 = condensatore a carta da 0,377 uF (v. testo) R44 1976 088 494 247
C4 = condensatore a carta da 0,19 (F (ved. testo) -
C5 = condensatore a carta da 0,1 uF (ved. testo) R45 1760 880 | 440 220
C6 = condensatore a carta da 0,057 |1F (v. testo) = = =
833 CC1(1)4 Cé;s Cg:?s | condensatori a carta R46 o) 5 784 : 21 198
c17. C18 z ! ] o mylar da 0,047 pF
: R47 1397 698 349 175
C8 = condensatore elettrolitico da 100 puF - 15 VI :
C9 = condensalore elettrolitico da 10 uF - 15 VI R48 1319 659 329 165
C19 = condensatore elettrolitico da 250-500 @.F - - ! : i -
15 Vi d. test
S e S R49 | 1117 | 587 | 294 147
D1, D2. D3, D4. D5 ‘ diodi Motorola 1N4003
D6 D7, DB Dy’ 7 ¢ = 0 1N4004, oppure v ;
Ak | Byira* RS0 1047 523 | 262 131
Q1, Q2 = transistori ad unigiunzione 2N2646
QSZN:SdstgapSISlore ad effetto di campo Motorola * Osservata come figura su un oscillosco-
io o letta in un contatore di frequenza.
8‘1‘3 033506@1(7)9’0?;7’ ] _ transistori 2N2925 P Q ;
Q21 Qa3 ' "' |  oppure BC107B
Q7 = transistore bipolare 2N2102

transistori bipolari
08, 010, Q12, 1, | _ JEZSBION, bipoler
Q16, Q18, Q20, Q22 , MPS3638 *

R1 = resistore da 39 kQ - 0,5 W
R3, R8 = resiztori da 270 2 - 0,5 W
R4 = resistore da 22 Q - 0,5 W

RS = ved. testo

R6 = resistore da 680 kO - 0,5 W
R7 = resistore da 1 MQ - 0,5 W
R9 = resistore da 27 2 - 0,5 W

R10 = resislore da 1,5 MQ - 0,5 W ed S1 inserisce o disinserisce il circuito del
R12, R15, R16, R19, R21, l tremolo.
R22, R24, R25, R27, R28, _ resistori da 3,3 k& : 2 Arran
R30, R31. R33. A3, R36. I =05 W I tranS|store. Q2 & la parte prlnClpa!e del
R37, R39, R40, R42 generatore di nota a quattro ottave; i con-
R13, R14, R20, R23, R26, | _ resistori da 10 k1 densatori C3-C4-C5-C6 ed i resistori R43-
R29, R32, A35, R, R41 + ~ - 05 W "

R50 formano la rete che determina la fre-

R17 = resistore da 150 kX - 0,5 W
R18 = resistore da 4,7 Q2 - 05 W
R2 = potenziometro da 150 kS
R11 = potenziometro da 5 k)

quenza del generatore. Il commutatore S3
sceglie l'ottava desiderata ed il suonatore
tocca contemporaneamente la sbarra al toc-

Rd43, R50 = potenziometri miniatura da 25 k) per co e uno dei tasti di nota (da 1 a 8) per la
el = - nota che desidera suonare. Quindi, con l'altra
S1, 52 = interrutlor] semplici (su R2 e R11) mano, il suonatore tocca anche il bottone al

S3 = commutatore rotante a 1 via e 4 posizioni
T1 == trasformatore d’'uscita da 400 : 4 Q, 300 mwW
1 altoparlante da 3,2 Q del diametro di 7,5 cm
1 scodella di legno de! diametro di 30 cm,

tocco per il pollice.
L'uscita di Q2 va all’entrata del mescolatore-
amplificatore Q3 dove si mescola con il batti-

profonda § cm to di tremolo, se questo & inserito, e viene
8 pulsanti cromati del diametro di 25 mm amplificata. L'uscita di Q3 viene prelevata
;p“’sa”’el C"(’jm_a’g_ g C““”’f"’ dal cursore di R11 e accoppiata, per mezzo
RISReR0 e Wnalgederomala di C9, all’amplificatore audio Q7.
2 manopole, legno rosso, pannelio di legno duro, ; : H H : _O&_ ek
Ssupporti per le pile, circuilo stampato o basetta Gli stadi con i transistori Q4-Q5-Q6 f"fnz'o
perforata, collante gommoso, viti e capicorda, nano come un commutatore al tocco; finché
distanziatori, lamierino d’alluminio o di ottone i -
per la sbarra al tocco, griglia per I'altoparlante, pon viene commutata m‘ apertpra toccand_o
jack telefonico (facoltativo), fili colorati per col- il bottone al tocco per il pollice, la soglia
legamenti, stagno e minuterie varie. di Q3 resta collegata a massa e non si ha
* I componenti Motorola sono distribuiti in Italia 3 = e
dalla Celdis Italia SpA, via Mombarcaro 96, 10136 nessuna uscita dal mescolatore-amplificatore.
Torino oppure via Barzini 20, 20125 Milano. Gli otto circuiti commutatori al tocco ad ac-

coppiamento diretto scelgono il giusto valo-
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re resistivo per il generatore di nota. Ogni
circuito & composto da uno stadio a due tran-
sistori: Q8-Q9, Q10-Q11, ecc., fino a Q22-Q23.
| diodi da D1 a D8 assicurano l'isolamento
tra i circuiti commutatori al tocco.

La sbarra al tocco viene usata per fornire
il positivo d'alimentazione all’entrata del
commutatore al tocco scelto. La tensione
positiva viene applicata attraverso la resi-
stenza del corpo del suonatore.

COSTRUZIONE - Poiché la struttura fisica
della chiiarra elettronica non & imposta da
corde o da dimensioni critiche, il circuito si
pud racchiudere in qualsiasi scatola, con la
sola avvertenza di disporre tutti i contatti al
tocco in modo che siano facilmente accessi-
bili. Anche se il circuito si pud montare su
una basetta perforata, si consiglia I'uso di

18

Fig. 2 - Circuito stampato

in scala 1:4 (a sinistra)

e disposizione dei componenti
(a destra). Per I'identificazione
dei terminali dei transistori,

si faccia riterimento

alla forma degli involucri.

A pag. 19 é riportato il disegno
del circuito stampato

in grandezza naturale.

un circuito stampato, il cui disegno, cosi co-
me quello della disposizione dei componenti,
& riportato nella fig. 2. !l circuito stampato
riduce il tempo di montaggio ed elimina la
possibilita di qualsiasi errore di collega-
mento.

| componenti si montano rispettando il se-
guente ordine: resistori fissi, condensatori,
trasformatore d’uscita T1 e quindi diodi e
transistori. Prima di montare Q3 si tagli il
terminale colliegato all’involucro. Gli ultimi
componenti da montare sono gli otto poten-
ziometri semifissi R43-R44-R45-R46-R47-R48-
R49-R50.

Montando i transistori e i diodi, si abbia cu-
ra di disperdere il calore dai terminali du-
rante le saldature; i terminali dei transistori
devono essere lunghi all'incirca 4 mm. Si
controlii poi accuratamente la polarita dei
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Pannaelio frontals
adaito alin dell |

| Sbarra di altuminio al tocco larga 10 mm [
+ LY
i LB f %0
= 2 ] [] }I 5 8 da s x 10 mm 1
1
|

For per | contatti al locco distanziati di

220

Asse di legno rosso da 20 mm

di lagna

Nota: le quote sono in mm

Fcijg. 3 - Il pannello deve -essere tagliato In modo che si
adatti alla scodella di legno usata. Praticate i fori per |
contatti al tocco delle note come & rappresentato e fissate
la sbarra di alluminio al tocco accanto alla scanalatura.

condensatori elettrolitici, dei diodi, dei transi-
stori e I'orientamento di T1. Capovolgendo il
circuito stampato, si controlli che tutte le sal-
dature siano ben fatte, ritoccando eventual-
mente quelle sospette. Dopo aver controllato
poi che non vi siano cortocircuiti anche
accidentali tra le piste di rame, si riponga
momentaneamente il circuito stampato.

Si collochi ora su una superficie piana un
pezzo di legno per pannelli e si appoggi su
esso una scodella di legno del diametro di
30 cm circa e profonda 9 cm, segnando il
contorno con una matita. Si tagli il pezzo
circolare, rifinendone i bordi: questo pezzo
costituira il pannello frontale dello strumento.
Si deve realizzare ora l'impugnatura dello
strumento, usando legno rosso o altro legno
decorativo e facendo riferimento alla fig. 3.
Tagliata I'impugnatura nelle dimensioni e for-
ma dovute, si pratichi nel rovescio una sca-
nalatura profonda 5 mm e larga 10 mm in
cui si sistemeranno i fili dei contatti al tocco.
Nel centro di detta scanalatura si pratichino
otto fori da 3 mm distanziati uniformemente.
Dopo aver sistemato gapicorda in ciascuna
delle otto viti dei bottoni, si montino i bottoni
stessi nei fori.

Ai capicorda ora montati devono essere sal-
dati fili per collegamenti tagliati in modo che
si estendano 20 cm oltre la base dell'impu-
gnatura. Per una facjle identificazione, &
consigliabile usare fili colorati; ad esempio
per i contatti da 1 a 8 si possono usare suc-

cessivamente fili di colore nero, marrone, ros-
so, arancione, giallo, verde, blu e viola.

A fianco della scanalatura ed usando viti da
legno, si monti una striscia di alluminio lun-
ga 42 cm e larga 10 mm, ed il cui spessore
pud essere compreso tra 1 mm e 6 mm. Si
colleghi un pezzo di filo bianco lungo 20
cm alla vite piu vicina alla base dell’'impu-
gnatura. Con un coltellino, si pratichi una sca-
nalatura tra quest’ultimo collegamento e la
scanalatura centrale e si faccia passare il filo
nelle due scanalature.

Si fissi I'impugnatura al pannello frontale u-
sando tre viti; si montino, come si vede nella
fig. 4, l'altoparlante con la sua griglia, i con-
trolli di volume e di tremolo, il commutatore
selettore d’ottave ed eventualmente il jack
per cuffia. Dopo aver fatto passare una vite
da ferro lunga 4 cm attraverso il foro centrale
del pannello frontale, si inserisca in essa una
rondella di blocco e si awviti fino in fondo un
distanziatore filettato da 25 mm. Si inserisca il
circuito stampato con le piste di rame rivolte
in basso, si infili un’altra rondella di blocco
e si awviti sulla vite un altro distanziatore
lungo 55 mm.

Facendo ora riferimento alla fig. 7 e alla fig. 2,
si effettuino i collegamenti tra tutti i componen-
ti e i telaietti; se si usa il jack per cuffia, si
facciano i collegamenti secondo le indicazio-
ni della fig. 5.

| fili colorati dei vari contatti al tocco devo-
no essere collegati al circuito stampato, la-
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sciandoli lunghi solo 25 mm piu del neces-
sario ed eliminando la parte in eccesso. In
fine si colleghi la batteria.

ACCORDO - Per far si che la chitarra elettro-
nica si possa suonare in modo simile ad una
vera chitarra, lo strumento deve essere ac-
cordato in modo da suonare le note pil alte
toccando i contatti piu vicini alla cassa: a
partire da questo punto, i contatti successi-
vi devono diminuire la frequenza della nota
generata.

Per accordare lo strumento, si pud sempli-
cemente usare un contatore di frequenza; in
mancanza di questo, si possono usare un ge-
neratore audio ed un oscilloscopio. Lo stru-
mento inoltre pud essere accordato anche
ad orecchio con riferimento ad un piano-
forte ben accordato.

Per preparare l'accordo con uno dei due
metodi elettronici, si disinserisca il tremolo
e si prelevi l'uscita dai terminali d’altopar-
lante. Prima di tutto, si saldi un condensa-
tore da 0,047 uF alla posizione 1 del com-
mutatore selettore d’ottave S3; quindi, si col-
leghino un filo tra il positivo d’alimentazione
ed il contatto al tocco per il pollice ed un al-

tro filo tra il positivo d'alimentazione e il
contatto 1 sull’impugnatura dello strumento.
Usando un contatore di frequenza, si regoli
semplicemente R43 per una lettura di 2093 Hz
sul contatore di frequenza.

Si sposti ora il secondo filo sul contatto 2 e
si regoli R44 per una lettura di 1976 Hz; si
continui a spostare il secondo filo e a rego-
lare i potenziometri semifissi per ottenere le
frequenze indicate nella colonna "Prima ot-
tava" della tabella di pag. 17.

Per usare il metodo d'accordo con genera-
tore di segnali e oscilloscopio, i due fili de-
vono essere coliegati come sopra, ed inaltre
altri due fili devono essere sistemati tra I'u-
scita della chitarra eiettronica e Pentrata
orizzontale dell’'oscilloscopio. Altri due fili
vanno collegati tra ['uscita del generatore
audio e l'entrata verticale dell’oscilloscopio.
Si regoli il generatore di segnaii aila frequen-
za elencata nella colonna "Prima ottava" della
tabella e si regoli il dovuto potenziometro
semifisso per ottenere un cerchio sullo scher-
mo dell’'oscilloscopio. Possibilmente, i se-
gnali d'uscita dello strumento e del genera-
tore devono essere regolati, mediante uno
strumento, allo stesso livello. Il cerchio indi-

Fig. 4 - L'impugnatura si fissa
al pannello mediante fre viti,
Alla base dell'impugnatura

sl fissa If contatlo a cucchialo
per il pollice.

N. 1 - GENNAIO 1974
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Fig. & - Callegamento

. di un jack per cuffia;
i punti A e B si collegano
ai punti corrispondent]
dello schema.

Altop.

ca che la chitarra elettronica e il genera-
tore sono regolati sulla stessa frequenza. Si
ricordi di spostare il filo da un contatto -al
tocco al successivo, regolando i diversi po-
tenziometri semifissi.

Terminato l'accordo della prima oftava, si
possono, volendo, sostituire i potenziometri
semifissi con resistori fissi di pari valore per
evitare ritocchi periodici dell’accordo. La-
sciando i potenziometri, & sufficiente ritoccare
I'accordo circa due volte I'anno.

