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UN TECNICO IN ELETTRONICA

INDUSTRIALE E UN UOMO DIVERSO

Pensi all'importanza del lavoro nella
vita di un uomo. Pensi a sé stesso e
alle ore che passa occupato in un'at-
tivita che forse non La interessa.
Pensi invece quale valore e signifi-
cato acquisterebbe il fatto di potersi
dedicare ad un lavoro non solo inte-
ressante — o addirittura entusiasman-
te — ma anche molto ben retribuito.
Un lavoro che La porrebbe in grado
di affrontare la vita in un modo di-
verso, piu sicuro ed entusiasta.
Questo & quanto puo offrirke una
specializzazione in ELETTRONICA IN-
DUSTRIALE. Con il Corso di Elettro-
nica Industriale Lei riceverda a casa
Sua le lezioni: potra quindi studiare
quando Le fara pia comodo senza
dover abbandonare le Sue attuali at-
tivitd. 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 proprietd; 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
piu svariati strumenti ed utensili indu-
striali, un comando automatico di ten-
sione per l'alimentazione del trapano,
e molti montaggi sperimentali.

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

Scuola Radio Elettra
10126 Torino - Via Stellone 5/633

Tel.(011) 674432

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA
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L° AMF

AMPLIFICATORE STEREO

* 400 o

POTENZA

e

A PIENA POTENZA

CARATTERISTICHE
4 0hm 8 Ohm 16 Ohm

POTENZA CONTINUA Pia di 300 W 200 W 100 W

(con entrambi i canali pilotati) per canale per canale per canale
DISTORSIONE TOTALE ARMONICA ; : -

0 DI INTERMODULAZIONE Bné(;nore allo :]n(f]%r;ore allo Bn(f]%r;ore allo
(a qualsiasi livello fino alla piena potenza) r nEiE =8

'RESPONSO IN FREQUENZA

+1dBda1Hza100kHz

RESPONSO IN FREQUENZA A 1 W

+3 dB da 0,02 Hz a 500 kHz

L'apparecchio che viene presentato in
questo articolo & un amplificatore stereo ad
alta fedelta superpotente (200 W per canale
su 8 {2 con entrambi i canali pilotati), il qua-
le presenta distorsione estremamente bassa,
amplissima larghezza di banda, straordinaria
stabilita, bassissimo rumore ed alta affidabi-
lita. Denominato ‘Ampzilla’’, questo ampli-
ficatore audio di potenza é adatto a chi de-
sidera una potenza veramente alta e sembra
in grado di poter mantenere per molti anni
la sua supremazia.
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La sua caratteristica piu evidente é il ca-
mino di raffreddamento, un’apertura qua-
drata di 15 cm di lato che si estende per tut-
ta |'altezza dell’amplificatore. Le alette di
dissipazione del calore dei transistori d’usci-
ta sono disposte alternativamente dentro il
camino. Un ventilatore aspira aria di raffred-
damento dal fondo (sollevato dal piano di
appoggio mediante piedini di plastica) e la
diffonde sopra le alette e all’esterno attra-
verso la parte superiore.

Esaminando le caratteristiche di questo



strumento, si pud notare che il responso in
frequenza a piena potenza é entro 1 dB da
meno di 1 Hz a pia di 100 kHz; ne risulta
che puo passare un‘onda quadra di 20 kHz
a piena potenza. Coloro che preferiscono i
sistemi d’altoparlanti di basso rendimento e i
gruppi rock devono anche notare che si ha
piena potenza verso la frequenza pil bassa, a
20 Hz. Inoltre, se I'amplificatore dovesse es-
sere pilotato al sovraccarico, la tosatura sa-
rebbe ugualmente limpida. Quanto sopra
puo essere verificato esaminando gli oscillo-
grammi della fig. 7.

Come indicato tra le caratteristiche, i va-
lori di distorsione armonica totale e di inter-
modulazione sono insolitamente bassi a qual-
siasi livello di potenza, sino alla tosatura. Di
speciale interesse é |'assenza di un avvalla-
mento di incrocio nella regione dei milliwatt.
L’amplificatore altamente stabile non oscille-
ra, non fondera fusibili e non si comportera
male in nessun altro modo, anche funzionan-
do con un carico puramente reattivo. E, dal
momento che il progetto é tutto a push-pull
dall’entrata all’uscita, il rumore di modula-

L ‘Ampzilla ha un tempo di s.;maqpiena potenza

inferiore a 3 usec, senza sovraoscillaziofQ transitori.

La sensibilita é di 1,63 V efficaci per. 200.W
su 8 2, impedenza d’'entrata: 70.000°€1;
fattore di smorzamento: superiore a 100.

zione é totalmente assente alle frequenze
basse. Anche il rumore totale é attenuato
perché non vi é ritorno a massa. Misure fatte
con un filtro RF per eliminare contaminazio-
ni RF hanno dato un valore di rumore di
-112dB.

Il circuito - La maggior parte degli ampli-
ficatori impiega un singolo circuito d’entrata
differenziale e quindi é essenzialmente a sta-
dio unico. Virtualmente, tutti gli amplifica-
tori di potenza possono riprodurre con preci-
sione onde sinusoidali introdotte nelle loro
entrate, ma non é detto che tutti gli ampli-
ficatori possano riprodurre con precisione
segnali musicali e vocali, che in genere non
sono sinusoidali e raramente hanno i picchi
positivi e negativi di uguale ampiezza. Natu-
ralmente, la soluzione ovvia per amplificare
con precisione segnali musicali e vocali con-
siste nell’usare amplificatori distinti per i
semicicli positivi e negativi. Se gli amplifica-
tori sono identici, € allora possibile ottenere
un amplificatore virtualmente ‘‘perfetto”.

Per il suo singolare progetto ad immagine
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Fig. 2 - Schema completo
dell’amplificatore
per un solo canale. Si noti
che tutti gli stadi
sono in push-pull.

Fig. 1 - Da sinistra a destra: onde
quadre di 20 kHz e 20 Hz su 8 2 con
200 W efficaci, ed onda

sinusoidale tosata di 20 kHz sempre
su8 .

speculare, I'Ampzilla & un amplificatore qua-
si perfetto. | suoi amplificatori dei semicicli
positivi e negativi hanno in comune la rete
di controreazione, un vantaggio questo per
qualsiasi sorgente di segnale che l'amplifica-
tore deve pilotare.

Il sistema di polarizzazione impiega un
unico circuito integrato (IC1 nella fig. 2), il
quale contiene cinque amplificatori opera-
zionali, che seguono la corrente d'uscita a
riposo in modo da rendere impossibile |‘ac-
cumulo termico.

Lo stadio d'uscita funziona quasi in clas-
se A, mentre lo stadio pilota e gli stadi di
uscita accoppiati sono pilotati in classe A per
I'intero ciclo. Solo i transistori d’uscita pilo-
tati, Q17 e Q18, vengono fatti funzionare in
classe B, tuttavia essi non commutano dal
positivo al negativo. Invece, nel punto di in-
crocio zero attraversano la regione di classe
A. Cio elimina I'avvallamento di incrocio che
si trova nella maggior parte degli altri ampli-
ficatori di potenza.

Le coppie d’'entrata complementari diffe-
renziali composte da Q1/Q2 e Q3/Q4 prele-
vano corrente dal circuito stabilizzatore di
Q5. Questo stabilizzatore fornisce anche un
ritardo conduzione-interdizione per elimina-
re i tonfi.

Lo stadio d’uscita dell’amplificatore & un
sistema di serie completamente complemen-
tare, che impiega gli ultimi ritrovati nel cam-
po dei transistori di potenza a base epitas-
siale. Si tratta di transistori speciali, che non
si deve tentare di sostituire con altri di tipo
diverso. | preamplificatori e i dispositivi di
protezione sono progettati per funzionare a
frequenze fino a 30 MHz; anche questi non
devono essere sostituiti.