Si monti quindi un condensatore da 0,1 puF (C5)
nella posizione 2 di S3; si colleghino in pa-
rallelo un condensatore da 0,15 pF e uno da
0,04 uF per formare il valore di 0,19 uF spe-
cificato per C4; questi condensatori devono
essere sistemati nella posizione 3 di S3. In
modo analogo, petr ottenere il condensatore
da 0,377 pF specificato per C3, si colleghino

22

Ecco una disposizione consigliabile
per i conlrojli e ['altoparlante

sul pannello frontele. Se si usa

un jack per cuffia ed un comando
per variare la profondita del
‘tremolo, si montino questi

due elementi vicino a R1 e R11.

in parallelo un condensatore da 0,33 pF e
uno da 0,047 uF e si saldino poi nella posi-
zione 4 di S3.
Se non si vuole il controlio di profondita va-
riabile per il tremolo, si saldi semplicemen-
te un resistore da 1,5 MQ al posto di R5 sul
circuito stampato. Per ottenere una profon-
dita variabile, si monti un potenziometro da
1,5 M) in posizione opportuna sul pannello
" frontale e si saldi al cursore di questo poten-
ziometro un terminale del resistore da 680
kQ; l'altro terminale va collegato ad uno dei
due fori per R5 nel circuito stampato, siste-
mando anche un pezzo di filo tra il terminale
destro del potenziometro e l'altro foro per RS.
A questo punto lo strumento & pronto per
essere suonato; con un po’ di pratica non
ci vorra molto per diventare un esperto.

*

RADIORAMA

o e N



GENERATORI AUDIO
ED EFFETTO AMBIENTALE
CREATO DAL SOFFITTO

Anche in questo articolo, come in uno pre-
cedente, desideriamo rispondere a due que-
siti posti dai nostri lettori, entrambi riguar-
danti audio: uno sugli strumenti e I'altro sul
suono a quattro canali.

La prima domanda & molto interessante e
riguarda il motivo per cui un costruttore in-
traprendente non ha ancora prodotto un ge-
neratore audio sweep ad un prezzo ragione-
vole. Tutti sappiamo quanto sia importante
un generatore sweep RF per la taratura dei
circuiti RF.e Fl ed allora ci si chiede perché
qualcuno non cerca di venire incontro alle
necessita di coloro che lavorano nel campo
audio.

Sarebbe molto bello se ogni appassionato
audio potesse vedere tutto il responso di un
altoparlante, di un filtro di incrocio di un
preamplificatore o di un amplificatore di po-
tenza. Il radioamatore invece potrebbe con-
trollare filtri di vario genere e lo sperimenta-
tore elettronico potrebbe vedere gli effetti di
filtri passabanda o a stretta banda passante.
Non bisogna perd essere troppo severi nel
biasimare qualcuno. Come abbiamo detto in
un nostro articolo precedente, generare una
onda sinusoidale audio pulita non & una delle
cose piu semplici. Abbiamo detto allora che
sono necessarie due condizioni per creare
un oscillatore: una rete che determini la fre-
quenza ed un adatto sistema di reazione.
Per una stabile oscillazione sono necessarie
contemporaneamente entrambe queste con-
dizioni. Un buon sistema consiste nell’'uso
di due oscillatori RF che facciano battimen-
to per produrre una nota audio; un oscillatore
deve avere frequenza fissa, mentre nell’altro
la frequenza si pud variare per produrre la
sweep audio. Un sistema filtro ‘passa-basso
impedisce alla RF di' passare attraverso la
parte audio.
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Un’altra tecnica che sta incontrando i favori
degli interessati consiste nell’usare un ge-
neratore di onde triangolari con amplificato-
re operazionale e variare poi la sua frequen-
za con un altro oscillatore con amplificatore
operazionale. Anche se questo sistema fun-
ziona, & problematico convertire poi le onde
triangolari in onde sinusoidali pulite. Attual-
mente, il triangolo viene fatto passare attra-
verso un amplificatore "molle" per arroton-
dare le punte. Cid produce un’onda quasi
sinusoidale o sintetica.

In alcuni casi, la conversione del triangolo
in onde quasi sinusoidali viene effettuata

‘con un circuito sagomatore a diodo-resistore

(vedere l'articolo di Radiorama Agosto 1973,
p. 49) che puo ricostruire I'onda sinusoidale
pezzo per pezzo. In un altro caso, per sago-
mare la forma d’onda triangolare viene usata
la caratteristica non lineare emettitore-col-
lettore di un FET a giunzione a canale p.
In un altro caso ancora, per ottenere la sa-
gomatura viene usata la caratteristica non
lineare base-emettitore di un amplificatore
differenziale.

Sfortunatamente, in entrambi gli ultimi due
casi, il meglio che si pud ottenere & una di-
storsione del 2%; inoltre, I'ampiezza della
forma triangolare d’entrata & critica e deve
essere regolata con precisione per ottenere
la minima distorsione dell’'onda sinusoidale
d’uscita.

Vi é&:poi un altro problema, relativo alla fre-
quenza di sweep. Se si osserva un tipico
grafico di responso audio, si noterad che I'as-
se orizzontale & logaritmico e che general-
mente si estende almeno per tre decadi da
20 Hz a 20 kHz. Cid, naturalmente, richiede
una precisa sweep logaritmica, il che non &
eccessivamente difficile da ottenere usando
circuiti integrati. Un’altra difficolta consiste
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nel porre impulsi marcatori sulla curva pre-
sentata per identificare le varie frequenze.
Anche la velocita di sweep presenta un pro-
biema. Si deve dimenticare del tutto la vec-
chia velocita sweép a 50 Hz usata nel ge-
neratori sweep RF; con un po’ di calcoli per
ia velocita sweep di 50 Hz nella gamma
audio da 20 Hz a 20 kHz, si trovera che non
si pud usare la rete come riferimento di
sweep. Per evitare difficoltd nella presenta-
zione della traccia, sono necessarie basse
velocita di sweep in un generatore audio.
Tuttavia, non bisogna perdere tutte le spe-
ranze. Pare che un paio di costruttori stiano
lavorando con amplificatori operazionali e
altri circuiti integrati con l'intento di produrre
un generatore sweep audio ad un prezzo ra-
gionevole.

SUONO A QUATTRO CANALI - La seconda
domanda che i nostri lettori ci hanno posta
riguardante la quadrifonia era interessante,
in quanto quest'ultimo fenomeno nel campo
audio pud essere considerato sotto un’altra
luce. La domanda era posta in questi ter-
mini: "La monofonia & una sorgente punti-
forme e quindi, teoricamente, non ha dimensio-
ni. La stereofonia & una sorgente lineare
(tra i due altoparlanti e perci6 ha solo una
dimensione: larghezza). La quadrifonia & bi-
dimensionale perché ha larghezza (attraverso
il locale d'ascolto) e profondita (dalla parte
anteriore a quella posteriore del locale). Ora,
come pud un sistema a due dimensioni imi-
tare realmente un programma dal vero a tre
dimensioni?”.

In effetti, Fuso di un sistema attuale a quat-
tro canali impone una situazione d’ascolto
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innaturale perché, essenzialmente, si ascolta
un programma in un locale con quattro muri
ma con il soffitto ed il pavimento definiti so-
lo vagamente, certamente non un'area d’a-
scolto comoda. inoltre molti ascoltatori scru-
polosi, anche se fanno attenzione alla riflet-
tivitd dei muri, trascurano il soffitto ed it pa-
vimento.
In un teatro o in una sala da concerti, oltre
all’effetto stereo proveniente direttamente dal
palcoscenico e oltre ail'effetto ambientale
creato dalle riflessioni dei muri posteriori e
laterali, ci sono riflessioni da! soffitto. |l pavi-
mento pud essere ignorato in quanto i tap-
peti, i sedili e le persone assorbono la mag-
gior parte del suono proveniente da queila
direzione.
Chi ha sentito un programma musicale al-
I'aperto e anche nell'interno di una sala da
concerto, conosce l'importanza del soffitto
nel creare leffetto ambientale totale. Per
ora, possiamo considerare questo ‘quinto
canale”, per quanto riguarda la fase, come
la composizione dei normali quattro canali
(due davanti e due dietro).
A rischio di coniare la nuova parola "penta-
fonia", esaminiamo come gli appassionati di
elettronica possono divertirsi con il contri-
buto del soffitto all'effetto ambientale. Un
mezzo consiste nel costruire il sommatore
con amplificatore operazionale il cui schema
& riportato nella figura. Essenzialmente, que-
sto circuito somma algebricamente tutti €
quattro i canali in un solo preamplificatore.
Le quattro entrate possono essere diretta-
mente derivate dalle linee dei quattro alto-
parlanti, in quanto I'impedenza d'entrata del
sommatore & abbastanza alta da non modi-
ficare le impedenze. L'uscita sommata viene
usata per pilotare un amplificatore audio di
bassa potenza che aziona un altoparlante
piccolo e leggero, il quale pud essere monta-
to nel centro del soffitto del locale.
In alcuni esperimenti condotti al riguardo,
si & usato un amplificatore a circuito inte-
grato da 1 W, pilotato, attraverso un control-
lo di volume, dal sommatore. L’'uscita del-
I'amplificatore veniva trasferita, con un con-
duttore bipolare, ad un altoparlante fissato
al centro del soffitto della stanza d’ascolto.
Con i normali quattro canali in funzione, si

alza leggermente e lentamente il volume del- |

I'altopariante sopra la testa e si notano i
risultati. In un paio di casi i risultati sono
stati molto interessanti e in un paio d’altri
solo mediocri. In ogni caso, questo & un
campo in cui € molto divertente fare espe-
rimenti. *
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Si & inaugurata a Novara la sede del
Club "Amici di Novara delia Scuola
Radio Elettra", aperto grazie
all’appoggio ed all’entusiasmo degli
Allievi ed Ex-Allievi residenti nella
zona, in collaborazione con il
Funzionario locale della Scuola
Radio Elettra.

L'iniziativa permettera agli amici
novaresi, e naturalmente a quelli
residenti sia nei centri vicini sia
nell’intera provincia, di disporre di
un punto di incontro ove potranno
conoscere altri Alunni dei vari corsi,
scambiare informazioni di carattere
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tecnico e didattico, esaminare,
discutere e risolvere insieme eventuali
problemi incontrati nello studio e di
intraprendere, infine, tutte quelle
iniziative che di comune accordo
verranno ritenute utili ed interessanti.
All'inaugurazione ha partecipato un
folto gruppo di Allievi della Scuola,

di amici e simpatizzanti che si sono
intrattenuti ad esaminare con interesse
gli strumenti esposti nella sede,

le documentazioni su tutti i vari corsi
ed, al tempo stesso, a discutere i
progetti per stabilire la futura attivita
del Club, in un clima di cordialita

e di amicizia.

Il Cav. Bertoncelli, Assessore
Comunale, ha portato un breve saluto
a nome del Comune di Novara,
augurando una felice riuscita a questa
interessante iniziativa, mentre da parte
delle Autorita religiose vi & stata la
gradita visita del dinamico e simpatico
Don GIOVANNI della vicina Parrocchia
di 8. Antonio. ‘

Erano inoltre presenti il Funzionario

di Novara della Scuola, che continuera
ad occuparsi del coordinamento delle
attivita de! Club, ed il sig. Franco
Ravera della Scuola, venuto
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Fig. 1. - Un folto gruppo di Allievi in visita al Club
di Novara.

Fig. 2. - L’Assessore cav. Bertoncelli (al centro)
ha portato al Club il saluto delle autoritd comu-
nali di Novara, con l'augurio di una feconda at-
tivita.

Fig. 3. - Il banco da /avoro del Club si & tempo-
raneamente trasformato in bar per un piccolo
rinfresco.
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espressamente per salutare gli

alunni novaresi.

Segnaliamo che il Club ha sede

in corso Risorgimento 39/E - Novara
e sara aperto ogni lunedi, mercoledi
e venerdi dalle ore 18 alle ore 20,

e la domenica mattina a partire dalle
ore 9. | giorni e gli orari potranno in

- seguito subire eventuali modifiche

in base alle richieste dei frequentatori.
Per maggiori informazioni, Allievi e
simpatizzanti possono telefonare al
numero 35.315 di Novara.
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UN TECNICO IN ELETTRONICA
INDUSTRIALE E UN UOMO DIVERSO

Pensi all'importanza del lavoro nella
vita di un uomo. Pensi a sé stesso e
alle ore che passa occupato in un’at-
tivitda che forse non La interessa.
Pensi invece quale valore e signifi-
cato acquisterebbe il fatto di potersi
dedicare ad un lavoro non solo inte-
ressante — o addirittura entusiasman-
te — ma anche molto ben retribuito.
Un lavoro che La porrebbe in grado
di affrontare la vita in un modo di-
verso, piu sicuro ed entusiasta.
Questo & quanto puo offrirLe una
specializzazione in ELETTRONICA IN-
DUSTRIALE. Con il Corso di Elettro-
nica Industriale Lei ricevera a casa
Sua le lezioni: potra quindi studiare
quando Le fard pit comodo senza
dover abbandonare le Sue attuali at-
tivita. Insieme alle lezioni ricevera
anche i materiali che Le consentiran-
no di esercitarsi sugli stessi problemi
che costituiranno la Sua professione di
domani.

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

permetteranno di compiere interes-
santissime esperienze e di realizzare
un allarme elettronico, un alimenta-
tore stabilizzato protetto, un trapano
elettrico il cui motore & adattabile ai
pit svariati strumenti ed utensili indu-
striali, un comando automatico di ten-
sione per |'alimentazione del trapano,
e molti montaggi sperimentali.

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

)
13O,
Scuola Radio Elettra

10126 Torino - Via Stelione 5/33
Tel. 67.44.32 (5 linee urbane)



Tester VD 36 Siemens per la ricerca rapida delle estre-
mita di conduttori in cablaggi con un massimo di cento
punti di allacciamento. Come si pud rilevare, il dito
dell’operatore serve da puntale.

Il tester VD 36, realizzato dalla Siemens,
consente di controllare in breve tempo ed in
modo razionale il cablaggio eseguito, non-
ché di trovare ed identificare determinati fili
facenti parte di un gruppo di conduttori; I'i-
dentificazione dei conduttori e dei punti di
-allacciamento ricercati viene segnalata in for-
ma digitale.

Durante le operazioni di cablaggio, succede
spesso che il collegamento delle due estre-
mita dei fili avvenga in fasi successive, il
che comporta una notevole perdita di tempo,
perché i singoli conduttori devono essere
rintraccliati® ad uno ad uno.

Grazie al nuovo tester VD 36, & possibile con-
trollare i vari cablaggi rapidamente ed in
modo razionale: come si vede nella foto, il
contatto con l'oggetto da controllare viene
stabilito con la mano, ossia le dita fungono
da puntali di controllo. La mano & collegata
all’apparecchio mediante un braccialetto ad
elevata resistenza e rivestito di plastica, men-
tre il conduttore da controllare viene colle-
gato direttamente all’apparecchio. | circuito
si chiude quando il dito tocca lestremita
libera del conduttore. Come tensione di mi-
sura viene impiegata una tensione continua
di 25 V. La resistenza totale & cosl elevata
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che si pud misuraria direttamente tramite I'o-
peratore stesso; si possono pertanto eli-
minare i puntali, che talvolta ostacolano e
rendono noioso il lavoro di ricerca; essi
servono soltanto per eseguire misure tra pun-
ti di contatto molto vicini tra loro.

Per eseguire una "ricerca’, si preimposta il
numero del conduttore cercato mediante i
due commutatori rotativi dell’apparecchio di
misura. Toccando il filo, il numero cercato
viene indicato con segnali acustici e segnali
ottici sotto forma digitale.

Quando invece si esegue una ‘identificazio-
ne", il numero di riconoscimento del filo che
& stato toccato appare in forma digitale.
Se parecchi conduttori sono collegati fra loro
e se si toccano. contemporaneamente le ri-
spettive estremitd oppure se sono presenti
dei cortocircuiti tra alcuni conduttori, le va-
rie indicazioni si sovrappongono. Tutti i con-
duttori del cablaggio possono venire identi-
ficati singolarmente ruotando i commutatori
dell’apparecchio (per le decadi delle unita
e delle decine).

Il tester VD 36 dispone di cento punti di at-
tacco ai conduttori. L’apparecchio si pud
impiegare soprattutto durante le operazioni
di montaggio, nei controlli dei collegamenti
ed in lavori di manutenzione. Tipici campi
d’impiego, ad esempio, possono essere: la
realizzazione di cavi preformati, il collega-
mento di connettori multipli, il montaggio di
componenti su circuiti stampati, il cablaggio
di apparecchi, armadi e telai.
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RICEVITORE
ELECTRO-VOICE 4 % 4

Il nuovo modello 4X4 della Electro Voice & un
ricevitore stereo a 4 canali che offre tutte
le possibilita di controllo per i suoi sintoniz-
zatori MA e MF interni nonché per registra-
tore e giradischi esterni. il ricevitore ha in-
corporato un decodificatore quadrifonico con
i nuovi parametri E-V, il quale assicura una
corretta decodificazione per i dischi SQ Co-
lumbia; anche con altri sistemi di codifica-
zione i risultati sono soddisfacenti. Sintetiz-
zando i canali posteriori, esso pud anche e-
saltare, mediante il ricupero dell'effetto am-
bientale, i normali programmi stereo.

Gli amplificatori del ricevitore 4X4 hanno una
potenza specificata di 10 W per canale alla
frequenza di 1000 Hz, ovvero potenza musi-
cale IHF di 70 W totali su un carico di 8 Q
e distorsione inferiore all'1%. Uno dei con-
trolli concentrici dei toni bassi influisce sui
due canali anteriori, mentre I'altro lavora sui
due canali posteriori. Un sistema analogo
viene usato per i controili delle note alte.
Anche il controllo di bilanciamento & concen-
trico con una manopola che controlla il bi-
lanciamento sinistra-destra (altoparlanti an-
teriori e posteriori contemporaneamente) e I’al-
tra monopola che controlla contemporanea-
mente il livello dei due altoparlanti anteriori e
dei due altoparlanti posteriori per il bilancia-
mento anteriore-posteriore. Il controllo princi-
pale di volume controlla contemporaneamente
tutti quattro i canali ed & provvisto di interrut-
tore generale.
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Il commutatore-selettore d'entrata ha posi-
zioni per AUX, FM, AM e PHONO. Cinque
commutatori a pulsante controllano le altre
funzioni del ricevitore. Il pulsante DECODE
fa passare i segnali attraverso il decodifica-
tore che fornisce quattro canali di program-
ma ai quattro amplificatori e ai quattro alto-
parlanti. Jack telefonici distinti per i canali
anteriori e posteriori consentono I'ascolto con
cuffie a 4 canali. 1l puisante TAPE MONITOR
consente la riproduzione da un registratore
a 2 0 a 4 canali e le uscite per registratore
nella parte posteriore de! ricevitore fornisco-
no un segnale a 2 canali (non decodificato)
ad un registratore esterno. Queste possibilita
possono anche essere sfruttate per altri tipi
di decodificatori quadrisonici come il "Qua-
dradisc" della RCA.

Il pulsante MONO combina i due canali ste-
reo per produrre un segnale monofonico al-
le uscite dei canali anteriori e alle uscite per
nastro. In mono, i canali posteriori non fun-
zionano. 1i pulsante LOUDNESS introduce
un'esaltazione ai bassi a volume ridotto. In-
fine, il pulsante REMOTE SPEAKER stacca
i quattro altoparlanti principali e commuta
su un secondo gruppo di terminali d’'uscita;
non & possibile azionare contemporaneamen-
te i due gruppi d’altoparlanti.

Lo strumento indicatore di sintonia fornisce
una lettura a zero centrale in MF e un'indi-
cazione dell'intensita relativa del segnale in
MA. La commutazione in MF stereo & auto-
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matica ed accende una lampadina spia ste-
reo sulla scala quando viene ricevuto un
segnale stereo. Vi & pure il snlen2|amento
dei rumori tra una stazione e laltra in MF;
il silenziatore pud essere esciuso mediante
un commutatore a slitta situato nella parte
posteriore del ricevitore, dove vi sono anche
un'antenna a ferrite regolabile per MA ed una
presa rete dipendente dall’interruttore.

PROVE DI LABORATORIO - Nel corso delle
prove, gli amplificatori audio del modello
4X4 della Electro Voice collegati a carichi
di 8 Q tosavano a circa 84 W per canale.
Con solo i canali anteriori in funzione, il li-
vello di tosatura era di 10,1 W per canale.
Una potenza un po’ superiore (14,8 W) era
ottenibile con carichi di 4 {2, mentre la mas-
sima uscita con carichi di 16 €2 scendeva a
6,5 W per canale.

ELECTRO VOICE 4X4

i 11 o V1 Ve
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€

La distorsione armonica con due canali in
funzione era compresa tra 0,1% e 0,2% per
uscite comprese tra 0,4 W e 11 W. La distorsio-
ne per intermodulazione variava analogamente
con valori tipici dello 0,1% - 0,2% con uscite
dal1Wa75W.

Con livelli di potenza inferiori a 5 W per
canale, la distorsione era compresa tra lo
0,05% e lo 02% sulla maggior parte della
gamma audio e aumentava alle frequenze
alte, arrivando a circa 1'1% tra 15.000 Hz e
20.000 Hz. Alia piena uscita di 10 W, la distor-
sione era generalmente analoga, ma saliva
anche all’1% un po' sotto i 40 Hz.

Le caratteristiche dei controlli dei toni erano
buone, con una graduale attenuazione delle
frequenze basse ed una gamma di controllo
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Livello relativo in dB

Segnale RF di prova in entrata (in pV)

pil ampia della media di =20 dB a 20 Hz e
+17 dB a 20.000 Hz. La moderata azione di
esaltazione per la compensazione dell’altezza
suonava molto bene. L'equalizzazione fono
RIAA era precisa entro =15 dB tra 30 Hz e
15.000 Hz. Le entrate AUX richiedevano 0,13 V
per produrre una uscita di 10 W con un rap-
porto segnale/rumore di 71,5 dB. Il sovrac-
carico fono avveniva a 38 mV.

La sensibilita utile IHF di 2,9 pV del sintoniz-
zatore MF era pil che adeguata per la mag-
gior parte delle condizioni di ricezione. Un
rapporto segnale/rumore di 50 dB era otte-
nuto con meno di 7 pV (punto di piena limi-
tazione) all'entrata ed il rapporto segnale/
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rumore finale era di 66-67 dB. Il responso in
frequenza stereo MF era molto piatto con
nessuna variazione misurabile tra 30 Hz e
15.000 Hz e con una separazione tra i canali
eccezionalmente uniforme di 21-30 dB in tut-
ta la gamma. |l sintonizzatore MA aveva un
responso piatto da 20 Hz a 2000 Hz; il re-
sponso scendeva di —6 dB a 3300 Hz. I
rapporto di cattura MF era di 26 dB a
1000 pV e la reiezione immagine era di
51,5 dB. La selettivita tra canali alternati era
di 36 dB, la reiezione MA era di 455 dB e
la soglia non regolabile di silenziamento era
di 40 pv.

COMMENTI - Il 4X4 della Electro Voice, co-
me ricevitore MA stereo MF, funzionava in
modo eccellente. Il sintonizzatore MF, nono-
stante fa sua selettivita non molto accentuata,
si comportava molto bene nell'area d’ascoi-
to urbana a forte segnale. Gli amplificatori
audio erano puliti ed esenti da rumore, an-
che se la potenza era un po’ scarsa. Tutta-
via, collegando al 4X4 quattro sistemi d’aito-
parlanti, non vi era perdita di potenza per
un normale ascolto domestico.

La funzione DECODE forniva un soddisfa-
cente effetto ambientale negli altoparlanti po-
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steriori con programmi a due canali e deco-
dificava bene i dischi SQ. Il livello di so-
vraccarico fono relativamente basso deter-
mina l'opportunitd di usare con questo rice-
vitore solo cartucce con livelli d’uscita medi
0 bassi, preferibilmente non superiori ai
3+4 mV. Il bassissimo livello di rumore in
fono rende possibile I'uso di cartucce a livel-
lo di uscita bassissimo, anche se alcune di
queste cartucce sono piuttosto costose per
essere usate con ricevitori di costo medio.
Il ricevitore ha un aspetto falsamente sem-
plice ed ordinato. E perd moito flessibile e
pud funzionare ugualmente bene nelle due
funzioni-a 2 e 4 canali. L'appunto principale
che si pud fare ai controlli del ricevitore &
che i guadagni dei quattro canali non pote-
vano essere regolati allo stesso livello per il
modo con cui ogni controllo di bilanciamento
influisce su due altoparlanti. Tuttavia, lo sbi-
lanciamento non era mai superiore ad un paio
di decibel e non creava problemi udibili.

Riepilogando, il ricevitore 4X4 della Eilectro
Voice pud sostenere la concorrenza con molti
ricevitori a 2 canali di prezzo analogo. Con-
siderando il vantaggio del funzionamento a
4 canali, il ricevitore diventa un eccellente
acquisto. *
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novita,in re

elettronica™

La ditta inglese De La Rue
Instruments Ltd ha messo a punio
recentemente il "Cheguemaster’;

sl tratta di un dispositivo eleltronico
per la regisirazione € {l cambio
degli assegni, il cui uso anellird
moltissimo il lavaro negli ufficl
bancarl. Il casslere si limiterd &
vidimare e ad inserire gli assegnl
nella macchina, la quale provvedera
automaticemenle &l restante lavero.

Questo tipo df apparecchio radar,
denominato "CSD 2000°, fa parfe
della nuova serie di apparecchiature
progettate dalla ditta Inglese

Cossor Electronics Ltd., per fornire
un valido contributo alla sicurezza
del volo, |i "CSD 2000° presenta una
leggibllitd chiarissima in tutte

le condiziani di'luce, in modo tale
da non rendere pid nacessarie
camare semi-oscure, come & richiesta
attyalmente dalle apparecchialure
radar di tipo convenzionale.
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Una compattissima e sensibile
glrabussola per usa marittimo

& slata reallzzata dalla ditta: inglese
S. G. Brown Lid. DI dimensionl
insalitamente ridafie, auesta
gfrobum{a, denominata
*Arma-Brown Mark 10°, registra
esattamente |l Nord enfro

=+ 0,75 gradi.

Il nuovo impianto realizzato dalla
Marcon/ Marine Co. Lid, & di dimensioni
relativamente ridotte; in esso sono
raggruppate tutte le wnita radio

di emergenza in dotazione di una nave.
Tale impianto, essendo molio compatto,
offre un’evidente comodita rispetto

alla precedente disposizione dei vari
strume che erano sparpagliati

in punti diversi e percio occupavano
uno spazio mofto considerevale

e richiedavano, per fe loro manovre,

un notevole dispendio di tempo.
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ANSISTOR

Non e
necessario
essere tecnici
per costruire
questa
modernissima
radio

&4 g transistori.

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

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

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

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

ﬂ ‘S
Scuola Radio Elettra

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




MILLIVOLTMETRO
PER CIRCUITI A FET

La tecnologia elettronica e i miglioramenti de-
gli strumenti di misura devono progredire di
pari passo. Si pensi, per esempio, a come
siano oramai affermati i FET nei circuiti am-
plificatori e come ad essi seguano i MOSFET
e gli IGFET. Le impedenze d’uscita di questi
nuovi dispositivi sono tanto alte che, per mol-
te applicazioni pratiche, & necessario costrui-
re stadi amplificatori con resistori di carico
dell'ordine del megaohm.

Naturalmente, vi & a questo proposito un
problema e cioé come si puo controllare,
con una certa garanzia di precisione, il gua-
dagno di tensione e la forma d’onda o il li-
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vello di distorsione all'uscita di uno sta-
dio amplificatore del genere. Gli strumenti
normali non danno questa garanzia in quan-
to, nella maggior parte deij casi, disturbano
le condizioni di funzionamento del circuito
sotto controllo.

Non si pud collegare un millivoltmetro c.a.
da 1 MQ al circuito di collettore di un FET
e pretendere la precisione, in quanto un col-
legamento del genere dimezza la resistenza
di collettore dell’amplificatore. La precisione
sara percid, al massimo, del 50%. Persino
un millivoltmetro da 10 MQ collegato in pa-
rallelo ad un circuito da 1 MQ dara una pre-
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.1 - Il commulatore

delle funzioni S1 consente misure
da zero a 1.000 mV o da zero

a 100 V. La commutazione

delle portate si effettua mediante
il commutatore S2.

cisione non migliore del 90%, senza tenere
conto delle imprecisioni insite nello stru-
mento stesso, per cui l'imprecisione totale
pud arrivare al 14 %.