Il circuito alimentatore é riportato nella
fig. 3. 1l trasformatore d’alimentazione T1

7



MATERIALE OCCORRENTE

{per un solo canale a per ['alimentators}

BP1-BP2 = morsetti isclati [uno rosso
ed uno nerol

C1 = condensatore caramice da 200 pF - 100V

C2-C3-C10-C11-C20:C21 = 'condensatori
elettrolitici da 100 uF - 10V

C4-C24-C29 = condensatori ceramici
da 0l uF-16V

C5-C6-C7-C8 = condensatoriglettrolitici
da 330 uf - 10 V

C9 = condensatore efettrolitico da
100 uF - 50V

€C12-C74 = tondepsatori ceramicida 22 pF -
500V, 107

C13-C15 = condensatori ceramicida 47 pF =
500 V, 107

C16-C17-C18-C19-C28-C30-C31 = condensatori
ceramici'da 0,1 pF - 100 V

C22-C26-C27 = condensatori ceramici da
0,001 uF - 500 V, 107

C23-C25 = condensatori elettrolitici da
220 uF - 16V

€32-C33 = condensatori eléttrofitici da
cormputer da 16.800 ufF - 75 V

D1:D2-D3-D4-015-D16 = diodi TN4148,
oppure IN814

D5 = diodo zener da 51 V, 57 tipo 1N5878C

D&-D7-D8-D9 = diodi 1N4938, bppure 1NIT4

D10-011 = diodi 1NG823 (non sostituibilf)

D12:D13 = diodi INA0O4

D14 = diodo MV5022 (Monsanto)

F1-F2.F3-F4 = fusibilida 6 A

F5 = fusihile ritardato da 10 A

F6 = fusibile da 10 A

1€T = gircuito intégrato amphfrcarore
operazionale GAS100

J1 = jack fono

L1-L2 = impedenze RF da 1 mH (resistenza
incc di 1252)

Q1-Q2-Q5-Q8 = transistori Motorola
MPSUO6

Q3:Q4-Q6 = transistori Motorofa MP5U/56

Q7-Q11 = transistori Motorola MJ3584

Q9-Q10. = transistori 2N3584

Q12-:Q13 = transistori ZN63 16

Q14-:Q15 = transistori 2N6318

Q16-Q17 = transistori 2N5631

Q18-Q19 = transistori 2N603 1"

R1 = resistore da 2,2 0= 0.5 W, 57

R2 = resistore da 1 M52 -0.5W. 57

R3 < resistore da 1 kSL - 0.5 W, 57,

R4-R6-R16-R17 = resistori da 7,5 k11 -
0.5W 57

R7-RB-R23-R24 = resistori da 150 k{1 -
05W, 5%

RO-R10-R11-R12-R31-R33-A35-A36-A47:
R49 = resistorida 10022 - 05 W, 57

R14-R15 = resistorida 1,8 kSt - 05 W, 57

R18-R22:A25 = resistori da 6205 - 0,5 W, 57

R21-R26-R46 = resistorida 62§ - 0.5 W, 57,

‘R29-R30 = resistori da 36 KL - 0.5 W, 57

R32 = resistore da 390 51 - 0,5

R34 =resistore da 470 ) - 0.5

A48 = resistoreda 1,2 81 - 0,

RBE2-R53 = resistorida 1051 -

R5 = potenziometro semifisso h‘neam
da 1 kS

R 13 = resistore da 2000 - 0.5 W. 17

R19-R20-R28 = resistori da 3.9 k&l -
1 W, 107

R27.:= rosistore da 4,99 k1L 0.5 W, 17

R43-Ra4 = resistorida 0,330 -5 W. 107,

RE5 = resistore da 2k} -5 W, 107

R50 = resistoreda 2,20 -2 W, §7

R51 = resistoreda 100 -2W, 107

R45 = resistoreda 0,125 1 - 10 W, 37

R39-R40 = resistorida 300 & -1 W 27

R37-R42 = resistorida 1 k8§ - 2W. 27

R38-R41 = resistorida 750 - 2 W, 27

RE54 = potenziometro semitisso [ineare da
250 %1

RECTT = raddrizzatore a ponte da 25 A,
200 Vpi

RL1 = 32 spire di filo smaltato da 1,3 mm
avvolre su RS0

51 = commutatore a 2 vie e 2 posizioni
da 15A

T1 = trasformatore da 106 V. con presa
centrale, 12 A (1500 VA)

TC1 = interruttore termico da 70°

Telaio di alluminio pesante, staffa di
montaggio per RECT7 o per il blocco dei ;
fusibilt, radiatore di catore alettato da 62 dm’
blocco per guattro fusibiti, portafusibile per
F5, portafusibile per F6, ventilatore,

staffetta a L lunga 9 cm con braccidi 4 em 2
2 5 cm per it piccolo radiatore di calore, pasta al
silicone, isolatoriper i transistori, foglio di
spessa carta isolante (da porre tra il circuito
stampato grande ed il camino), cavetto
schermato, filo per collegamenti rigido ed a
trecciola, robusti piedini di plastica

alti almeno 1.2 mm, terminali di massa,
gommino passacavo, cordone di rete a tre
conduttori di grossa sezione, rondafle

diifibra, viti e dadi. rendelle di gomma per il
maontaggio del trasformatore, stagno

& minuterie varie.

¥ Per tutti i transistori efgncati non si devano
usare sostituti

ATTENZIONE — 8i ritiene utile far presente a
coloro che inténdono realizzare queésto apparec:
chio che alcuni componenti sono difficilmente
reperibili in Italia. E' perd possibile acquistare
il kit completo negli Stati Uniti presso la ditta
GREAT AMERICAN SOUND CO., INC.,
8780 Shoreham Br., West Hollywood,
CA 90069 - U.S A.
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Fig. 3 - Schema
dell‘alimentatore,

il quale fa uso

di un trasformatore
speciale per
sopportare il carico
ed ottenere

1 un buon

Fl-Faz=6A

Syt

bilanciamento.

ha uno speciale avvolgimento bifilare, in mo-
do che la presa sia esattamente centrale. Per
I'avvolgimento del trasformatore viene usato
grosso filo di rame a sezione quadrata, previ-
sto per eliminare ritorni di massa. Non esi-
stono in commercio trasformatori che possa-
no sostituire (funzionando altrettanto bene)
quello fornito con la scatola di montaggio
(ved. elenco materiali).

Il guadagno a circuito aperto dell’ampli-
ficatore é di circa 70 dB. Quindi, i condensa-
tori di filtro C32 e C33 hanno valori di capa-
cita insolitamente elevati perché, per ottene-

‘02 'S'V'O

Circuito stampato
per un canale rappresentato
in dimensioni dimezzate.

re un ottimo fattore di stabilita, nell’amplifi-

catore si é adottata la minima quantita di
controreazione.

Costruzione - || montaggio dell’Ampzilla
é relativamente semplice e privo di difficolta.
Quasi tutti i componenti si montano su due
circuiti stampati (due per canale). | circuiti
stampati sono riportati, con dimensioni di-
mezzate, nella figura qui in basso e la dispo-
sizione dei componenti & visibile nella fig. 4.

Si pud iniziare il lavoro dal circuito stam-
pato grande, facendo riferimento alla fig. 4

2.A0

.02



Particolare dell’estremita d’entrata di J1, del telaio e del montaggio di C31/C32. Il mon-
taggio della staffa metallica per la dissipazione del calore & rappresentato nella fig. 5.

uDEﬂ

SEHTTS -|

013

220 b
=1~

o

e

TRADUZIONI

COMPONENT SIDE = LATO DEI COMPONENT]I;
JUMPER = PONTICELLO;

SHIELD = SCHERMO:

FOIL SIDE = LATO DELLE PISTE DI RAME;
JUMPER ON REVERSE SIDE = PONTICELLO SUL LATO OPPOSTO
INNER COND = CONDENSATORE INTERNO.

Fig. 4 - E’ qui visibile la disposizione dei componenti sul circuito stampato.
10
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Fig. 5 - In questo disegno ' \ ’ {
@ illustrato il montaggio dei i il
transistori d‘uscita suf loro ] -
dissipatori di calore.
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Sy H E |sourlmz cmcunosumpno_%r
H E FERRO
‘é ISOLATORE (COSPARGERE SU ENTRAMBI | LATI
/RDNDELLE DI BLOCCO (INTERNE)

N.6 DADI
/

— — B

(DA SALDARE AL CIRCUITO STAMPATO)
MANICOTTO DI NAILON
STAFFA METALLICA DISSIPATRICE DI CALORE

UNO STRATO ABBONDANTE DI PASTA AL SILICONE}
TRANSISTORE

per la disposizione dei componenti e alla
fig. 5 per i particolari di montaggio della
staffa metallica del radiatore di calore, del
transistore Q7 e di quelli da Q9 a Q15. Si no-

, nella fig. 5, che le teste delle viti di mon-
taggio dei transistori devono essere saldate al
circuito stampato, il che comporta |'uso di
viti nichelate. Prima di saldare le viti, si pon-
ga sopra ciascuna di esse un manicotto di

CIRCUITO STAMPATO PICCOLD PARETE DEL CAMIND
ISOLATORE (COSPARGERE SU ENTRAMBI | LATI
1 UND STRATO ABBONDANTE DI PASTA AL SILICONE}
[y — / RONDELLA DI BLOCCO
4 (INTERNA)
— i B VITE DA FERRO
B d TRANSISTORE

TERMINALE STAMPATO Z0CCOLO STAMPATO TIPQ TO 3
PER TRANSISTORI

Fig. 6 - | transistori da Q16 a Q19

si montano dentro
la parete del camino.

nailon, facendo attenzione che questi mani-
cotti entrino nei fori della staffa. Si stringa-
no temporaneamente i dadi per tenere in-
sieme il tutto.

Dopo aver saldato le teste delle viti, si tol-
gano i dadi e si montino i transistori, inseren-
do tra ciascuno di questi e la staffa un isola-
tore abbondantemente cosparso su entrambe
le facciate con pasta al silicone. Quindi si fis-
sino i transistori con due viti, rondelle di
blocco e dadi, poi si saldino i terminali al cir-
cuito stampato e si tagli la parte di terminale
in eccesso.