Naturalmente, il nostro millivoltmetro c.a. da
10 MQ non pud essere considerato un carico
trascurabile se usato nei circuiti ora menzio-
nati. Se dovessimo effettuare misure in pa-
ralielo a resistenze dell’ordine del megaohm
senza dover prendere in considerazione f'ef-
fetto di carico, si dovranno aumentare di
dieci voite le impedenze d'entrata di tutti
gli strumenti di misura.
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£ questo il principio su cui si basa il milli-
voltmetro ad alta impedenza d'entrata che
descriviamo, ed il cui schema & riportato nel-
la fig. 1. Per un minimo effetto di carico, ha
una resistenza d'entrata da 100 M, ed & in
grado di misurare tensioni c.a. da 02 mV a
1000 mV efficaci. Nelle portate dei millivolt,
la resistenza d'entrata dello strumento & di
100 M, mentre nelle portate dei volt la re-
sistenza d’entrata & quella normale di 10 MSQ.
Un'altra caratteristica, che, volendo, pu6 es-
sere sfruttata indipendentemente, consiste
nell’aggiunta (nel millivoltmetro), di un pre-
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MATERIALE OCCORRENTE

BP1, BP2, BP3 = morsetti isolati
(uno rosso e due neri)

C1 = condensatore a carta Mylar da 0,01 uF - 100 VI

C2 = condensatore a carta Mylar da 0,047 <F - 100 VI

C3 = condensatore ceramico da 25 PF a coefficiente
di temperatura zero

C4 = condensatore a mica argentata da 1.000 pF, tol-
leranza 5%, variazioni di capacita max del + 0,05%

CS, C8, C10 = condensatori a carta Mylar da 0,1 pF -
100 VI

C6, C7, C11 = condensatori elettrolitici da 20 pF -
12 vi

C9 = condensatore elettrolitico da 100 wF -3 Vi

C12, C13 = condensatori elettrolitici da 200 pF - 15 VI

C14 = condensatore elettrolitico da 2.500 uF - 15 Vl e
bassa resistenza di serie g

D1, D2, D3, D4 = diodi al germanio Motorola 1NT191 *

D5, D6 = diodi al silicio Motorola 1N4001 *

D7 = diodo zener da 1 W - 12 V con tolleranza de/
5% (lzt = 21 mA)

11 = lampadina spia al neon miniatura

M1 = strumento schermato da 100 uA f.s.

Q1, Q6 = transistori ad effetto di campo Motorola
MPF 102 *

Q2, Q3 = transistori bipolari Motorola 2N3646 *

Q4 = transistore bipolare 2N2711 oppure 2N2715

Q5, Q7 = transistori bipolari Motorola 2N2923 *

R1, R2, R3 = resistori da 5,1 MQ - 0.5 W, = 5%

R4 = resistore da 10 MQ - 0,5 W, + 5%

R5 = resistore da 91 kQ - 0,5 W, + 5%

R12 = resistore da 470 Q - 0,5 W, + 5%

R13 = resistore da 22 k- 0,5 W, = 5%

R14 = resistore da 220 kQ - 0,5 W, + 5%

R15 = resistore da 6,8 kQ - 0,5 W, + 5%

R16, R18 = resistori da 100 Q - 0,5 W, + 5%

R17 = resistore da 3,3 kQ - 0,5 W, 5%

R19, R20 = resistori da 1,5 kQ - 0,5 W, = 5%

R22 = resistore da 10 Q - 0,5 W, + 5%

RA23 = resistore da 1 MQ - 0.5 W, = 5%

R24 = resistore da 5,6 kQ - 0,5 W, 5%

R25 = resistore da 33 k) - 0,5 W, + 5%

R26 = resistore da 33 Q - 05 W, +5%

R28 = resistore da 330 1 - 0,5 W, 5%

R29 = resistore da 220 Q - 0,5 W, + 5%

R30 = resistore da 180 Q - 0,5 W, + 5%

R31 = resistore da 100 k - 0,5 W, + 5%

R27 = ved. testo

R7 = resistore da 24 Q1 - 1%

R8 = resistore da 56 Q - 1%

RY = resistore da 160 2 - 1%

R10 = resistore da 560 Q - 1%

R11 = resistore da 1,6 kQ - 1%

R6 = potenziometro da 20 kS - 0,2 w

R21 = potenziometro a filo da 100 § - 0,5 W

S1 = commutatore a slitta a 2 vie e 2 posizioni

S2 = commutatore rotante a 1 via e 5 posizioni

83 = interiuttore semplice

T1 = trastormatore d’alimentazione: primario per ten-
sione di 1:te; secondario: 30 V a 150 mA con presa
centrale

Scatola motallica, conneltore microfonico da pannel-
fo, 1. m di cavo coassiale microfonico a bassa capa-
citd, pinzetta a bocca di Goccodrillo, manopola, cor-
done di rete e relativo fermacordone, famierino d’al-
luminifo per gli schermi, circuiti stampati, filo di rame
da 1,5 mm per ia linea di massa, basetta d’ancorag-
gia, gommini passacavo, filo per collegamenti rigido,
stagno e minuterie varie.

* | componenti Motorola sono distribuiti dalla Celdis
ltaliana SpA, via Mombarcaro 96, 10136 Torino oppure
via Barzini 20, 20125 Milano.

amplificatore per oscilloscopio. Questo cir-
cuito viene usato in unione con quello per la
misura della tensione per fornire I'importan-
tissima indicazione visiva della forma d'onda
che si misura. c

Le caratteristiche su descritte, insieme a quel-
le specificate nella tabella, dimostrano che
questo & uno strumento perfezionato e adatto
sia per lo sperimentatore sia per il tecnico
professionista.

COSTRUZIONE - Questo & un progetto co-
struttivo piuttosto difficile ed & quindi consi-
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gliabile a chi abbia gia montati e tarati altri
strumenti sensibili. Molte difficolta infatti pos-
sono ostacolare il principiante; montando il
millivoltmetro si deve sapere sempre non so-
lo quel che si fa ma anche perché lo si fa.
Inoltre, i componenti elecanti nell'elenco
dei materiali non devono essere sostituiti, a
meno che non si sappia con precisione in qua-
le misura le sostituzioni possono influire sulla
precisione e sulla stabilita dello strumento.
Il millivoltmetro deve essere montato entro
una scatola di ferro, il cui pannello frontale
si fora come si vede nella fig. 2. Quindi, in
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base ai disegni della fig. 3 e usando lamierino

(e d’alluminio, si realizzano lo schermo centra-
(o I ! YT_ le, lo schermo del circuito d’entrata, lo scher-
A i /.-t, A %5 mo dell’alimentatore e ia staffa di sostegno

_L o 1 degli schermi.
- i e Tutte le parti ed i telaietti premontati si fisse-
4T ranno su questi schermi e sul pannello fron-
Ao N 4 U,}" T A tale della scatola. Si faccia quindi attenzione
Ao i : \_;. : nel forare le parti. Si montino insieme gli
-5 pﬁ_ "’jr_‘..._ Sy — SE schermi e si controlli che si adattino al pan-
2 L o i g o] 23 nello frontale al quale si fissano mediante le
) ' - L | viti di montaggio dello strumento e la staffa

A = 8 fori trapanati

|
[ -~ 21]— ' b s —
f—= 65 : = 90 .

Le quote sono in mm

B = 3fon & 0.5mm

C - 2fori da6x 13 mm

Fig. 2 - Piano di foratura del pannello frontale.

di sostegno degli schermi.

Nei disegni non sono indicati i fori di fis-
saggio dei circuiti stampati; sara meglio, in-
fatti, marcare questi fori attraverso i circuiti
stampati prima di montare in essi i compo-
nenti. | fori per i gommini passacavo potran-
no essere praticati in posizione opportuna, in
quanto la loro esatta posizione non & critica.

75 --l

s——Bp
=8
fo—3
_?_.

I
B s i

T } ” | |oss
85

B
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1B s e
iﬁ 2
——
—.—I
g

Nota: le quote sono in mm

Fig. 3 - Da sinistra a destra: schermo
deli’alimentatore, staffa di sostegno degli schermi,
schermo centrale e schermo del circuito
d’entrata. Tutti gli schermi si realizzano con
1amierino d’alluminio e si piegano lungo le linee
tratteggiate. ‘Il pezzo a destra si piega a Z.

Sagomatura per la scatola
dello strumento

nAolonAMAh



Si tenga perd presente che | fili passanti at-
traverso i gommini devono essere corti il piu
possibile. Montando lo strumento, inoltre, si
tengano ben separati tra loro i fili d’entrata
e d’'uscita di ogni telaietto.

La maggior parte dei componenti piccoli che
formano il millivoltmetro si montano su quat-
tro circuiti stampati di cui sono riportati i di-
segni nella fig. 4.

| primi tre circuiti stampati si montano su viti
lunghe 25 mm provviste di tre dadi ciascuna;
con un dado si fissa la vite ailo schermo men-
tre gli altri due dadi si usano per fissare, di-
stanziato, il circuito stampato. Il raddrizza-
tore per lo strumento si monta direttamente
sui terminali dello strumento stesso, con le
piste rivolte alla scatola dello strumento.
Sullo schermo del circuito d’entrata si monti
il telaietto del circuito d’entrata, con le piste
di rame rivolte verso lo schermo. Sul lato del-

lo strumento dello schermo centrale si mon-
tino quindi i telaietti amplificatore dello stru-
mento e preamplificatore dell’oscilloscopio. La
facciata delle piste di rame dei preamplifi-
catore d’'oscilloscopio deve essere rivoita
verso lo schermo, mentre I'amplificatore del-
lo strumento deve essere montato al rovescio,
con i componenti verso lo schermo stesso.
! componenti deil’alimentatore (C14, D5, D6, D7,
R30 e T1) si montano suilo schermo dell'ali-
mentatore. Il collegamento tra I'interruttore
generale S3 e l'alimentatore si effettua con
un pezzo di cordone di rete.

| fili della lampadina spia 1 devono essere
accorciati solo di poco; si intreccino questi
fili tra loro e con quelli di S3, facendoli poi
passare attraverso un fermacavo. Si fissi quin-
di il fermacavo alla staffa di sostegno degli
schermi. Questi fili devono essere sistemati il
piu lontano possibile dall’amplificatore delio

P— o —f— 0 —
57
60 1a2
—=i =85
}
b
7
18
Sagomulura per la seainin f {
detio E'll'l]l'l\(.':HD Ir— & ]
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Fig. 4 - | migliori risultat]
si oftengono se per la costruzione
del circuiti stampati, rappresentat]

in grandezza naturale, si usano
basette di vetro-resina.

strumento e dal preamplificatore dell’oscil-
loscopio.

Il sistema di filtro dell’alimentatore (C12, C13,
R28 e R29) si monta su una basetta d’anco-
raggio nella parte posteriore sinistra dello
schermo centrale. Si noti che i collegamenti
tra il filtro e ognuno dei circuiti stampati de-
vono essere distinti e cid per evitare accop-
piamenti tra gli amplificatori con fili di collega-
mento comuni.

Osservando ora i disegni della fig. 5, si mon-
tino i componenti sui quattro circuiti stampa-
ti. Sul circuito stampato (1), R4 deve essere
montato sulla facciata delle piste di rame in

40

parallelo con i terminali di C3. Nel circuito
stampato (2), si saldi R17 in parallelo a C7
e quindi si usino i terminali del resistore per
saldare l'insieme al circuito stampato.

Sul circuito stampato (3), per il momento non
si monta C9. Al posto di R27 si ponga un po-
tenziometro da 5 KQ ruotato circa a meta cor-
sa. Si colleghi il circuito stampato ad un ali-
mentatore da 11 V e si usi un analizzatore da
20.000 Q/V oppure un analizzatore elettroni-
co per controllare la tensione tra il collettore
di Q7 e la pista comune di massa del cir-
cuito stampato. Si regoli il potenziometro
finché lo strumento indica un livello di 55 V.
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Si stacchi lo strumento e Palimentatore e
senza spostarne la regolazione, anche il po-
tenziometro. Con un ohmmetro, si misuri la
resistenza inserita dal potenziometro: dovreb-
be essere intorno ai 1000 Q. Si scelga quindi
un resistore al 5% di valore il pil prossimo
possibile a quello misurato del potenziome-
tro e lo si saldi come R27, collegandolo pri-
ma in parallelo a C9, come gia descritto per
R17 e C7.

Un sistema di massa ben progettato & della
massima importanza in qualsiasi sensibile
strumento di misura e il millivoltmetro qui
descritto non fa eccezione a questa regola.
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Un sistema di massa inefficiente pué provo-
care un livello di ronzio e rumore superiore al
normale, reazione e instabilita dei circuiti am-
plificatori e alinearitd nelle indicazioni delio
strumento.

Nel millivoltmetro viene impiegata una linea
di massa, per stendere la quale si consiglia
il seguente procedimento. Si colleghino anzi-
tutto i due morsetti di massa BP1 e BP3 u-
sando filo di rame nudo da 1,5 mm passante
attraverso gommini, come si vede nelle foto-
grafie. Si faccia poi un altro collegamento con
filo dello stesso tipo tra la prima linea e il
capocorda di massa del telaietto del filtro.

&——BPI

Mi—

l Ré-e eA  Be
l T+ +T
5| D2 D4
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*
——C9,R27——o
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CARATTERISTICHE TECNICHE

PORTATE - 0-10 mV, 30 mV, 100 mV, 300 mV,
1000 mV fondo scala; 0-1 V, 3V, 10V, 30 V,
100 V efficaci fondo scala.

RESISTENZA D'ENTRATA - 100 MQ nelle portate
mV; 10 MQ nelle portate V.

RESPONSO IN FREQUENZA - Da 10 Hz a oltre
100 kHz entro 0,5 dB su entrambe le gamme.

PRECISIONE - Entro il 3% del fondo scala.

STABILITA - La deriva, dal momento dell’accen-
sione per un’ora di funzionamento continuo,
& trascurabile; la deriva dovuta a variazioni
di temperatura tra 10°C e 32°C & trascura-
bile; la deriva dovuta a variazioni del + 10%
della tensione di rete & trascurabile.

SEGNALI SPURI - L’'accoppiamento interno tra
la rete c.a. e I'entrata a circuito aperto del
millivoltmetro & di 40 dB sotto 10 mV.

PREAMPLIFICATORE DELL'OSCILLOSCOPIO - Il
guadagno di tensione & pari a 50; il respon-
so in frequenza si estende, entro 1 dB, da
40 Hz a oltre 100 kHz con 4.dB sotto a 10
Hz; la distorsione totale armonica, compren-
dentﬁ il ronzio e il rumore, & dello 0,1% &
400 Hz.

CONSUMO - 5 VA o meno.

E questo il capocorda a cui & collegato il ter-
minale negativo di C12.

| restanti collegamenti deilo strumento si ef-
fettuano con filo rigido da 0,6 mm isolato in
plastica. Si impieghi in tutti i casi solo filo di
buona qualita ben stagnato.

Si stenda un filo da R30 al capocorda cui &
collegato il terminale negativo di C14 ed un
altro filo tra questo punto e il capocorda di
massa della basetta d'ancoraggio, nonché un
altro filo ancora dallo stesso punto, attraver-
so un gommino nello schermo centrale, al ca-
pocorda di massa della rete di filtro cui & sal-
data la linea di massa.

Si stenda infine un filo da questo capocorda
al capocorda di massa presso |'estremita su-
periore del circuito filtro. Questi due capi-
corda di massa e il capocorda di massa sulla
basetta d’ancoraggio del filtro sono le sole
connessioni elettriche da fare tra i circuiti e
la scatola e gli schermi dello strumento.
Usando rondelle isolanti, si isoli dal pannel-

la linea di massa passa

tra le parti metalliche

attraverso gommini passacavo.

I telaietto raddrizzatore si monta
direttamente sui terminali

dello strumento.
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COME

Anche se & essenzialmente un millivoltmetro
con impedenza d’entrata di 100 MQ, I'impiego
dello strumento non si limita solo alla misura
di millivolt. Come si vede nella fig. 1, lo stru-
mento pub misurare tensioni alternate in cin-
que portate, fino a 100 V efficaci, con un’im-
pedenza d’'entrata di 10 MS.

Il commutatore di funzioni S1 consente la scel-
ta tra le portate dei volt (V) e le portate dei
millivolt (mV). Un attenuatore RC con rappor-
to 100:1, formato da C2-C4 e R4-R6 dimi-
nuisce con precisione al livello dovuto il se-
gnale d’entrata quando si vogliono usare le
portate dei volt. Nell’attenuatore, sono rego-
labili un componente capacitivo ed uno resi-
stivo, in modo che pud essere predisposto
con precisione il rapporto di divisione pari
a 100.

Per ottenere I'impedenza d'entrata di 100 MS
con valori di resistori effettivamente non su-
periori a 5,1 M1, viene usato un circuito Dar-
lington con transistori ad effeito di campe a
compensazione. Inoltre, I'attenuatore di por-
tata, formato dai resistori di precisione R7-
RB8-R9-R10-R11 e dal commutatore di portata
S2, & situato all'uscita della coppia Darling-
ton anziché in entrata, ove il progetto eletirj-
€0 e meccanico e il montaggio potrebbero
essere difficill. L'entrata del circuito Darling-
ton & polarizzata in c.c. per porre il punto di
funzionamento in un tratto ad altissima linea-
fita, in modo che la distorsione dei segnali
alternali introdotia dall’'amplificalore sia tra-
Sscurabile, anche ad un livello di segnale di
28 V da picco a picco. La stabilita c.c. del
punto di funzionamento é rigidamente man-
tenuta. Per una dettagliata spiegazione di co-
me un circuito amplificatore Darlington pos-
sa avere un'impedenza d'enirata di 100 M
anche usando resistori di basso valore si ve-
da l'inserto a pag. 45.

L'uscita dell'attenuatore di portata non pud
mai superare i 10 mV efficaci, qualunque sia
il livello di segnale all'entrata del millivolt-
metro, in quanto questo segnale di 10 mV rap-
presenta il fondo scala dello strumento M1.
La tensione di segnale e I'amplificazione di
potenza necessarie per azionare M1 sono pro-
dotte dal circuito amplificatore dello strumen-
to Q3-Q4-Q5 e daf relativi componenti. L'usci-
ta dell'amplificatore dello strumento, prefe-
vata dall'emettitore di Q5, viene trasferita, at-
traverso C11 e R20, al raddrizzatore a ponte
per lo strumento, formato dai diodl D1-D2-
D3-D4.

I principali requisiti dell’amplificatore dello
strumento sono un'altissima stabilita del gua-
dagno di segnale, un'alta stabilita del punto
c.c. di funzionamento e upa quasi perfetta
cancellazione delle alinearita dei diodi D1-D2-
D3-D4. Un progeito particolarmente accurato
dell'amplificatore dello strumento conferisce
al millivoltmetro stabilita e larghezza di banda,
nonche un'altissima precisione; queste favore-
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FUNZIONA

voli caratteristiche sono state ottenute con le
tecniche di controreazione sia c.a. sia c.c.
I transistori Q3 e Q4 funzionano in un ampli-
ficatore & due stadi in serie ad accoppiamen-
to diretto, mentre Q5 viene usato per svilup-
pare la potenza necessaria per azionare M1i.
La polarizzazione c.c. per Q3 viene ottenuta
attraverso R14 dall'emettitore di Q4. Il con-
densatore C7 disaccoppia il circuito di pola-
rizzazione c.c. per evitare controreazione c.a.
aftraverso questo circuito, la quale tenderebbe
a diminuire la resistenza d'entrata del Segnale
di Q3. La resistenza d'entrata di Q8 viene
mantenuta abbastanza alta per evitare qual-
siasi effetto significativo di carico sull’atte-
nuatore; il punto di funzionamento c.c. di Q5
e stabilizzato grazie alla configurazione a ri-
pelitore d’emettitore che assicura una contro-
reazione dj tensione quasi del 100%.

La controreazione c.a. viene ottenuta dal cir-
cuito dello strumento attraverso il potenzio-
metra R21 e applicata all'emettitore di Q3.
Questo circuito di controreazione non solo
conlerisce all’amplificatore dello strumento
un‘alta stabilita di guadagno ma, dal momen-
to che i diodi D1-D2-D3-D4 sono compresi nej-
la rete di controreazione, assicura una com-
pensazione quasi perfetta delle alinearita dei
diodi raddrizzatori dello strumento.

Il resistore R12 fa parte della rete di contro-
reazione: esso assicura un carico pi costan-
te nel quale lavora il segnale di controreazio-
ne c.a. quando S2 viene portato nelle diverse
posizioni. Se R12 non fosse inserito in circui-
to, il fattore di controreazione tenderebbe a
variare con il variare della posizione del com-
mutatore di portata.

Poiché non. & pratico collegare un normale
oscilloscopio in parallelo ad un circuito che
richiede uno strumento di misura con impe-
denza d'entrata di 100 MQ e poiché l'osser-
vazione della forma d'onda é importante ai fini
di una lettura precisa dello strumento, dal-
l'uscita del ecircuito Darlington viene preleva-
fo un campione della forma d'onda del segna-
le in entrata nel millivoltmetro. Questo segna-
le campione viene trasferito atiraverso C8 nel
circuito preamplificatore per l'oscilloscopio
composto da Q6 e Q7.

I requisiti del preamplificatore per [l'oscillo-
Scopio sono un guadagno di tensione pari a 50
ed un basso livelio di distorsione totale armo-
nica; quest'ultima caratleristica & molfo piu
importante della prima. lI guadagno del pream-
plificatore deve solo essere sufficiente per
produrre una tracela di altezza conveniente
sullo schermo dell'oscilloscopio con un mini-
mao di distorsione.

L'uscita dal collettore di Q7 viene trasferita,
attraverso C10, al morsetto BP2 dove il segna-
le campione & disponibile per essere introdot-
to nell'oscilloscopio. La potenza d'uscita ne-
cessaria per il circulto & trascurabile, in quan-
to limpedenza d'entrata di un buon oscillo-
scopio & almeno dell’ordine del megaohm,

43



Fig. 6 - !l cavo per il segnale

si realizza con una pinzetta

a bocca di coccodrilio, un pezzo
di cavo microfonico a bassa
capacita ed un connettore
microfonico, Per la connessione di
massa si usa un puntale comune.

lo frontale il connettore microfonico. Si sten-
da un filo tra il capocorda di massa di BP1
e quello de! connettore. Quindi si colleghi
un altro filo tra BP1 e la pista di massa del
circuito stampato d’entrata.

Si preparino due fili intrecciati e se ne colle-

- ghi uno (nero) alla linea di massa e l'altro

(qualsiasi altro colore) all’emettitore di Q2.
Si colleghino e si saldino le altre estremita
di questi fili ai terminali def commutatore di
portata S2 cui sono collegati i resistori di pre-
cisione R7 e R11, facendoli passare attraverso
un gommino situato in cima allo schermo del
circuito d’entrata.

Intrecciati aitri due fili diversamente colorati,
se ne colleghi uno al capocorda di massa cui
¢ saldato R7 e l'altro al rotore di S2; le altre
estremitd di questi due fili si collegano alle
piste d'entrata e di massa del circuito stam-
pato dell’amplificatore dello strumento. Si col-
leghino altri due corti fili intrecciati tra le
piste d’entrata e di massa di questo circuito

, sulla quale
g lo schermo.
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stampato e le piste d’entrata e di massa del
circuito stampato amplificatore del"oscillo-
scopio. Per completare i collegamenti del cir-
cuito di massa del segnale, si sistemi un al-
tro filo tra la pista di massa del circuito pre-
amplificatore dell’oscilloscopio e BP3.

| collegamenti di massa dell’alimentatore che
vanno ai circuiti stampati (1) e (3) devono es-
sere intrecciati con i loro rispettivi fili di colle-
gamento positivi e sistemati contro lo schermo
centrale. Si colleghino i fili di massa prove-
nienti dai circuiti stampati (2) e (3) al capo-
corda di massa pil basso della basetta d’an-
coraggio del filtro e si colleghi il filo di mas-
sa proveniente dal circuito stampato (1) al
terminale di massa superiore, al quale é pure
collegato il terminale negativo di C13.

Tutti i collegamenti devono essere perfetta-
mente saldati; se qualche saldatura appare
dubbia, & opportuno rifarla. Ci si accerti anche
che il collegamento elettrico tra gli schermi
e il pannello frontale sia perfetto. Terminato
il montaggio, si infili I'insieme nella scatola
che pud a questo punto essere chiusa.
Usando cavo coassiale microfonico a bassa
capacita, si prepari infine un puntale scher-
mato, fungo circa 1 m, con un connettore
microfonico ad una estremita ed una pinzet-
ta a bocca di coccodrillo all’altra estremita.
Per i particolari, si veda la fig. 6.

TARATURA - Dopo aver controllato almeno
due volte il montaggio ed i collegamenti alla
ricerca di eventuali errori, si portino R6 e
R21 a meta corsa, S1 in posizione MV e S2 in
posizione 1000. Si colleghino un generatore
audio di precisione con un'impedenza d'u-
scita di 600 ed uno strumento ben tarato
per la misura del livello d’uscita all’entrata

del millivoltmetro e un oscilloscopio a BP2-

e BP3.

Quando il millivoltmetro si collega ad un cir-
cuito qualsiasi per effettuare misure, si fac-
cia prima il collegamento tra le masse e poi
l'altro collegamento. Inoltre, se il millivoit-
metro & acceso, si porti 81 in posizione V
prima di fare o staccare qualsiasi collega-
mento. Poiché lo strumento ha una deriva
trascurabile, & possibile (e nella maggior par-
te dei casi molto pit sicuro), spegnerlo prima
di cambiare i collegamenti d'entrata.

Dopo aver fatto | collegamenti su specificati,
si accenda il millivoltmetro: l'indice dello
strumento dovrebbe deviare verso fondo sca-
la un paio di volte mentre i condensatori elet-
trolitici si caricano e poi stabilizzarsi in posi-
zione di zero.

Si regoli il generatore audio a 400 Hz e se ne
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COME FUNZIONA IL CIRCUITO
A COMPENSAZIONE

La spiegazione qui sotto riportata viene
data per coloro che non conoscono il
funzionamento del circuito Darlington a
compensazione per aumentare la sua re-
sistenza effettiva d'entrata. Si consideri
anzitutto, nella fig. 1, il sistema di pola-
rizzazione usato per la base di Q1. Per
la c.c., R1 é in serie con la base di Q1 e
R2 e R3 formano un partitore di tensione
in parallelo all'alimentatore; il segnale
c.a. d'entrata viene applicato alla base
di Q1 attraverso C1. g

Ora, senza C5 nel circuito, il segnale da
misurare vedrebbe una resistenza circa
pari a R1 - [(R2R3) / (R2+R3)] e cioé di
circa 7,5 MSY per i valori specificati. Du-
rante il normale funzionamento dell'am-
plificatore Q1/Q2, la tensione di segnale
all'emettitore di Q2 & circa pari all’am-
piezza del segnale d'entrata applicata
alla base di Q1. Nel circuito a compen-
sazione, con C5 collegato com'® illustra-
to, il segnale dall'emettitore di Q2 viene
rimandato indietro nel punto di unione
tra Ri, R2 e R3, attraverso C5 e in fase
con la tensione di segnale in entrata.
Quindi, la tensione di segnale nel punto
di unione tra i tre resistori & uguale al
segnale sull'emettitore di Q2, L'ampiezza
del segnale rimandato pud facilmente ar-
rivare al 95% del livello del segnale in
entrata.

!l resistore R1 ha ora il segnale d'entra-
ta applicato al terminale superiore, men-
tre un segnale con la stessa fase e con
un’ampiezza del 95% e applicato al ter-

‘minale inferiore. La cadita della tensio-

ne di segnale ai capi del resistore R1 &
quindi solo una piccola percentuale del
livello del segnale d'enirala e cio fa ap-
Pparire il valore di R1 molto piiy alto dj
Quanto é In realta. Infalti, il valore di R1
appare essere R1/(1 — 0,95) e cioé mol-
to prossimo a 100 MQ!
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Particolare della basetta
d’ancoraggio. La maggior parte
dei collegamenti che
dall’alimentatore vanno ai

vari circuiti si effettua

da questa basetta, usando

tili per collegamenti intrecciati.

Lirea di massa

alzi il livello d’uscita fino a che l'indice del
millivoltmetro si porta a meta scala. Toccan-
do con un dito la parte metallica del connet-
tore microfonico, l'indice dello strumento non
dovrebbe spostarsi. Se invece si sposta, si
spenga lo strumento e si rivedano nuovamen-
te i collegamenti. Gli amplificatori dello stru-
mento sono stabili e quindi non si dovrebbe
incontrare difficolta, se lo strumento & stato
ben montato, ad individuare la causa dell’ir-
regolarita.

Si alzi il livello del generatore audio, rego-
lato sempre a 400 Hz, ad 1 V preciso letto
sul suo strumento e si regoli R21 del milli-
voltmetro per un’esatta deflessione a fondo
scala dell'indice dello strumento. Si regoli
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quindi il generatore a 40 Hz e ad un livello
di uscita di 1 V preciso; si regoli R6 del mil-
livoltmetro per un'esatta deflessione a fondo
scala. Finalmente, con S2 ancora in posizio-
ne 1 V (1000), e dopo aver regolato it genera-
tore a 20 kHz e a 1 V efficace d'uscita, si re-
goli C3, mediante un cacciavite non metalli-
co e con molta attenzione, per il fondo scala
dello strumento.