In ultimo, si completi il montaggio sal-
dando al suo posto, dalla parte delle piste di
rame del circuito stampato grande, un ponti-
cello di filo isolato (indicato con una linea
tratteggiata nella fig. 4) e sedici piccoli ter-
minali stampati nei punti indicati da grandi
pallini neri.

Il circuito stampato piccolo d’uscita ha i
componenti montati su entrambi i lati. Per
primo, si installi e si saldi al suo posto lo zoc-
colo per IC1 (sulla facciata opposta a quella
delle piste di rame), facendo attenzione a
non provocare con lo stagno cortocircuiti tra
i conduttori molto ravvicinati tra loro. Si
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montino poi le restanti parti del circuito di
uscita (eccettuato l'insieme R48 e RL), e si
saldino tredici piccoli terminali stampati lun-
go il bordo superiore del circuito stampato
e quattro grandi terminali stampati lungo il
bordo inferiore. Quindi si inserisca 1C1 nel
suo zoccolo.

Per montare i transistori di potenza si de-
ve adottare un sistema particolare, cioé oc-
corre prima fissare su ciascun transistore un
isolatore abbondantemente cosparso di pasta
al silicone su entrambe le facciate. A questo
punto si possono installare i transistori sulla
parete del camino, e spingere al loro posto i
quattro zoccoli stampati per transistori, fa-
cendo attenzione che le sporgenze degli zoc-
coli entrino nei fori della parete del camino.
Si fissino poi i transistori per mezzo di viti,
quindi si ponga il circuito stampato sopra gli
zoccoli e si saldino i terminali di questi ulti-
mi alle piste di rame (ved. fig. 6).

Si pieghi ora a forma di V un pezzo di la-
mierino di alluminio da 1 mm, lungo 4 cm e
largo 1,25 cm e lo si incunei tra la parte su-
periore del circuito integrato e la parete del
camino, in modo che la punta venga a tro-
varsi contro l'involucro del circuito inte-
grato.

Dopo aver montato al suo posto il circui-
to stampato d’uscita, facendo riferimento al-
la fig. 5 si installi il circuito stampato grande
sulla parete del camino (usando viti a testa
svasata) appena sopra il circuito stampato di
uscita, interponendo un pezzo di carta iso-
lante pesante tra la facciata delle piste di ra-
me del circuito stampato e la parete del ca-
mino per evitare cortocircuiti. Quindi, usan-
do i piccoli terminali presenti sul circuito
stampato piccolo e la fila di terminali del cir-
cuito stampato grande, si colleghino tra loro,
come si vede nella fig. 4, i due circuiti stam-
pati usando filo da 1 mm o pid. Si monti e si
saldi al suo posto l'insieme R48 e RL.

Il resto del montaggio é soprattutto mec-
canico. | primi elementi da fissare alla pesan-
te scatola sono i quattro piedini di plastica
dura, i quali devono essere alti non meno di
12 mm per consentire una sufficiente circo-
lazione d'aria. Quindi si montino, sul pannel-
lo posteriore, la morsettiera d‘uscita per |'al-
toparlante, il portafusibile F5, il cordone di
rete a tre conduttori con la staffetta di rite-
gno e il jack fono J1. Si noti che questo jack
deve essere isolato dalla massa del telaio me-
diante un complesso di rondelle.

Sul pannellio frontale si montano il porta-
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fusibili per |'altoparlante e |'interruttore S1,
il quale ha due posizioni di chiusura: una per
il solo ventilatore e |'altra per il ventilatore e
I’amplificatore. Volendo una lampadina spia
(il LED facoltativo e il resistore limitatore di
corrente che si vedono collegati alla linea a
75 V nella fig. 3), anch’essa deve essere mon-
tata sul pannello frontale, sul lato opposto a
quello dell’interruttore.

Ad un’estremita del telaio, si monti il pe-
sante trasformatore d’alimentazione, usando
viti grosse, rondelle piane, rondelle di blocco
e dadi come si vede nella fig. 7, ed inserendo
una rondella di gomma deformabile tra le
alette di montaggio e il telaio. Si installi poi
il blocco dei fusibili della linea di alimenta-
zione c.c. sul lato lungo della staffa dei con-
densatori di filtro e |'insieme del raddrizza-
tore a ponte sulla sommita della staffa, quin-
di, usando anelli di montaggio e viti, si fissi-
no i condensatori di filtro al centro del tela-
io. Infine, si blocchi la staffa al terminale po-
sitivo di C32 e al terminale negativo di C33,
mediante le viti e le rondelle di blocco forni-
te insieme ai condensatori. Temporaneamen-
te si fissi, con una vite e un dado, la parte in-
feriore della staffa al telaio.

Sia nella versione monofonica sia nella
versione stereofonica dell’Ampzilla, il cami-
no deve essere completo per poter disperdere
bene, fuori della parte superiore dell’amplifi-
catore e con |‘aiuto del ventilatore, qualsiasi
accumulo di calore. Dopo aver sistemato e
quattro pareti della scatola, si ponga il cami-
no sopra |'apposita apertura e si taglino nella
lunghezza opportuna i fili a trecciola neces-
sari per collegare i circuiti dell’'amplificatore
con i connettori d’entrata e d’uscita, i fusibi-
li e I'alimentatore; quindi si saldino tali fili ai
giusti terminali stampati dei due circuiti
stampati (quattro, se si costruisce un amplifi-
catore stereo).

Si estragga il complesso del camino dal te-
laio, si cosparga con pasta al silicone la parte
sensibile di TC1 e si monti l'interruttore ter-
mico sul lato libero del camino, di fronte ai
condensatori di filtro. Si fissino due termina-
li di massa alla parete del camino presso le
estremita del circuito stampato d’uscita, e si
installino e si saldino il condensatore C30 tra
il terminale stampato (—) di un circuito
stampato d’uscita e un terminale di massa,
ed il condensatore C31 tra il terminale (+) e
I'altro terminale di massa.

Si monti il ventilatore sul telaio sopra la
apposita apertura, quindi si faccia passare il



Fig. 7 - In questa fotografia
dell’amplificatore completamente
montato sono visibili

il trasformatore ed il ventifatore,
questultimo fissato

sul fondo del camino

per la dispersione del calore.

suo cordone d’alimentazione attraverso un
foro praticato nella parete del camino e guar-
nito con una rondella passacavo di gomma.
Prima di montare al suo posto il complesso
del camino, si colleghino il cavetto scherma-
to proveniente dalle due estremita di R2 del
circuito stampato grande a J1 e R1 tra il ter-
minale comune di J1 e un terminale di massa
montato nella parte posteriore del telaio.

Sistemato il complesso del camino, si ef-
fettuino i restanti collegamenti del circuito.
| tre grossi fili di massa, due dai terminali di
massa degli altoparlanti (in un sistema ste-
reo) e I'altro dalla presa centrale di T1, devo-
no essere collegati a terminali pesanti di mas-
sa fissati al telaio mediante la vite inferiore
di bloccaggio della staffa dei condensatori di
filtro. Si montino infine D12 e D13 diretta-
mente nel circuito, dai terminali del blocco
dei fusibili al terminale di TC1.

Per fare un lavoro pulito, si riuniscano in-
sieme i cavi legandoli in parecchi punti.

Collaudo e regolazione - Per prima cosa
si inseriscano i fusibili dell’amplificatore,
quindi si regoli il potenziometro di polarizza-
zione R54 alla resistenza minima e si porti il
potenziometro R5 a meta corsa. Usando un
ohmmetro, si colleghi un suo puntale al mor-
setto BP2 d'uscita dell’altoparlante {connet-
tore “‘caldo”), e si tocchino con l‘altro pun-
tale gli involucri dei transistori d'uscita, uno
alla volta (punti indicati con A nella fig. 4);
quindi, si leggano le resistenze. Per ogni tran-
sistore, lo strumento dovrebbe indicare piu
di 500 2. Si stacchi ora il puntale da BP2, lo
si colleghi direttamente alla massa del telaio,
e si ripetano le misure sugli involucri dei
transistori d’uscita. Lasciando passare un cer-
to tempo (anche parecchi secondi) per la ca-

13



PROVE DI LABORATORIO

0,04

QdB=200W

DISTORS. 01 INTERMOD, A BASSO LIVELLD +

—45dB=TmW
iR niis PR

PERCENTUALE

o
g

sEd el e

-30

@B D'USCITA RIFERITI ALLA PIENA POTENZA

La distorsione di intermodulazione
a basso livello é eccezionalmente
bassa ed indica la mancanza

di un avvallamento di incrocio.

Le curve di distorsione in funzione

della potenza d’uscita indicano

una distorsione armonica totale inferiore
allo 0,017 fino a 200 W d‘uscita.

rica dei condensatori di filtro, non vi deve
essere indicazione di cortocircuito tra gli in-
volucri dei transistori e massa.

Si tocchi con un puntale dell’'ohmmetro
I'involucro di Q7 e con |'altro puntale l'invo-
lucro di Q9 (entrambi sul circuito stampato
grande): essendo questi due punti di pola-
rizzazione, |‘'ohmmetro dovrebbe indicare
una resistenza di 2 kS2 o inferiore se il poten-
ziometro di polarizzazione é ancora regolato
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per la minima resistenza.

Se le misure di resistenza vanno bene, si
colleghi un voltmetro c.c. tra il morsetto d'u-
scita “‘caldo’ dell’altoparlante (BP2) di un
canale e la massa del telaio, e si stacchino le
linee di alimentazione del canale che non é
in prova. Si isolino con nastro le estremita
dei fili staccati per evitare che vadano in cor-
tocircuito tra loro o con massa mentre si ef-
fettua la seguente prova. Si inserisca il cordo-



Dalle prove a cui & stato sottoposto il
superamplificatore, si & riscontrato che,
con entrambi i canali pilotati contempo-
raneamente a 1.000 Hz su carichi di 8 £2,
la forma d'onda d‘uscita veniva tosata a
225 W per canale; su carichi di 4 £ la po-
tenza massima era di 350 W per canale,
mentre su carichi di 16 £ era di 132 W
per canale.

Usando carichi di 8 §2, la distorsione
armonica totale a 1.000 Hz era inferiore
allo 0,017 alle piene potenze d’uscita fino
a 200 W per canale e saliva allo 0,037 a
220 W per canale appena prima che si ve-
rificasse la tosatura. La distorsione di in-
termodulazione seguiva un andamento si-
milare, arrivando a poco meno dello
0,017 fino a 200 W per canale e raggiun-
gendo lo 0,437 a 220 W per canale. La di-
storsione di intermodulazione a basso li-
vello era eccezionalmente bassa, indican-
do la completa mancanza di una distorsio-
ne per avvallamento di incrocio. Era di
circa lo 0,017 da 7 mW a 25 W d’uscita
con una graduale salita allo 0,0377 al-
V'uscita specificata di 200 W.

Si é pilotato |'amplificatore con fre-
quenze comprese tra 20 Hz e 20 kHz con
uscite di 200 W, 100 W e 20 W per canale
su carichi di 8 §2. La distorsione armonica
misurata era tra lo 0,0037 e lo 0,017 a
tutti i livelli di potenza per frequenze su-
periori a 200 Hz e saliva leggermente alle
frequenze pil basse fino ad un massimo
dello 0,057 a 20 Hz al livello di 200 W
per canale.

ne di rete in una presa a tre terminali con
terminale centrale a terra e si porti l'interrut-
tore generale S1 in posizione di amplificato-
re acceso. Se l'indicazione di tensione che si
ottiene & superiore a +0,5 V oppure a —0,5
V, si spenga immediatamente lo strumento e
si ricerchi la causa dell’irregolaritd. Se invece
si ottiene la giusta indicazione di tensione, si
spenga |'apparecchio, si disinserisca il cordo-
ne di rete dalla presa, si aspetti qualche mi-

Il guadagno dell’amplificatore é fisso.
Un’entrata di 0,35 V (350 mV) era neces-
saria per pilotare I'amplificatore ad una
uscita di riferimento di 10 W, mentre
1,7 V lo portavano al livello di tosatura.
Il rumore d'uscita era 83 dB sotto 10 W
(96 dB sotto la potenza specificata). Co-
me ci si pud aspettare da un amplificatore
di altissima qualita, il responso in fre-
quenza dell’Ampzilla é risultato piatto
per l'intera gamma audio e ben oltre. Dal-
le misure si € rilevata una variazione infe-
riore a +0,1 dB da 5 Hz a 40.000 Hz. i
responso calava di 1 dB a 200.000 Hz e di
3 dB a 330.000 Hz; il tempo di salita di
un‘onda quadra era di 1,3 usec.

Commenti d‘uso - Per le sue caratteri-
stiche elettriche, I’Ampzilla € un amplifi-
catore che rispecchia lo stato attuale della
tecnica. A differenza di altri amplificatori
con caratteristiche similari, esso resta let-
teralmente freddo al tocco anche dopo un
prolungato periodo di funzionamento a
piena potenza. Nel prototipo sottoposto a
prove & stato montato un ventilatore a
media velocita di raffreddamento; al ter-
mine del lavoro i dissipatori di calore so-
no risultati ancora freddi al tocco ed i soli
indizi di calore erano in prossimita dei re-
sistori di carico usati per le prove.

Considerando i risultati ottenuti, que-
sto strumento si pud giustamente ritenere
un mezzo economico per ottenere parec-
chie centinaia di watt di potenza audio
con distorsione del tutto insignificante.

nuto perché i condensatori di filtro si possa-
no scaricare e poi si ricolleghino i fili staccati
al canale non ancora provato. Si effettui la
stessa prova sull‘altro canale con i fili d'ali-
mentazione staccati dal primo.

Se entrambi i canali vanno bene, si regoli
il potenziometro di bilanciamento (R5) di
ciascun canale per ottenere un’indicazione di
zero volt c.c. tra ciascun morsetto d’uscita
per altoparlante BP2 e massa.
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Per ottenere i migliori risultati da questo
amplificatore, si dovrebbe usare un analizza-
tore di distorsione di tipo commerciale. Dal
momento perd che non tutti dispongono di
uno strumento del genere, si possono ottene-
re risultati soddisfacenti effettuando le rego-
lazioni con l‘aiuto soltanto di un voltme-
troc.c..

Si colleghino i puntali del voltmetro uno
all’involucro di Q7 e l'altro all'involucro di
Q9 e si regoli il potenziometro di polarizza-
zione R54 finché si ottiene una lettura di

5

LE NOSTRE RUBRICHE

DIZIONARIO Di INGEGNERIA
fondato da Eligio Perucca -
Volume VIII, L. 45.000 -
Editrice UTET, Torino.

E’' uscito recentemente |'ottavo volume
(MOT-PK) del Dizionario di Ingegneria che
la Casa editrice torinese sta pubblicando in
questi anni in seconda edizione, rinnovata
ed accresciuta sotto la direzione del pro-
fessor Federico Filippi del Politecnico di To-
rino, con la collaborazione di circa duecento
illustri specialisti.

Autori vari -

TUTTO IL MONDO CON LA RADIO -
pagg. 179, L. 2.300 -

Vallecchi Editore - Firenze.

Utilizzando un apparecchio radio sinto-
nizzato sulla giusta frequenza all'ora giusta, &
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Aspetto esterno
dell'amplificatore a
montaggio ultimato
e completo di tutti
i pannelli

di copertura.

2 V. E’ questa una regolazione approssimata,
perd € una regolazione di sicurezza, in quan-
to una polarizzazione eccessiva puo distrug-
gere termicamente i transistori d’uscita.
L'amplificatore é ora pronto per essere
immesso in un sistema ad alta fedelta. Si ten-
ga pero presente che & possibilissimo distrug-
gere un complesso d‘altoparlanti con un am-
plificatore tanto potente come |I’Ampzilla.
Percio, si faccia attenzione nello scegliere gli
altoparlanti e si porti il segnale di pilotaggio
ad un basso, ragionevole livello. *

e

possibile ascoltare musica ed informazioni
(anche in italiano, giacché molte stazioni
straniere mettono in onda programmi nella
nostra lingua) da tutto il mondo.

Riuscire a captare le trasmissioni diffuse
da emittenti molto lontane non & un'impresa
troppo complicata, né occorre impiegare un
radioricevitore eccessivamente costoso, e
neppure & indispensabile possedere cono-
scenze approfondite nel campo della radio-
tecnica: & sufficiente sapere sfruttare a fon-
do le possibilita dell'apparecchio radio che si
ha a disposizione.

La guida al radioascolto delle emittenti
internazionali edita da Vallecchi prende
spunto da queste considerazioni ed & dedi-
cata appunto a coloro che desiderano co-
noscere tutti i ‘“‘trucchi del mestiere” per
raggiungere i migliori risultati di radiorice-
zione. Nel libro sono trattati, con esposi-
zione semplice e chiara, i vari problemi che
si presentano a chi intende dedicarsi a que-
sto appassionante hobby.
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Un voltmetro in c.c. con doppia
polarita d’ ingresso

Vi & mai capitato di misurare una tensio-
ne continua presente in un circuito e di con-
statare con disappunto che I’ago dello stru-
mento a bobina mobile non subisce alcuna
deflessione perché avete sbagliato la polari-
ta? Sebbene il rimedio, che consiste nell’in-
vertire i puntali, sia molto semplice, com-
porta pur sempre una perdita di tempo. Per
evitare simile operazione, si puo ricorrere ad
un circuito molto semplice, da usare in unio-
ne con uno strumento a bobina mobile, per
dar luogo ad una deflessione dell’indice sem-
pre nel medesimo verso, qualunque sia la po-
laritd della tensione continua sotto misura.
Il circuito utilizza un amplificatore opera-
zionale e qualche altro componente. L’am-
plificatore operazionale é impiegato nel cir-
cuito come amplificatore in continua non
invertente ed é collegato ad un ponte di dio-
di, che funziona come rettificatore ad onda
intera, e ad una combinazione di resistori,
composta da R1 e R2, i quali hanno la fun-
zione di controllare il valore del guadagno.
Il condensatore C2 é posto in parallelo a R2
e serve per eliminare tutte le componenti
alternate che possono manifestarsi ai capi di
questo resistore.