In tutte queste fasi di taratura, la forma d'on-
da vista nell’oscilloscopio dovrebbe essere
sinusoidale pura, naturalmente se & tale Ia
forma d’onda del generatore audio, altrimenti
la taratura risulta imprecisa. O meglio, la ta-
ratura risulta precisa per una particolare for-
ma d’onda e non per le altre. *
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NOI V1 AIUTIAMO A DIVENTARE “ QUALCUNO*

Noi. La Scuola Radio Elettra. La piu importante Organizzazione Europea di Studi

per Corrispondenza.

Noi vi aiutiamo a diventare «qualcuno» insegnandovi, a casa vostra, una di queste
professioni (tutte tra le meglio pagate del momento):

ASSISTENTE DISEGNATORE EDILE

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

I corsi si dividono in:

CORSI TEORICO - PRATICI
RADIO STEREO TV - ELETTROTECNICA
ELETTRONICA INDUSTRIALE
HI-FI STEREO - FOTOGRAFIA

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

CORSO-NOVITA’
PROGRAMMAZIONE ED ELABORA-

ZIONE DEI DATI.

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

MOTORISTA AUTORIPARATORE
LINGUE - TECNICO D'OFFICINA
ASSISTENTE DISEGNATORE EDILE

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

NON DOVETE FAR ALTRO

CHE SCEGLIERE...

...e dirci cosa avete scelto.

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

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

Scrivete a: A
[ O,
Scuola Radio Elettra

Via Stellone 5/33
10126 Torino

dolci 602



MISURATORE DI LIVELLO SONORO

RCA WE

Anche se un misuratore di livello sonoro
(SLM) pud non essere considerato uno stru-
mento di laboratorio, esso svolge un ruolo
importantissimo, in quanto, in un modo o nel-
I'altro, siamo tutti colpiti dal rumore acustico.
In alcuni casi, il rumore & quasi al limite del-
'udibilita e anche se i suoi effetti non pro-
ducono subito danni, possono sommarsi e
provocare, dopo un certo tempo, irritazione
e nervosismo. In altri casi, il rumore & di am-
piezza e durata tali da provocare danni
emotivi.

Da alcune statistiche risulta che milioni di la-
voratori possono avere difficolta d’udito dovu-
te ad ambienti di lavoro rumorosi. Altre ri-
cerche hanno collegato il rumore a malattie
mentali e cardiache. In Germania, per esem-
pio, un recente studio ha reso noto che i la-
voratori in ambienti molto rumorosi erano sog-
getti, pit di quelli che prestano la loro opera
in ambienti meno rumorosi, a disordini car-
diaci, circolatori e a disturbi d’equilibrio. Mol-
ti medici sostengono che il rumore nel posto
di lavoro rappresenta un fattore determinan-
te in certi tipi di disordini neurotici e psichici.
Per la tolleranza umana al rumore sono stati
determinati valori standard; ampiezze sonore
fino a 80 dB vengono considerate innocue. |
suoni tra 85 dB e 90 dB rappresentano il li-
mite tollerabile, mentre tutte le ampiezze so-
nore superiori a 90- dB costituiscono un serio
pericolo per I'udito. L'esposizione a questi ul-
timi livelli, anche per tempi relativamente bre-
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vi, pud causare perdita di udito e forse anche
altri disturbi di cui abbiamo pariato.

| professionisti hanno potuto disporre per
qualche tempo di misuratori di livello sonoro
reperibili in commercio a prezzi molto ele-
vati. Oggi, invece, alcuni costruttori produco-
no tali strumenti a prezzi accessibili. Il nuovo
misuratore di livello sonoro RCA mod. WE-
130A & un buon esempio di SLM a basso co-
sto. Anche se ha le dimensioni di soli 17,5 x
75x5 cm, questo SLM a batterie (quattro
pile di tipo AA) pud essere usato per misura-
re intensitad sonore comprese tra 70 dB e 110
dB in un'unica scala. Una zona verde sulia
scala indica la zona sicura di 70 <+ 85 dB, una
zona gialla indica la gamma al limite del pe-
ricolo di 85 + 90 dB ed una zona rossa indi-
ca la gamma pericolosa di 90 = 110 dB. La
gamma da 70 dB a 110 dB & stata scelta solo
in rapporto alla tolleranza umana. Per misure
effettive, le zone colorate sono anche marca-
te in decibel.

L'SLM modello WE-130A & provvisto di una
robusta scatola di protezione e di una cin-
ghia a tracolla.

Per usare I'SLM si deve solo puntare il micro-
fono sensibile frontale nella direzione della
sorgente sonora e premere un commutatore.
Lo strumento & progettato con un basso tem-
po di reazione, per cui pud fornire un’indica-
zione media di rumori variabili rapidamente;
senza questa caratteristica, I'SLM sarebbe
molto difficile da usare se il suo indice ri-
spondesse a tutti i picchi ed avvallamenti del
segnale.

L'SLM & stato progettato per misurare i livelli
di rumore in fabbriche, cantieri edili, zone di
traffico intenso, scuole e uffici. Puo anche es-
sere usato per determinare le ampiezze rela-
tive di sistemi di amplificazione e di apparec-
chiature audio domestiche. Leggero e com-
patto, il WE-130A & uno strumento utile sia
per il professionista sia per il dilettante per
controllare i suoni provenienti da falciatrici,
spazzaneve, seghe elettriche e motori marini
e cosi pure per controllare I'efficacia di siste-
mi d’isolamento acustico montati per ridurre
i livelli sonori.

Il WE-130A é stato provato in confronto con
un SLM da laboratorio di alta qualita: le sue
caratteristiche rientrano entro queile specifi-
cate dal fabbricante; I'WE-130A seguiva mol-
to bene lo strumento da laboratorio. *
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IL TRANSISTORE

A Pud essere usato

in camere di ripresa TV

0 per immagazzinare
‘ :ARI ‘ :A 70.000 unita

di informazione

SUPERFICIALE Snmers e

Ogni volta pare che le tecniche costruttive
dei semiconduttori (come la LSI, integrazione
su larga scala) siano arrivate al limite in fatto
di compattezza, invece arriva sempre qual-
cosa di nuovo che supera i modelli prece-
denti. Ora & la volta del transistore a carica
superficiale (SCT), un semiconduttore cosi
piccolo che parecchie centinaia possono esse-
re contenute in un piccolo punto.

Prima dei transistori, i computer nume-
rici a valvole avevano una densitd massima
possibile di informazione di 1/60 di unita di
informazione binaria” per centimetro cubo. |
transistori elevarono il valore a 1/6 di unita

Fig. 1 - Nel particolare a}
& rappresentata la struttura fisica
di un SCT. Il substrato pud
essere di tipo p o di tipo n. Nel
particolare b} si vede il simbolo
proposto per il transistore.

Elettrodo Porta Elettrodo
emettitore di trasferimento ricevitore

Isalamento
di biossido
ai silicio

T

Substrato
samicondutiore

Porta
di trasferimento

Substrato

l

'
Emettitore ' Fucavitore
b)
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di informazione per centimetro cubo e i cir-
cuiti integrati elevarono ancora il valore a
6,5. | recenti dispositivi MOS forniscono den-
sitd di 650 unita di informazione per centime-
tro cubo, mentre il nuovo transistore a carica
superficiale fornisce il numero incredibile di
70.000 unitd di informazione per centimetro
cubo!

Il nuovo componente potra comparire pil o
meno presto nei circuiti pratici, a seconda di
come i progettisti ne sapranno sfruttare le
speciali caratteristiche di funzionamento.

CARATTERISTICHE INSOLITE - A differenza
degli altri tipi di transistori, I'azione di com-
mutazione e di amplificazione di un SCT non
dipende dal flusso di portatori di corrente at-
traverso un materiale che funge da substra-
to. | transistori SCT sono dispositivi pura-
mente elettrostatici, che sfruttano cariche
elettriche su sottili elettrodi metallici per con-
trollare il movimento di altre cariche lungo
la superficie del materiale che funge da sub-
strato.

| MOSFET gia esistenti hanno una porta me-
tallica caricata elettricamente che controlla
il flusso di portatori di corrente tra gli elet-
trodi di emettitore e collettore. Un SCT ha
un collegamento metallico di porta (fig. 7),
ma a differenza dei c¢ollegamenti di emetti-
tore e di collettore di un FET, anche i col-
legamenti di emettitore e ricevitore sono elet-
trodi metallici. Tutti tre gli elettrodi sono iso-
lati dal substrato per mezzo di un sottile stra-
to di biossido di silicio e I'unico meccanismo
per far passare l'informazione dall’emettitore
al ricevitore & quello del trasferimento di una
carica elettrostatica.

I transistori a carica superficiale devono es-
sere innescati prima che possano funzionare
e linnesco consiste nell’applicare al ricevi-
tore un impulso di tensione di durata infe-
riore al microsecondo. Questo impulso deve
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Fig. 2 - Un registro
di spostamento con SCT in serie
pud accumulare e spostare
qualsiasi combinazione di regioni
di deplezione alte e basse

attraverso il substrato,
da sinistra a destra.

avere la stessa polarita dei portatori maggio-
ritari nel substrato. L'impulso di innesco per
un tipico SCT di tipo p, per esempio, sara un
impulso positivo di 20 V della durata di circa
0,1 psec. Questo impulso spazza via la mag-
gior parte dei portatori maggioritari intorno
ali’elettrodo ricevitore, creando una regione
di deplezione instabile. Anche se i portatori
tendono a ritornare nella regione di deplezio-
ne, riempendola alla fine, la regione rimane
intatta per parecchi millisecondi, sufficienti
per effettuare migliaia di operaznom con un
computer ad alta velocita.

Questo registro di spostamento
a 14 bit ed a 5 MHz,

costruito dalla GE, é solo

un po’ piu grande

delia capocchia di uno spillo.
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La maggior parte delle cariche che riempio-
no nuovamente la regione di deplezione si
sposta lungo la superficie tra il substrato e
l'isolamento di biossido di silicio ed & pos-
sibile controllare la velocita di riempimento
ponendo una carica positiva (nel caso di sub-
strati di tipo p) sull’elettrodo di porta di tra-
sferimento. Maggiore & la carica sulla porta
di trasferimento e piu lentamente la regione
di deplezione del ricevitore si riempira. Quin-
di, la porta di trasferimento agisce come ele-
mento di controllo del SCT.

Una carica elettrica sull’elettrodo di emetti-
tore tende ad accelerare il processo di riem-
pimento; ma, anche in questo caso, il poten-
ziale di porta controlla I'andamento del tra-
sferimento delle cariche e puo persino fer-
marlo del tutto. Controllando le dimensioni
relative degli elettrodi & possibile controllare
la maggior parte del trasferimento delle ca-
riche tra I’emettitore ed il ricevitore, usando
solo una piccola carica sulla porta di trasfe-
rimento.

APPLICAZIONI - L’applicazione piu promet-
tente del nuovo transistore nei computer sem-
bra essere nei registri di spostamento a lar-
ga scala (fig. 2). Collegando parecchi dispo-
sitivi SCT in serie ed applicando una polariz-
zazione fissa di deplezione ad elettrodi alter-
nati, & possibile spostare combinazioni di re-
gioni di deplezione alte e basse di un passo
lungo il registro ogni volta che le porte di
trasferimento vengono "aperte".

Il dispositivo SCT & anche sensibile alla luce,
per cui quelia che cade su esso tende ad ac-
celerare la scomparsa della regione di de-
plezione e la carica che rimane sopra la re-
gione di deplezione & inversamente propor-
zionale al tempo ed all'intensita della luce
incidente.

Unendo questo effetto ottico con il sistema
del registro di spostamento & possibile rea-
lizzare una camera TV a stato solido compo-
sta di 252 file orizzontali di SCT molto vicini
tra loro, collegati in serie e scanditi elettro-
nicamente. L'immagine ottica focalizzata sulla
matrice SCT crea una replica della scena per
mezzo delle regioni di deplezione. Per recu-
perare questa informazione possono essere
usati circuiti logici numerici per spostare le
regioni di deplezione a destra, un passo alla
volta, una fila per volta, ad una velocita cor-
rispondente alle convenzionali tecniche TV.
Quindi, il segnale d’'uscita dalla camera a
stato solido & un flusso di informazioni video
completamente compatibile con gli attuali si-
stemi TV. *
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Apparecchio

a Cassette Stereo
Heath AD 1530

L'apparecchio a cassette mod. AD 1530 con
equipaggiamento Dolby fa parte della linea
di sofisticati componenti ad alta fedelta della
Heath. Il mod. AD 1530 & il piu avanzato di
tale ditta e soddisfa agli standard pit elevati
validi oggi per apparecchi a cassette.

L'apparecchio, disponibile solo sotto forma di
scatola di montaggio, impiega il meccanismo
di trasporto Wollensak, utilizzato in alcune
delle migliori attrezzature per cassette. Que-
sto congegno anticonvenzionale, prodotto in
America, & fatto funzionare da controlli sa-
gomati differentemente e raggruppati a se-
conda della funzione, per cui & impossibile
confonderli 'uno con laltro, anche al buio.

CARATTERISTICHE DELLA SCATOLA DI MON-
TAGGIO - Benché i componenti elettronici del-
I'AD 1530 siano forniti da montare, il mecca-
nismo di trasporto & gia completamente as-
semblato. Un grande circuito principale, che
occupa la maggior parte del volume interno
dell’apparecchio, contiene I'alimentatore ed i
circuiti oscillanti di polarizzazione, un certo
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numero di comandi di taratura e gli interrut-
tori per l'oscillatore di prova inserito, nonché
i circuiti di misura. Quattro circuiti piu pic-
coli, che si inseriscono nel circuito principa-
le, contengono gli amplificatori ed i circuiti
Dolby di riduzione de! rumore per i canali
individuali. :

In aggiunta alla normale regolazione del li-
vello di polarizzazione, I'impianto Dolby, per
un buon funzionamento, richiede un preciso
guadagno e una perfetta messa a punto. Co-
me avviene per le altre scatole di montaggio
della Heath, con 'AD 1530 vengono forniti i
mezzi necessari per le prove e la calibratura,
evitando cosl I'impiego di strumenti di prova
esterni.