L'amplificatore operazionale pud essere
di qualunque tipo, purché sia caratterizzato
da un valore elevato della pendenza massima.
Alcuni modelli hanno bisogno di un circuito
per la compensazione in frequenza, il quale
ha il compito di stabilizzare "amplificatore
eliminando la tendenza ad oscillare propria
di quest'uitimo.

Quindi, se si sceglie un amplificatore ope-
razionale di questo tipo, é necessario provve-
dere ad effettuare la compensazione in fre-
quenza, se si desidera che la misura effettua-
ta dal circuito non contenga un grossolano

errore.

L’amplificatore operazionale é alimentato
per mezzo di una tensione continua bilancia-
ta, di valore pari a +15 Ve —15V, ed é col-
legato in modo tale che la tensione di riferi-
mento é costituita dal potenziale comune; il
morsetto d’ingresso invertente (contrassegna-
to nella figura con un “‘="") é collegato alla
presa comune tramite i resistori R1 ed R2.
Quando una tensione positiva viene applicata
in corrispondenza del morsetto d’ingresso
non invertente (contrassegnato nella figura
con un ‘‘+"), viene generata all'uscita del-
I'amplificatore operazionale una tensione
positiva e, viceversa, quando una tensione
continua negativa é applicata in corrispon-
denza del morsetto d’ingresso non inverten-
te, viene generata all’uscita dell’amplificatore
operazionale una tensione continua negativa.
Il valore della tensione continua di uscita é
proporzionale, in entrambi i casi, al valore
della tensione continua applicata in corri-
spondenza del morsetto di ingresso ed é rife-
rita al potenziale comune.

Se la tensione di ingresso € nulla, anche
la tensione di uscita &, ovviamente, pari a ze-
ro. In realtd esiste un piccolo intervallo di
tensioni intorno al valore zero entro il quale
il potenziale di uscita pud assumere un valo-
re errato, a causa dei fenomeni di commuta-
zione che avvengono nei diodi quando il va-
lore della tensione & molto prossimo allo ze-
ro. Vi é anche la possibilita che I'uscita del-
I’amplificatore operazionale sia affetta da un
piccolo errore di ‘‘offset’” (un tipico errore
introdotto dagli amplificatori operazionali),
che perd pud essere corretto adottando un
circuito di compensazione opportuno, quasi
sempre suggerito dal fabbricante nel fogliet-
to illustrativo che accompagna l'amplifica-
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tore.

Il funzionamento del circuito avviene nel
modo seguente. Quando una tensione posi-
tiva viene applicata in corrispondenza del
morsetto di ingresso, la tensione di uscita ini-
zia a salire e I'amplificatore operazionale for-
Za una corrente a scorrere attraverso il cir-
cuito costituito dal diodo D8, dallo strumen-
to a bobina mobile, dal diodo D6, dai resi-
stori R1 e R2 e dalla terra. A causa di questa
corrente, il potenziale al quale si trova il
morsetto d’ingresso invertente dell’amplifica-
tore operazionale inizia anch’esso a salire,
fino a che non raggiunge il medesimo valore
al quale si trova il morsetto non invertente
dell’amplificatore operazionale. A questo
punto la tensione di uscita dell’amplificatore
non subisce pil nessuna variazione e la cor-
rente che scorre attraverso lo strumento a
bobina mobile si stabilizza in modo tale che
I'indice si mantiene immobile nella posizione
precedentemente raggiunta (che pud venire
alterata agendo su R2).

Quando una tensione negativa viene appli-
cata in corrispondenza del morsetto di in-
gresso non invertente, la tensione all’uscita
dell’amplificatore operazionale scende e vie-
ne forzata una corrente attraverso il circuito
composto da R2, R1, D7, lo strumento, e
D5, provocando una deflessione dell’indice
dello strumento a bobina mobile nel medesi-
mo verso della deflessione provocata da una

tensione positiva applicata in corrispondenza
del morsetto di ingresso non invertente. A
causa di questa corrente, il potenziale al qua-
le si trova il morsetto di ingresso invertente
dell’amplificatore inizia anch’esso a scende-
re, fino a raggiungere il valore della tensione
applicata al morsetto d‘ingresso non inver-
tente; a questo punto l'amplificatore opera-
zionale si trova in uno stato di funzionamen-
to stabile ed il valore della corrente che scor-
re attraverso lo strumento a bobina mobile si
mantiene costante. L'indice dello strumento
si mantiene anch’esso immobile nella posi-
zione precedentemente raggiunta. In entram-
bi i casi, il verso secondo cui scorre la corren-
te attraverso lo strumento a bobina mobile &
il medesimo e, di conseguenza, l'indicazione
che questo fornisce avviene sempre nella me-
desima direzione.

Il condensatore C1 ha il compito di ad-
dolcire la forma d'onda ai capi dello stru-
mento indicatore, eliminando le componenti
alternate presenti nel segnale sotto misura.
Questa configurazione risulta molto utile
nella misura di segnali con componenti di
bassa frequenza e contribuisce a mantenere
l'indicazione dello strumento stabile ed
esente da oscillazioni.

La differenza di potenziale che sussiste
tra il morsetto d’ingresso non invertente ed il
morsetto d’ingresso invertente dell’amplifica-
tore operazionale viene misurata in millivolt,
in modo che la transizione tra un valore po-
sitivo ed un valore negativo di tensione risul-
ta molto netta. E’ possibile tarare il circuito
collegandolo ad una sorgente di tensione
continua (sia positiva sia negativa), il cui va-
lore sia noto con una certa precisione, ed ag-
giustando la resistenza R2 fino ad ottenere
una buona indicazione. *

Gli Amici del Club di Bergamo, Allievi della Scuola Radio
Elettra, partecipano al dolore della famiglia dell’amico
Diego Cortinovis per la morte prematura del caro Papa.
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TRA QUALCHE MESE POTRAI ESSERE UN

ELETTRAUTO SPECIALIZZATO

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

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

PUOI DIVENTARE

UN ELETTRAUTO SPECIALIZZATO Se vuoi

con il nuovo Corso di Elettrauto per corrispon- e qualificarti

denza della Scuola Radio Elettra, ® iniziare una nuova attivita

E’ un Corso che parte da zero e procura non so- ® risolvere i quesiti elettrici della tua auto

lo una formazione tecnica di base, ma anche

) J J R 2w
una valida formazione professionale. questa & la tua occasione !

,------\-------------------){

COMPILATE RITAGLIATE IMBUCATE

Francatura a carico
spedire senza busta e senza francobolle del destinatario da
addebitars: sul conto
credito n. 126 presso
I'Utficio P.T. di Torino
A D. - Aut. Dir. Prov
P.T diTorino n. 23616
1048 del 23-3-1955

|

|

|

|

|

|

I

i

i

|

!

x Scuola Radio Elettra
10100 Torino AD



E' UN CORSO PRATICO
(CON MATERIALI)

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

CARICABATTERIE:

interessante apparecchio, indispensabile per I'e-
lettrauto, che pu0 caricare qualsiasibatteria per
autoveicoli a 6 V, 12 V e 24 V. Realizzato se-
condo le pil recenti tecniche costruttive, esso
prevede dispositivi automatici di protezione e di
regolazione, ed & dotato di uno strumento
per il controllo diretto della carica. Inoltre,
monterai tu stesso, con i materiali ricevuti, un

VOLTAMPEROMETRO
PROFESSIONALE

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

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO

AMPIO SPAZIO E' DEDICATO ALLA
FORMAZIONE PROFESSIONALE

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

IMPORTANTE

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

COI TEMPI CHE CORRONO...

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

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

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

O

g
Scuola Radio Elettra

10126 Torino-Via Stellone 5 633
Tel.(011) 674432

INVIATI PER CORRISPONDENZA

- VYR p————

INVIATEMI GRATIS TUTTE LE INFORMATION) RELATIVE AL CORS DI

ELETTRAUTO

.. PER CORTESIA, SCRIVERE IN STAMPATELLO

MITTENTE:
NOME

633

COGNOME

PROFESSIONE ETA

VIA N.

CITTA

COD. POST. PROV.

MOTIVO DELLA RICHIESTA: PER HOBBY O
PER PROFESSIONE O AVVENIRE O
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RADIORICEVITORE MA/MF

e e 5 T
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STEREO
CR-800
YAMAHA

UN APPARECCHIO DI POTENZA MODERATA, DOTATO DI UNA
SEZIONE RADIO MF IN GRADO DI OFFRIRE PRESTAZIONI! SUPERBE

Il modello CR-800 prodotto dalla Yama-
ha pud essere annoverato tra i migliori radio-
ricevitori messi in commercio da questa casa.
Si tratta di un ricevitore stereofonico
MA-MF in grado di erogare una potenza so-
nora ben maggiore di quella dichiarata dal
costruttore, pari a 45 W per canale su un ca-
rico di 8 . Esso & dotato di una serie com-
pleta di controlli e fornisce prestazioni eccel-
lenti. L'estetica dell’apparecchio non si di-
scosta da quella di tutti gli apparecchi della
Yamaha ed é caratterizzata da un pannello
frontale di disegno lineare (su cui sono di-
sposti ordinatamente tutti i controlli), prov-
visto di una larga finestra entro la quale é al-

loggiata la scala della sintonia.
Le misure del radioricevitore sono di
45 x 30 x 16 cm ed il peso é di 14 kg.

Descrizione generale - La scala della sinto-
nia delle stazioni MF ha uno sviluppo relati-
vamente breve ed é calibrata in modo lineare
per mezzo di linee distanziate di 0,5 MHz.
Alla sinistra della scala di sintonia si trovano
due strumenti indicatori, di cui il primo ser-
ve per effettuare !’esatta sintonia delle sta-
zioni MF ed il secondo per misurare l'inten-
sita relativa del segnale MA o MF; quest’ulti-
mo strumento fornisce I'indicazione diretta-
mente in decibel ed é dotato di una scala lo-
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garitmica con una dinamica di 100 dB. Alla
destra della scala di sintonia si trovano tre
diodi luminescenti di colore rosso (‘“LED"),
che servono per indicare quando il radiorice-
vitore & acceso, quando una stazione & cor-
rettamente sintonizzata e quando una stazio-
ne stereofonica MF viene ricevuta.

La manopola per effettuare la sintonia é
molto grande ed é disposta a destra della sca-
la di sintonia; tutte le altre manopole di con-
trollo sono invece collocate neila parte infe-
riore del pannello frontale. Sono pure utiliz-
zati alcuni interruttori a levetta, che servono
rispettivamente per accendere o per spegnere
I’apparecchio, per inserire o per disinserire
temporaneamente una rete che introduce
un’attenuazione di 20 dB, per effettuare la
commutazione dall’ascolto stereofonico al-
|’ascolto monofonico e viceversa, e per inse-
rire i filtri.

Il filtro dei bassi puo essere predisposto a
piacere in modo da introdurre un’attenuazio-
ne crescente con una pendenza di 12 dB per
ottava al di sotto della frequenza di 20 Hz,
oppure al di sotto della frequenza di 70 Hz.
Il filtro per gli alti pud venire inserito me-
diante un interruttore a levetta a tre posizio-
ni: quando l'interruttore si trova nella posi-
zione inferiore, il filtro presenta un’attenua-
zione crescente con una pendenza di 6 dB
per ottava al di sopra della frequenza di 8
kHz; quando I'interruttore si trova nella po-
sizione superiore, il filtro miscela parzial-
mente i toni alti presenti nel segnale in modo
da diminuire il rumore durante l'ascolto di
programmi stereofonici; infine, quando !'in-
terruttore é disposto nella posizione centra-
le, il filtro é disinserito; la medesima cosa av-
viene per |'interruttore che comanda il filtro
dei bassi. E’ interessante notare, a proposito
del funzionamento del filtro degli alti, che
molti altri radioricevitori prodotti da ditte
diverse adottano un simile sistema per dimi-
nuire il rumore durante |'ascolto dei pro-
grammi radio MF stereofonici; tuttavia, il
modello CR-800 della Yamaha é il primo
che utilizza questo sistema per ridurre i ru-
mori durante I'ascolto di programmi stereo-
fonici prodotti da qualunque tipo di sor-
gente.

Le manopole per il controllo dei toni alti
e dei toni bassi (“BASS"” e “TREBLE’’) sono
dotate di undici posizioni a scatto. La mano-
pola per il bilanciamento della riproduzione
stereofonica (“BALANCE’’) & costituita da
un anello concentrico con la manopola per
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la regolazione del volume (“VOLUME") ed
¢ dotata di una posizione a scatto disposta
centralmente. Un’altra manopola, contrasse-
gnata con la dicitura “LOUDNESS” e dotata
anch’essa di undici posizioni a scatto, serve
per aumentare il livello relativo dei toni alti
e dei toni bassi rispetto al livello dei toni in-
termedi; l'azionamento di questa manopola
si rende necessario per compensare i livelli
relativi dei segnali che sono compresi nella
banda di frequenza superiore e nella banda
di frequenza inferiore in corrispondenza dei
bassi livelli di ascolto, in modo da rendere le
caratteristiche di ascolto indipendenti dal vo-
lume. E' pure presente una presa per micro-
fono, la quale é collegata con il resto del cir-
cuito attraverso un potenziometro ed un
interruttore (denominato “MICROPHONE")
che servono, rispettivamente, per regolare il
livello del segnale e per abilitare o meno la
presa. :

| restanti controlli sono costituiti da com-
mutatori rotativi comandati per mezzo di
manopole di forma allungata, in modo da
poterne accertare il posizionamento con una
semplice occhiata. Uno di questi commuta-
tori serve per inserire due o quattro diffusori
sonori che possono venire collegati ai mor-
setti di uscita del radioricevitore. Un altro
commutatore €& adibito al controllo del
“’playback’’, che puo venire effettuato con
due piastre di registrazione diverse: quando
il commutatore é disposto nella posizione
centrale, il segnale che proviene dalla sorgen-
te prescelta viene riprodotto e diffuso attra-
verso gli altoparlanti; quando il commutato-
re viene disposto in una delle due posizioni
adiacenti, viene riprodotto il segnale che pro-
viene da una delle due piastre di registrazio-
ne, in modo da consentire il controllo della
registrazione ("'monitor playback’’). Un com-
mutatore supplementare a due posizioni per-
mette di collegare le due piastre di registra-
zione tra loro;, in modo da riversare un pro-
gramma da una piastra all’altra; quando I'in-
terruttore é disposto in modo che il pro-
gramma riprodotto per mezzo di una delle
due piastre venga registrato tramite la secon-
da piastra, non é possibile ascoltare il segnale
proveniente dalla sorgente musicale prescel-
ta. Un ultimo commutatore rotativo permet-
te di scegliere la sorgente musicale di cui si
desidera effettuare l'ascolto; questa puo ve-
nire sceita tra una sorgente collegata ad un
ingresso ausiliario (‘'AUX’), due cartucce
magnetiche collegate a due ingressi ‘‘PHO-
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NO’, ed il sintonizzatore di cui & dotato il
radioricevitore, disposto per la ricezione sia
delle stazioni radiofoniche MA sia di quelle
MF; durante I'ascolto dei programmi radio-
fonici trasmessi in modulazione di frequenza
& anche possibile inserire un circuito (’“MU-
TING"') per silenziare |I'apparecchio quando
non vi é nessun segnale radiofonico presente.
Il radioricevitore é pure dotato di una presa
per l'ascolto in cuffia. )

Sul pannello posteriore sono disposti i
vari morsetti di ingresso e di uscita tra cui i
morsetti di uscita del preamplificatore ed i
morsetti di ingresso dell’amplificatore di po-
tenza: la presenza di questi morsetti permet-
te di utilizzare separatamente le due sezioni
del radioricevitore ed anche di interporre tra
esse accessori esterni (circuiti equalizzatori
attivi, circuiti attivi per il filtraggio o ““cros-
sover’’). | morsetti di ingresso e di uscita in
condizioni normali di funzionamento sono
cortocircuitati a coppie per mezzo di inter-
ruttori a levetta. | riproduttori sonori vengo-
no collegati tramite pinzette a molla isolate.
Vi é un morsetto di uscita a “’jack’’, denomi-

00 K ak 10K 30K
ENTRATA (V)

nato “IF OUT", che presumibilmente & de-
stinato ad essere utilizzato assieme ad un cir-
cuito adattatore esterno per le trasmissioni
MF quadrifoniche. Tuttavia, nonostante la
denominazione con cui & contrassegnato,
I"apparecchio fornisce un segnale stereofoni-
co composto rivelato ed esente da deenfasi.

E’ previsto pure I'ingresso di antenne per
le radiotrasmissioni MF con impedenze di
300 Q e di 75 2 e di un’antenna a filo per le
radiotrasmissioni MA; vi & inoltre un’antenna
costituita da una bacchetta di ferrite incer-
nierata per la ricezione delle trasmissioni
MA. Sul pannello posteriore sono inserite
quattro prese di corrente, due delle quali so-
no abilitate tramite I'interruttore di accen-
sione del radioricevitore.

Prove .di laboratorio - li radioricevitore &
stato sottoposto a diverse prove e la sua qua-
lita & stata attestata dai risultati ottenuti.
Tutte le specifiche fornite dal costruttore so-
no state rispettate ed ampiamente superate.

La potenza massima che |'apparecchio &
stato in grado di erogare ad un carico é di
8 2 (con entrambi i canali collegati), misura-
ta alla frequenza di 1.000 Hz, é risultata pari
a 61 W per canale. La potenza massima di
uscita € invece risultata pari, rispettivamente,
a 79 W per canale ed a 41 W per canale
quando il carico é stato posto pari, rispetti-
vamente, a 4 2 ed a 16 2. La distorsione ar-
monica totale (““THD"’, cioé Total Harmonic
Distortion) misurata alla frequenza di 1.000
Hz é risultata inferiore al livello del rumore
in corrispondenza di tutte le potenze di usci-
ta fino ad un valore massimo di diversi watt.
Da 0,7 W fino a circa 60 W di potenza di
uscita essa é risultata inferiore allo 0,037%. |
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valore della distorsione di intermodulazione
(”IM’’) si é mantenuto inferiore allo 0,037
in corrispondenza di potenze di uscita com-
prese tra 0,1 W fino a 30 W ed ha raggiunto
lo 0,057 in corrispondenza di una potenza di
uscita pari a 60 W. Confrontando queste ci-
fre con quelle fornite dal fabbricante, si pud
facilmente osservare come quest’ultimo ab-
bia specificato in modo estremamente cauto
le caratteristiche del radioricevitore: la po-
tenza di uscita nominale & pari infatti a45W,
misurata con una distorsione inferiore allo
0,17 entro la banda audiofonica compresa
tra 20 Hz e 20 kHz.