Un oscillatore a differenza di fase fornisce sia
un segnale a 5000 Hz per la calibratura dei
misuratori e la messa a punto dei vari circuiti
di guadagno, sia un segnale a 400 Hz per la
regolazione finale del livello Dolby. Il misura-
tore del canale di destra pud essere commu-
tato nel circuito di un amplificatore a reazio-
ne per formare un voltmetro in corrente alter-
nata accuratamente calibrato (questo misura-
tore & anche utilizzato come voltmetro in cor-
rente continua nelle regolazioni iniziali del-
I'alimentatore). Il manuale fornito con le sca-
tole di montaggio descrive una completa pro-
cedura di regolazioni e controlli, con le cor-
rette indicazioni del misuratore per ogni suc-
cessiva regolazione.

Dopo aver eseguito la calibratura iniziale, si
utilizza una -speciale cassetta di prova, for-
nita con le scatole di montaggio, per calibrare
i Dolby a livello standard. | comandi PLAY
CAL su ogni circuito amplificatore sono re-
golati per una indicazione di 0 dB sul misu-
ratore, quando la calibratura interna & com-
pletata.

Viene fornita un'altra cassetta da usare per
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la calibratura dei livelli di registrazione con
J'aiuto del segnale di prova intorno a 400 Hz.
Le registrazioni vengono effettuate fino a che
i livelli di riproduzione sono portati a 0 dB, e
da questo punto il registratore & pronto per
utilizzare un nastro regolare.

Un'ottima prestazione con nastri al biossido
di cromo si ottiene modificando tre parame-
tri di funzionamento, quando il commutatore
di selezione del nastro viene posto su CrO,:
aumenta la polarizzazione ed anche il livello
di registrazione, mentre il livellamento di ri-
produzione viene alterato per migliorare il
rapporto segnaie-rumore. |1 quattro comandi
REC CAL (per entrambi i canali ed entrambi
i tipi di nastro) sono accessibili attraverso
fori posti sul retro della base dell’apparecchio
e sono normalmente coperti da bottoni in
plastica.

PROVE DI LABORATORIO - La prova effettua-
ta sull’apparecchio a nastri AD 1530 ha con-
fermato pienamente tutte le caratteristiche
pubblicate. Tuttavia, la risposta in riproduzio-
ne (non specificatamente definita dalla Heath)
ha una caratteristica crescente a bassa fre-
quenza, che raggiunge un massimo di +7,9
dB a 40 Hz. Da 100 Hz a 10.000 Hz, usando

una cassetta di prova Nortronics AT200, il
risultato era compreso entro =+ 1,5 dB.

La risposta totale incisione/riproduzione, uti-
lizzando il nastro fornito con la scatola di
montaggio, & risultata compresa entro +1,5
dB da 100 Hz sino a 16.000 Hz. A basse fre-
quenze, iniziando a circa 300 Hz, la curva di
risposta rivela variazioni cicliche causate dal-
la progettazione della testina di registrazione
/riproduzione. Questa & una caratteristica co-
mune nei registratori a cassette che usano
una sola testina sia per la registrazione sia
per la riproduzione. La media delia risposta
a bassa frequenza cade fino a —8 dB a 30 Hz.
La risposta in frequenza con altri nastri “stan-
dard" dovrebbe risultare abbastanza simile
alla curva che si & ottenuta. |l nastro Memo-
rex, per esempio, ha fornito risuitati presso-
ché identici. | circuiti Dolby, ad un livello di
—30 dB, hanno avuto solo un minor effetto
sulla risposta di frequenza sopra gli 8000 Hz;
la risposta non ha mai avuto uno scarto mag-
giore di 2 dB dalla curva ottenuta senza l'im-
pianto Dolby inserito.

Con un nastro TDK KR (CrO)), la risposta
sopra gli 11.000 Hz & risultata lievemente au-
mentata, con una variazione totale di 2,5
dB da 70 Hz a 17.000 Hz; a 30 Hz, era a —8
dB.

. Risposta (dB)

T =)

Risposta in riproduzions
media di entrambl | canall
{nastro Norronics AT 200}

: Risposta i registrazions) riproduzon ] e
T friastro regolare)

Frequenza (Hz)
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Per un livello di incisione di 0 dB, si & resa
necessaria una entrata di 38 mV in AUX e di
0,23 mV in MIC. II livello fissato di riprodu-
zione & stato 0,58 V, mentre il livello di rife-
rimento della distorsione del 3% & stato rag-
giunto con un segnale registrato a +1 dB
su nastro regolare ed a +2 dB su nastro
CrO.. Il rapporto segnale-rumore, trascura-
bile salvo che per I'attenuazione della fre-
quenze sotto i 250 Hz, é risultato pari a 52,2
dB con nastro regolare ed a 56,5 dB con nastro
al CrO,. Con I'impianto Dolby inserito, i cor-
rispondenti valori sono stati di 56,5 dB e 60
dB. Usando le entrate a guadagno massimo,
i valori del rapporto segnaie-rumore sono
risultati ridotti di 3 dB.

It wow ed il flutter, trascurabili, sono risul-
tati pari allo 0,03% ed Allo 0,17% rispettiva-
mente, valori tipici per gli apparecchi a cas-
sette di alta qualita. Con un segnale di tempo
fornito con il nastro di prova, si & determi-

nato che la velocita di funzionamento era pii
lenta di circa mezzo secondo per ogni minu-
to di esecuzione, ma questo & un errore di ve-
locita accettabile per registratori a cassette.
Nel funzionamento alla piu alta velocita, una
cartuccia C-60 arriva alla conclusione in 44
sec.

CONCLUSIONI - L'AD 1530 impressiona so-
prattutto per i suoi completi mezzi di auto-
prova ed allineamento. Benché sia possibile
una procedura di regolazione esterna VTVM,
i resistori di precisione e la stabilizzazione
a reazione rendono il sistema di misurazione
dell’apparecchio molto accuratc a meno che
venga impiegato un voltmetro ‘a laboratorio.
In ogni caso, I'unita inserita nella scatola di
montaggio, dopo la messa a punto senza
strumenti, & stata cosl perfetta che nessun
miglioramento sarebbe stato possibile con mi-
suratori esterni. *

IL PROSSIMO SATELLITE PER COMUNICAZIONI?

La prossima generazione di satelliti interna-
zionali per comunicazioni potra avere I'aspet-
to di questo proposto dalla Lockheed Mis-
siles & Space Co. In questo modello, grandi
antenne nervate flessihili, antenne a tromba
ed antenne telemetriche fiancheggiano il mo-
dello di terra che si vede nello sfondo. In
primo piano si vede il motore di spinta, che
serve a mettere il sateilite in un'orbita geosin-
crona circolare a 13.380 km di altitudine. La
scatola rettangolare contiene batterie, sistemi
ripetitori per comunicazioni e parti meccani-
che. La Lockheed ha studiato la configura-
zione del satellite per conto della Communi-
cations Satellite Corp. (COMSAT) e per la In-
terim Communications Satellite Committee
della International Telecommunication Satel-
lite Consortium (INTELSAT).

*
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PROTEZIONE
ELETTRONICA CONTRO |
SOVRACCARICHI

LIMITATORE DI CORRENTE PER SEMICONDUTTORI

Per molti, validi motivi, gli sperimentatori elet-
tronici impiegano sempre di piu i dispositivi
microminiatura a stato solido; questi com-
ponenti semplificano il progetto e la costru-
zione dei circuiti, per cui lo sperimentatore
pud realizzare progetti che prima erano trop-
po complessi e costosi da montare. Tuttavia
lo sperimentatore deve fare molta attenzione,
in quanto la maggior parte dei dispositivi se-
miconduttori sono estremamente sensibili alla
corrente; infatti & sufficiente superare di po-
chissimo i valori caratteristici per danneg-
giarli in modo permanente.

Per evitare questo inconveniente, si pud co-
struire il circuito di protezione elettronica con-
tro i sovraccarichi descritto in questo arti-
colo. Questo circuito, se collegato tra I'alimen-
tatore e il circuito sperimentale, limitera au-
tomaticamente la corrente assorbita dal cir-
cuito sperimentale entro i valori caratteristici
dei dispositivi semiconduttori usati.
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Il circuito di protezione, riportato nella fig. 1,
funziona sul principio dei resistori di shunt
degli amperometri. La corrente di carico deve
passare attraverso uno dei resistori di porta-
ta R8 - R9 - R10. La caduta di tensione ai capi
del resistore viene poi applicata, attraverso il
potenziometro R11, alla base di Qf; il poten-
ziometro R11 rende ogni gamma variabile con
continuita.

In condizioni di non sovraccarico, Q1 conduce
debolmente consentendo la piena conduzio-
ne di Q2 ,il quale aziona il relé Ki. Per la
compensazione della temperatura viene usata
una controreazione emettitore-base.

Quando si verifica un sovraccarico, Q1 viene
polarizzato in senso diretto abbassando la po-
larizzazione di Q2 e disazionando K1. Questa
azione interrompe il circuito d’'uscita. Quando
poi viene premuto momentaneamente I'inter-
ruttore di rimessa S2, viene ridata polarizza-
zione a Q1, a Q2 e all'uscita. Se il sovracca-
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MATERIALE OCCORRENTE

D1, D2 = diodi 1N34A oppure OA95 o equivalenti

D3 = diodo 1N2069 oppure 10D2 oppure BYZ13
od equivalenti

11 = lampadina da 28 V - 40 mA

K1 = relé a 1 via e 2 posizioni con bobina da
5.500 © - 2,9 mA

Q1, Q2 = transistori 2N508 oppure AC126
(ved. testo)

Fig. 1 - La tensione di alimentazione
si applica ai terminali 1 e 2

e la tensione separata di 16 V per
alimentare il relé ai terminali 2 e 3;

il carico si collega al terminali 4 e 5.
La corrente di carico si misura

come caduta di tensione tra

| terminali 6 e 7 e si converte

in corrente mediante la legge di Ohm.

-a2y ’ - :7
]
b

DI
E INBaA

R1 = resistore da 680 Q - 0,5 W

R2 = resistore da 220 Q - 0,5 W.

R3, R5 = resistori da 220 k(. - 0,5 W
R4 = resistore da 82 kQ - 0,5 W

R6 = resistore da 9,1 kQ - 0,5 W

R7 = resistore da 10 k2 - 0,5 W (ved. testo)
R8 = resistore da 20 & - 0,5 W

R9 = resistore da 10 2 - 0,5 W

R10 = resistore da 5 0 - 0,5 W

R11 = potenziometro lineare da 5 kQ
S1 = interruttore semplice

S$2 = interruttore momentaneo di chiusura

a pulsante
S3 = commutatore rotante ad 1 via e 3 posizioni
7 morsetti isolati o boccole per i terminali da 1
2 7, scatolelta metallica, gomminc per I1, filo
per collegamenti, stagno, minuterie di montag-
gio e varie.

=18V 1
@___—_| o2
i 2ns08 R
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Gli interruttori S1 e 82, il

commutatore S3, il potenziometro R11
e la lampadina spia 11 si montano

sul pannello frontale della scatola
metallica. ! connettori per il carico,
anch’essi presenti sul pannello frontale,
: possono essere morsetti isolati.
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RELAZION! TRA TENSIONE E CORRENTE

POSIZIONE DEL COMMUTATORE D! GAMMA

VOLT A B C
0,2 10 mA 20 mA 40 mA
0,3 15 mA 30 mA 60 mA
0,4 20 mA 40 mA 80 mA
0,5 25 mA 50 mA 100 mA

rico continua ad esistere, Q2 rimarra all'in-
terdizione e K1 rimarra aperto. Se invece il
sovraccarico & stato rimosso, quando S2 vie-
ne premuto, Q2 conduce ed aziona K1.

Le tre gamme prescelte assicurano un preci-
so controllo di corrente in portate 10--25 maA,
20-=-50 mA e 40100 mA con 9 V cc. Sono
anche previsti collegamenti per misurare la
caduta di tensione ai capi dei resistori di por-
tata (terminali 6 e 7). Ricorrendo alla legge
di Ohm, questa tensione pud essere conver-
tita in corrente ed indicata in un grafico.
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Fig. 2 - Anche se

il montaggio
rappresentato & stato
realizzato su circuito
stampato, il circuito
& abbastanza semplice
per i collegamenti
da punto a punto. La
basetta d’ancoraggio
a sinistra serve

per la tensione

in entrata.

Anche se progettato per il funzionamento a
9V, il circuito di protezione contro i sovrac-
carichi pud essere usato con aitre tensioni
d’entrata per fornire tensioni d'uscita cor-
rispondenti. Si faccia solo attenzione a tene-
re conto della corrente diversa che con la
nuova tensione scorre nei resistori di portata.
Il tipo di costruzione e la disposizione delle
parti del circuito di protezione non sono cri-
tici. Anche se il montaggio rappresentato nel-
la fig. 2 é stato effettuato usando un circuito
stampato, il circuito & abbastanza semplice
da consentire collegamenti da punto a punto.
Dovrebbero funzionare in modo soddisfacen-
te transistori di quasi qualsiasi tipo per im-
pieghi generici, purché quello impiegato co-
me amplificatore di shunt abbia un guadagno
sufficientemente alto ed il transistore per il
relé abbia un Ve di 16 V o pil. Se il guada-
gno del transistore Q2 & troppo basso, il va-
lore di R7 deve essere ridotto a 4700 (.

Nella tabella riportata qui sopra sono date le
relazioni tensione-corrente delle tre portate
selezionate dal commutatore S3. Questa ta-
bella pud essere ritagliata o copiata ed incol-
lata alla scatola. *
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I nostri
progetti

sintesi di realizzazioni
segnalate
dai Lettori

L'AUTORE Di OGNI PRO-
GETTO PUBBLICATO SARA
PREMIATO CON UN AB-
BONAMENTO ANNUO A
““RADIORAMA’. INDIRIZ-
ZARE 1 MANOSCRITTI A:

RADIORAMA
"“UFFICIO PROGETTI”
VIA STELLONE 5
10126 TORINO

SIRENA ELETTRONICA

Il signor Mario Salvucci di Roma (via Masac-
cio 4) desidera far conoscere ai lettori di Ra-
diorama un semplice ma interessante dispo-
sitivo progettato da lui stesso.

BCi04
BCIS3

(|
L

W uF

1

Si tratta di una funzionale ed economica si-
rena elettronica. Il semplice e chiaro schema
elettrico, riportato nella figura, non ha biso-
gno di alcun commento; sono stati usati due
altoparlanti allo scopo di sfruttare al massi-
mo la potenza d’uscita del transistore finale.
Anche se nel progetto originale sono stati u-
sati due altoparlanti Philips AD 5080 X 8 da
8 Q, possono essere impiegati con ottimi ri-
sultati anche altri tipi di altoparlanti, purché
vengano muniti di trombe o cassette, per ren-
derli acusticamente piu efficienti.