Il valore della distorsione, misurato in
corrispondenza di un valore della potenza di
uscita pari a quello nominale (45 W), é risul-
tato inferiore allo 0,0357 entro la banda
compresa tra 20 Hz e 20 kHz e si & mantenu-
to quasi sempre intorno allo 0,0157 al di
fuori di questa banda. Il medesimo valore di
distorsione & stato misurato in corrisponden-
za di una potenza di uscita di valore pari alla
meta di quello nominale e, addirittura, il va-
lore della distorsione é risultato inferiore allo
0,067 entro tutta la banda audiofonica in
corrispondenza di una potenza di uscita di
valore pari ad un decimo di quello nominale.

Per produrre una potenza di uscita di rife-
rimento pari a 10 W, & ristiltato necessario
applicare, rispettivamente, un segnale del va-
lore di 57 mV in corrispondenza dell’ingres-
so AUX, un segnale del valore di 1,2 mV in
corrispondenza dell’ingresso PHONO, ed un
segnale del valore di 1,1 mV in corrisponden-
za dell’ingresso MIC. Nei tre casi si & ottenu-
to un rapporto Segnale/Rumore non pesato
pari, rispettivamente, a 80 dB, a 78 dB ed a
74 dB, misurati rispetto al livello di riferi-
mento di 10 W. Questi numeri rappresentano
valori eccezionalmente buoni ed indicano
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che l'apparecchio & in grado di amplificare
introducendo una quantitd molto limitata di
rumore, specialmente quando é predisposto
per la ricezione di segnali di livello molto
basso, introdotti in corrispondenza degli in-
gressi PHONO e MIC. II circuito di preampli-
ficazione dell’ingresso PHONO ha raggiunto
la condizione di sovraccarico con un livello
del segnale di ingresso molto alto, pari a 250
mV, mentre il circuito di preamplificazione
dell’ingresso microfonico ha raggiunto lo sta-
to di sovraccarico con un livello del segnale
di ingresso pari a 700 mV.

Prima di effettuare le misure di distorsio-
ne e di potenza di uscita, il radioricevitore &
stato tenuto in funzione per un periodo di
“precondizionamento’’ della durata di
un’‘ora, durante il quale la potenza di uscita
€ stata regolata ad un valore pari ad un terzo
di quello nominale, senza dar luogo ad alcun
inconveniente. 1l radioricevitore ha dato pro-
va di una straordinaria bonta di costruzione
in quanto é stato sovraccaricato accidental-
mente per 30 min, durante i quali i segnali
amplificati in entrambi i canali sono risultati
fortemente distorti, senza soffrire minima-
mente.

La curva di equalizzazione del radioricevi-
tore é molto prossima alla curva RIAA e pre-
senta una deviazione massima del valore di
0,5 dB entro la banda di frequenza compresa
tra 30 Hz e 20 kHz. L’equalizzazione offerta
dal radioricevitore € risultata influenzata dal-
I'induttanza della cartuccia magnetica nella
medesima misura in cui questo fenomeno si
verifica nella maggior parte degli amplifica-
tori e dei radioricevitori di buona qualita;
I'effetto si manifesta sotto forma di una di-
minuzione della risposta paria 1 dB o 2 dB
(a seconda della cartuccia magnetica impie-
gata) alla frequenza di 15 kHz.



La risposta dei filtri é risultata conforme
a quella dichiarata dal fabbricante; |'azione
esercitata dai filtri é risultata ottima in corri-
spondenza dei toni bassi, mentre & apparsa
poco efficace per la riduzione del rumore si-
bilante a causa dell’andamento decrescente
con la frequenza troppo blanda. | cireuiti per
la regolazione della risposta alle frequenze
basse ed alle frequenze alte sono risultati in
grado di esercitare un’azione di controllo piG
ampia in corrispondenza dei toni bassi, dove
la curva di regolazione presenta un andamen-
to inflesso, e meno ampia in corrispondenza
dei toni bassi, dove la curva di regolazione
presenta un andamento ‘‘incernierato’’ intor-
no ad una certa frequenza.

Il circuito per la compensazione fisiologi-
ca della curva di risposta in corrispondenza
dei vari livelli di ascolto (““loudness’) si é ri-
velato molto efficace anche se con un fun-
zionamento poco comune. La regolazione
della manopola produce una variazione mol-
to graduale della curva di risposta; in corri-
spondenza dei primi scatti che si verificano
durante la rotazione della manopola, I'au-
mento dei toni bassi e dei toni alti risulta ap-
pena accennato. A mano a mano che la ma-
nopola viene ulteriormente ruotata, |'azione
del circuito di compensazione fisiologica di-
viene sempre piu evidente fino a raggiungere
il medesimo grado di esaltazione eccessiva
dei toni bassi e dei toni alti presentato dalla
maggior parte dei circuiti per la compensa-
zione fisiologica della curva di risposta.

La sensibilita utile del ricevitore, misurata
secondo le norme IHF, é risultata pari a
2 uV, mentre la sensibilita misurata in corri-
spondenza di un rapporto Segnale/Rumore
di 50 dB é risultata pari a 3 uV. La commu-
tazione dal funzionamento stereofonico a
quello monofonico, cosi pure come il silen-
ziamento del ricevitore quando non é sinto-
nizzato su nessuna emittente, avviene con un
livello del segnale compreso tra 15 uV e
22 uV; questo valore € abbastanza alto in
considerazione del fatto che il radioricevito-
re € molto sensibile, tuttavia garantisce la
buona qualita de! segnale ricevuto. Il valore
piG alto non pesato del rapporto Segnale/
Rumore misurato con funzionamento mono-
fonico é risultato pari a 67 dB, e pari a
66 dB con funzionamento stereofonico. La
distorsione rilevata con un segnale di 1.000
uV ha assunto un valore molto basso, pari
allo 0,157, sia con funzionamento monofo-
nico sia con funzionamento stereofonico.

Il rapporto di cattura delle radiotrasmis-
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sioni MF é risultato straordinariamente bas-
so, con un valore pari a 0,9 dB; la reiezione
nei confronti di segnali modulati in ampiezza
si € dimostrata sempre molto buona, con un
valore pari a 70 dB. Anche dalla misura della
reiezione del canale immagine e del canale
alterno si sono ottenuti valori ottimi, pari,
rispettivamente, a 79 dB ed a 88 dB. |l se-
gnale portante a 19 kHz non ha dato luogo a
nessun segnale spurio nella banda audiofoni-
ca di valore tale da poter essere misurato; in
ogni caso il livello dei segnali spuri si @ man-
tenuto al di sotto di 85 dB rispetto al livello
del segnale ottenuto con una modulazione
del 1007.

La risposta caratteristica in frequenza del
sintonizzatore stereofonico MF é risultata
perfettamente uniforme, con variazioni mini-
me, di valore pari a £ 0,3 dB, entro la banda
di frequenza compresa tra 30 Hz e 15 kHz.
Questo risultato é particolarmente notevole
se si considera il valore elevato della reiezio-
ne delta frequenza pilota presentato dal sin-
tonizzatore; molti radioricevitori utilizzano,
infatti, filtri passa-basso per conseguire una
elevata reiezione della frequenza pilota e per
ridurre al minimo la perdita alle frequenze
alte. La separazione stereofonica tra i canali
& risultata superiore a 40 dB entro la banda
di frequenza compresa fra 30 Hz e 7,5 kHz;
é risultata superiore a 50 dB entro la banda
di frequenza compresa fra 150 Hz e 1,5 kHz
ed ha assunto un valore ancora buono, pari a
33 dB, in corrispondenza della frequenza di
15 kHz.

La risposta in frequenza del radioricevito-
re, misurata durante la ricezione di trasmis-
sioni MA, ha assunto il valore di —6 dB in
corrispondenza della frequenza di 140 Hz e
della frequenza di 3,2 kHz.

Impressioni d’uso - Le misure a cui é stato
sottoposto il radioricevitore CR-800 della
Yamaha rivelano che si tratta di un apparec-
chio fuori classe. Le prestazioni offerte dalla
sezione di sintonia MF sono comparabili, ad
esempio, con quelie che si possono ottenere
con un modello di sintonizzatore ben pill ca-
ro, ed in ogni caso sono di gran lunga supe-
riori alle prestazioni che si possono attendere
da un apparecchio sintoamplificatore combi-
nato di qualunque classe. Il radioricevitore ¢
dotato di un utilissimo dispositivo per il con-
trollo automatico della frequenza (CAF), che
si rivela molito comodo per effettuare la sin-
tonia delle stazioni MF. Sul pannello fronta-
le vi & un diodo LED, denominato “AFC/
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STATION", il quale si illumina debolmente
quando una stazione é sintonizzata corretta-
mente; il circuito CAF entra in azione non
appena la manopola di sintonia viene rilascia-
ta ed il LED raggiunge la piena luminosita.