Il potenziometro semifisso serve a rendere
pil 0 meno acuta la tonalita, che, comandata
dal multivibratore, compie una vasta escur-
sione di frequenza con un ritmo di circa un
ciclo al secondo; volendo aumentare questo
ritmo, occorre portare a 5 uF il valore dei due
condensatori elettrolitici. Se si vuole rallen-
tare tale ritmo, il valore dei due condensa-
tori deve essere di 20 pF.

E possibile realizzare lo stesso circuito, con
gli stessi valori dei componenti citati, utiliz-
zando i seguenti tipi di transistori: BC 132,
BFY 56, AD 149. Naturalmente in questo ca-
so occorre invertire la polaritd della batteria
e dei tre condensatori elettrolitici.

L'apparato descritto consuma 0,25 A con 12 V.
Per eventuali, ulteriori informazioni relative
alla sirena elettronica, rivolgersi direttamen-
te al sig. Salvucci. *
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VERSATILE

TEMPORIZZATORE
A CIRCUITO
INTEGRATO

Impiegando un IC

€ quattro componenti,

si realizza uno strumento
con ciclo

di temporizzazione

da 10 usec a 1000 sec.

Vi sono temporizzatori che vengono awviati
con la chiusura di un interrcttore ed altri i cui
cicli iniziano con I'apertura di un interruttore.
Vi sono circuiti che eccitano un relé che de-
ve chiudere i contatti ed invece aitri circuiti
che diseccitano un relé durante lo stesso ci-
clo di temporizzazione.

Controlio
+Vee tensions

In questo articolo saranno descritti i circuiti
che utilizzano molte di queste funzioni basi-
lari di temporizzazione e nei quali & impie-
gato un circuito integrato di facile applica-
zione e di costo non elevato. Alcuni di que-
sti circuiti vengono comandati da interruttori,
altri da pulsanti; in ogni caso, quando il ciclo
€ stato avviato, la temporizzazione non puo
piu essere influenzata da ulteriori manovre,
sino a che il ciclo stesso non sia stato com-
pletato.

Il circuito integrato impiegato & del tipo Signe-
tics 555; I'alimentazione per il temporizzato-
re pud essere ottenuta da una batteria o da
una sorgente non stabilizzata da 10 V a 18 V.
La precisione della maggior parte dei .circuiti
temporizzatori & influenzata dalle variazioni
di tensione dell'alimentazione, in quanto la
carica del condensatore di temporizzazione

Soglia Comparalore

Circuito interno del temporizzatore.
Oltre che per temporizzazione,
I'IC pud essere usato come
oscillatore e pud funzignare in
entrambi | modi: monostabile

4 3 ) Ripristing od astablle. L'uscita pud
dissipare o fornire 200 mA
0 pilotare un TTL.

(2)

ka Seatlo

Scarica( 7

[

Flip-tinp
Stadio
d'uscita
& @
) —D =
Liscita Massa
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Tipici circuiti temporizzatori:
a) relé normalmente eccitato. Il ciclo
di temporizzazione inizia con la chiusura
di un interruttore normalmente aperto.
/] relé rimane diseccitato durante
il periodo di temporizzazione.

b) Relé normalmente eccitato. Il ciclo di
temporizzazione inizia con I'apertura di un
interruttore normalmente chiuso. Il relé
si diseccita durante il periodo di temporizzazione.

c) Relé normalmente eccitato. !l ciclo
di temporizzazione inizia grazie al contatto
di un pulsante. Il relé si diseccita durante
il periodo di temporizzazione.

d) Relé normalmente diseccitato. La temporizzazione
inizia a seguito della chiusura di un
interruttore normalmente aperto. Il relé si
eccita durante il periodo di temporizzazione.

e) Relé normalmente diseccitato. Il ciclo
di temporizzazione inizia con I'apertura
di un interruttore. Il relé si eccita durante
il periodo di temporizzazione.

f) Relé normalmente diseccitato. Il ciclo
di temporizzazione inizia per mezzo di un
pulsante, !l relé si eccita durante il ciclo.

varia rispetto al punto stabilito per lo scatto
del dispositivo (transistore o FET) impiegato
all’entrata del temporizzatore. Nei circuiti qui
presentati, la carica del condensatore di tem-
porizzazione e la soglia del punto di scatto
del comparatore sono entrambe direttamente
proporzionali alla tensione di alimentazione.
Cio significa che la tensione di alimentazione
ha scarso effetto sulia precisione di tempo-

La variazione del ciclo di temporizzazione
dai microsecondi alle ore pud essere ottenuta
cambiando la costante di tempo del circuito
RC. Il diagramma fornisce i valori da adottare
per R o per C per i difterenti ritardi di tempo

Il relé impiegato in questi circuiti pud essere
di qualsiasi tipo, purché sia sensibile a bassa
corrente. *

Valori di R e C necessari

per intervalli di tempo
da 10 psec a 1.000 sec.
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GORSO KIT Hi-Fi STERED

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

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

Elettrakit & facilissimo e veramente nuovo poicheé, seguendone le istruzioni, Lei dovra sol-
tanto sovrapporre le parti, contrassegnate con un simbolo, sul circuito stampato che ri-
porta gli stessi contrassegni e bloccarle con punti di saldatura. Sara un vero divertimento
per Lei vedere come con sole 10 lezioni riuscira a completare il montaggio del Suo appa-
recchio, che in breve sara perfettamente funzionante. Elettrakit Le manda a casa tutto il
maleriale 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!

h
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DUE NUOVE
CUFFIE SHARPE

La Sharpe, divisione audio della Scintex Inc.,
costruisce una serie di cuffie stereo con una
vasta gamma di prestazioni caratteristiche ed
una grande varieta di prezzi. in questo arti-
colo parleremo del mod. 7, il cui prezzo & il
pit basso, e del mod. 770, Ia cuffia piu co-
stosa.

il mod. 7, a differenza della maggior parte
delle cuffie stereo, ha auricolari piuttosto sot-
tili, quasi piatti, circondati da cuscinetti di
plastica riempiti di liquido. La testiera, in pla-
stica fusa in un sol pezzo, & regolabile; il cor-
done a spirale & lungo circa quattro metri.
Poiché pesa circa 250 g senza il cordone, il
mod. 7 & relativamente leggero. Elettricamen-
te, le cuffie sono previste per essere usate
con qualsiasi amplificatore con uscita com-
presa tra 4 2 e 16 Q e con un livelio massimo
di 1 W per cuffia.

Il mod. 770 & una cuffia di aspetto piu conven-
zionale con auricolari di medie dimensioni in
plastica fusa e rifinitura color noce. Come il
mod. 7, il mod. 770 ha cuscinetti riempiti di
liqguido e cordone a spirale di quattro metri.
La testiera metallica & regolabile in misura
superiore a quella del mod. 7. 1l peso di 550
grammi del mod. 770 si pud considerare me-
dio per una cuffia dinamica. Ciascun aurico-
lgre ha il proprio controllo di livelio ed & pro-
tetto contro i sovraccarichi da un fusibile da
0,3 A. Anche se per il modello 770 viene spe-
cificata la stessa impedenza nominale del

mod. 7, il suo rendimento & alquanto pil
basso.
RISULTATI DELLE PROVE - Il responso in

frequenza delle cuffie & stato misurato per
mezzo di un semplice sistema d’'accoppia-
mento composto da una piastra piana con un
microfono calibrato montato a filo della su-
perficie della piastra stessa. L'auricolare del-
la cuffia era posto contro la piastra, centrato
sul microfono e su di esso & stato posto un
peso di circa 500 g.

Per azionare la cuffia veniva usato un segnale
di frequenza periodicamente variabile con
continuita amplificato da un amplificatore la
cui uscita veniva costantemente controliata.
L'uscita dal microfono veniva registrata da un
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registratore sincronizzato a nastro di carta.
La calibratura del microfono ha consentito la
determinazione dell'effettivo livello di pres-
sione sonora (SPL) prodotto dagli auricolari.
Nelle cuffie venivano introdotti segnali sonori
di brevissima durata per controllare il respon-
so ‘ai transitori e le forme d'onda d'uscita
del microfono venivano fotografate. L'impe-
denza elettrica delle cuffie & stata rilevata tra
20 Hz e 20.000 Hz e la distorsione armonica
& stata misurata a 1000 Hz con diversi SPL.
Le curve di responso in frequenza ottenute
con il sistema di accoppiamento erano rego-
lari come quelle ottenute dalla maggior parte
degli altoparlanti situati in un normale S0g-
giorno. Le riflessioni interne e le risonanze
nel volume d’aria tra i diaframmi degli aurico-
lari ed il microfono influiscono sul responso
alie frequenze piu alté. Anche se un effetto
analogo avviene nella cavita uditiva dell’ascol-
tatore, le cuffie sono state previste per fornire
il funzionamento migliore su una testa uma-

na e non quando sono accoppiate ad un orec-
chio artificiale. Ciononostante, queste misure
forniscono una certa indicazione dei compor-
tamento delle cuffie.

Entrambi i modelli di cuffie avevano uscite
forti e utili fino ad almeno 16.000 Hz. Il re-
sponso del mod. 770 era piu piano al di so-
pra dei ‘2000 Hz, ma le differenze misurate
non erano grandi. Tuttavia, la sua uscita era
del tutto uniforme fino a 100 Hz, mentre I'u-
scita del mod. 7 cominciava a diminuire sotto
i 250 Hz. |l responso effettivo alle frequenze
basse dipende dall’aderenza degli auricolari,
ma il mod. 770 aveva tipicamente un’uscita
superiore di 10 dB a quella del mod. 7 a tutte
le frequenze inferiori ai 100 Hz relativamente
al livello deile frequenze medie.

Entrambi i modelli di cuffie avevano impe-
denze molto uniformi in tutta la gamma di fre-
quenze. La misura dell’impedenza del mod. 7
era di 20 Q, mentre quella del mod. 770 era
di 16 Q. Entrambi i modelli avevano un re-

frequenza
& m

Livello di pressione sonora (In dB|
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sponso buono ed analogo agli impulsi sonori
a tutte le frequenze.

Le differenze piu evidenti tra le prestazioni
misurate dei due modelli di cuffie sono state
rilevate nella sensibilita e nel massimo livello
d'uscita. Con un segnale d'entrata di 1 V,
l'uscita della cuffia 770 era compresa tipica-
mente tra 80 dB e 90 dB, un livello comodo
ma non particolarmente forte. Con lo stesso
segnale d’entrata, l'uscita del mod. 7 era
molto forte, di 100-110 dB.

Cio si rifletteva anche nelle misure di distor-
sione. Il mod. 7 aveva solo I'1,2% di distorsio-
ne con SPL di 100 dB, I',7% a 110 dB e il
2,6% al livello (altissimo) di 120 dB. Per il
mod. 770, la distorsione era del 2% a 90 dB,
del 2,3% a 100 dB e del 4,7% a 110 dB.

| fusibili del mod. 770 si fondevano a livelli
leggermente superiori a 110 dB. Il mod. 7 non
protetto si comportd altrettanto bene ed un
auricolare si brucid quando si cercd di rag-
giungere il livello di 130 dB. Naturalimente, a
questi livelli estremamente alti i due modelli
di cuffia venivano azionati oltre ia loro mas-
sima potenza ammissibile.

CONCLUSIONI! - Il mod. 7 & comodo da tene-
re, ma i cuscinetti non sono molto efficaci
nell'escludere i suoni esterni. | mod. 770 in-
vece ha il migliore isolamento ai suoni finora
rilevati nelle cuffie provate.

Anche se il mod. 7 suona bene, meglio della
media, effettivamente, in confronto con altre
cuffie dello stesso prezzo, il mod. 770 & note-
vole per il suo suono eccezionalmente dolce
ed a vasta gamma. Sono evidenti la facilita
d'ascolto e I'assenza di colorazione. Per la sua
bassa sensibilita, il mod. 770 non pud essere
azionato ad un volume sgradevolmente forte
con i ricevitori e gli amplificatori disponibili,
anche di 50 W o 60 W per canale.

A differenza della maggior parte delle cuffie
reperibili in commercio, i modelli Sharpe han-
no i giusti auricolari collegati alla punta dello
spinotto fono; quindi, con la maggior parte dei
ricevitori devono essere invertiti i canali de-
stro e sinistro. Tuttavia, per compensare que-
sto inconveniente, la costruzione simmetrica
delle cuffie fa si che si possano invertire gli
auricolari sul capo.

Dato il suo prezzo elevato; ci si pud aspettare
che il mod. 770 sia una cuffia eccezionalmente
buona; ma il mod. 7, che ha un prezzo mode-
sto, si & comportato anch’esso in modo am-
mirevole, rendendo evidente il fatto che le
prestazioni delle cuffie non migliorano neces-
sariamente in diretta proporzione con il
prezzo. >
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VOBULATORE MARCATORE

Riunisce in un unico complesso gli strumenti necessari per la messa
a punto di tutti i ricevitori TV e permette, unitamente ad un oscillo-
scopio, l'osservazione diretta e visiva delle curve caratteristiche del
televisore.

CARATTERISTICHE

Alimentazione: 125 V - 160 V e 220 V c.a. - Dimensioni: 320 x 225 x 140 mm (esclusa
la maniglia). - Pannello: in alluminio satinato ed ossidato. - Scatola: in lamiera di
ferro verniciato e satinato. - Accessori: adattatore d'impedenza da 75 Q a 300 £;
a richiesta contenitore uso pelle.

SEZIONE VOBULATORE - Frequenze d'uscita: da 3 a 50 MHz a variazione continua
e a scatti da 54 a 229 MHz per i 10 canali TV italiani. - Attenuatore d'uscita: regola-
zione a scatti e continua. - Impedenza d'uscita: 75 () shilanciata, 300 £ bilanciata
con traslatore esterno. - Vobulazione: regolabile con continuita da 0 a oltre 10 MHz.
. Tensione d'uscita su 75 (2: 200 mV da 3 a 50 MHz, 500 mV da 54 a 229 MHz.

SEZIONE MARCATORE - Campo di frequenza: da 4 a 14 MHz, da 20 a 115 MHz, da
160 a 230 MHz in sei scale. - Precisione di frequenza: £ 1%. - Oscillatore a quarzo:
con quarzo accessibile dall'esterno; campo di frequenza da 3 a 20 MHz. - Attenuatore
d'uscita: regolazione a scatti e continua. - Tensione d'uscita: oscillatore variabile
100 mV, oscillatore a quarzo 200 mV,
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