Il quadrante del sintonizzatore é dotato
di una scala calibrata accuratamente e di un
cursore di plastica trasparente illuminato che
reca incisa una sottile linea di fede per facili-
tare la lettura della stazione. Lo strumento
che indica il livello relativo del segnale rice-
vuto é molto utile e permette di stabilire se
la stazione sulla quale viene effettuata la sin-
tonia puo venire captata regolarmente. Tutte
le manopole ed i pulsanti di controllo hanno
un funzionamento molto regolare e non in-
troducono assolutamente alcun disturbo
elettrico di natura transitoria rendendo cosi
I’ascolto molto piacevole.

Il circuito di silenziamento di cui é dotato
il sintonizzatore MF & veramente ottimo:
tutte le volte che é entrato in funzione non
ha mai dato luogo a nessun disturbo impulsi-
vo di qualunque natura. La sezione sintoniz-
zatrice MA invece non é certamente caratte-
rizzata da prestazioni che si possono definire
di "“alta fedeltd’’, come daltra parte si verifi-
ca nella maggior parte dei radioricevitori ste-
reofonici, ed il contrasto con le prestazioni
offerte dalla sezione sintonizzatrice MF é an-
cora pi0 appariscente a causa dell’ottima
qualita di quest’ultima.

Nel corso delle prove alle quali sono sot-
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toposti gli apparecchi, viene attribuita scarsa
importanza alla verifica delle caratteristiche
dei circuiti per la compensazione fisiologica,
in quanto questi hanno la tendenza a rendere
la risposta artificiosamente rimbombante ed
a dar luogo ad un suono poco naturale. Nel
caso del radioricevitore CR-800 é stata fatta
un’eccezione e si é accertato che il circuito
per la compensazione fisiologica di cui é do-
tato & ben progettato ed assolve il proprio
compito in modo egregio. Quando la mano-
pola che controlla I'azione del circuito é re-
golata per il massimo ed il volume é posto ad
un valore alto, é possibile bilanciare la curva
di risposta del radioricevitore agendo sulla
manopola del circuito di compensazione fi-
siologica e diminuendone I’azione. Quando il
volume di ascolto é basso, la compensazione
introdotta é abbastanza grande. In ogni caso
I'intervento del circuito di compensazione fi-
siologica passa inosservato, rendendo la ri-
sposta naturale, entro quasi tutta la sua zona
utilé di azione.

Per concludere, anche se alcuni radiorice-
vitori sono in grado di erogare una potenza
maggiore, oppure sono stati dotati di caratte-

‘ristiche che il CR-800 non possiede, non si

possono definire migliori in termini di puro
e semplice funzionamento o di completezza
di progetto e di accuratezza di costruzione.
Per questi motivi il radioricevitore CR-800
Yamaha é estremamente piacevole da usare e
da ascoltare. *

* ¥ ¥ ¥ ¥ % ¥

CUFFIA A 4 CANALI
Phase/2+2 Quadrafone

S| TRATTA DI UNA CUFFIA QUADRIFONICA POCO COMUNE,
DOTATA DI UNO SPECIALE CIRCUITO PROGRAMMATORE
CHE CONSENTE MOLTISSIME POSSIBILITA' DI ASCOLTO

Nella maggior parte delle cuffie a quattro
canali, ogni auricolare & equipaggiato con
due trasduttori, uno dei quali é collocato in
posizione avanzata rispetto all’orecchio del-
I’ascoltatore mentre |'altro é in posizione ar-
retrata. Molto spesso queste coppie di tra-
sduttori sono progettate in modo da presen-
tare caratteristiche di risposta diverse tra lo-
ro, al fine di facilitare all’ascoltatore il rico-
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noscimento del suono proveniente dal canale
anteriore e di quello che giunge dal canale
posteriore. Sfortunatamente la maggior parte
dei tentativi tesi ad ottenere una riproduzio-
ne realmente quadrifonica per mezzo di cuf-
fie non & stata coronata da successo, ad ecce-
zione di alcune realizzazioni piuttosto recen-
ti che invece hanno dato ottimi risultati. Una
di queste é la cuffia della Koss, modello Pha-



se/2 + 2 Quadrafone; si tratta di un sistema
integrato per la riproduzione sonora che
comprende la cuffia vera e propria, compo-
sta dagli auricolari, ed un circuito per il con-
trollo. L’effetto sonoro che é possibile otte-
nere con questa cuffia & molto simile all’ef-
fetto quadrifonico vero e proprio: cio € reso
possibile grazie ad un progetto totalmente
nuovo che si basa su un principio diverso da
quello normalmente adottato per le altre
cuffie quadrifoniche e che verra descritto
dettagliatamente nel corso dell’articolo.

La cuffia della Koss & solo un po’ pid
grande di una normale cuffia stereofonica
a causa del limitato ingombro delle protube-
ranze anteriori che contengono il secondo
paio di trasduttori. Le superfici dei padiglio-
ni rivolte verso le orecchie sono rivestite con
un cuscinetto di materiale morbido di grandi
dimensioni, in modo da rendere pitd comodo
I'uso prolungato della cuffia. Per pilotare ef-
ficientemente la cuffia si puo usare una qua-
lunque sorgente con un’impedenza interna
compresa tra 3,2 £ e 600 $2; un segnale del
livello di 1 V e della frequenza di 1.000 Hz
& sufficiente per produrre un livello di pres-
sione sonora (SPL) di 90 dB. Il valore mas-
simo consentito del segnale di ingresso & pari
a 10 V. La distorsione armonica totale
(THD) prodotta dalla cuffia al livello di pres-
sione sonora di 100 dB ed alla frequenza di
1.000 Hz é inferiore all'17 secondo quanto
dichiarato dal costruttore.

Il prezzo della cuffia Phase/2 + 2 Quadra-
fone della Koss, completa di circuito per il
controllo, supera le 150.000 lire.

Descrizione generale - | canali anteriori
sono realizzati mediante due trasduttori elet-
trodinamici del diametro di circa 5 cm, col-
locati negli auricolari proprio in corrispon-

LABORATORIO TEST LABORATORIO TESY

denza delle orecchie dell’ascoltatore. | canali
posteriori sono realizzati invece mediante
due trasduttori del diametro di circa 3,8 cm,
disposti in posizione avanzata rispetto ai tra-
sduttori dei canali anteriori, cioé nelle protu-
beranze anteriori degli auricolari.

La capsula di plastica che racchiude la
coppia di trasduttori di ciascun auricolare é
perforata nella parte esterna, in modo da co-
stituire un ottimo carico acustico per i tra-
sduttori medesimi. |l materiale spugnoso di
protezione che.va a contatto delle orecchie
dell'ascoltatore € parzialmente isolante, per
cui non elimina completamente i rumori
esterni ma contribuisce a creare il particolare
effetto di suono "‘aperto’ che caratterizza
tutte le cuffie di buona qualita.

La cuffia Koss é collegata direttamente al
circuito di controllo mediante un cordone
della lunghezza di circa 1,20 m; dalla scatola
di controllo, che ha le dimensioni e la forma
di una calcolatrice elettronica tascabile, fuo-
riesce un altro cavo avvolto a spirale della
lunghezza di circa 3 m, il quale serve a colle-
gare la cuffia alle rispettive prese dei canali
anteriori e posteriori presenti su un amplifi-
catore o su un ricevitore radio. La scatola di
controllo - che la Koss definisce ‘’program-
matore’’ - é dotata di otto interruttori a cur-
sore, che danno la possibilita all’ascoltatore
di cambiare entro una vasta gamma la rispo-
sta in frequenza e la distribuzione spaziale
de! suono generato dal sistema. Sono a di-
sposizione dell’ascoltatore 127 combinazioni
differenti, ottenibili disponendo gli interrut-
tori in tutti i modi possibili, e che danno luo-
go ad altrettante condizioni diverse di
ascolto.

Le ricerche condotte presso la Koss han-
no permesso di stabilire che la capacita del-
I'orecchio umano nell’effettuare la discrimi-
nazione tra il suono proveniente dalla dire-
zione anteriore ed il suono che giunge daila
direzione posteriore si basa in misura pre-
ponderante sulle caratteristiche diverse pos-
sedute dai due tipi di suono (si faccia atten-
zione a non confondere questo fenomeno
con quell’altro, piu generale, della localizza-
zione direzionale, sul quale sono basati i vari
sistemi quadrifonici a matrice). Il suono che
proviene dalla direzione anteriore reca con
sé la maggiore parte dell’informazione che
contraddistingue il programma e pertanto i
trasduttori relativi ai due canali anteriori so-
no collocati direttamente sopra l'orecchio, in
modo da trasmettere nel modo piu efficace
I'informazione acustica, che é essenzialmente
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codificata sotto forma di spettro. Le ricerche
hanno anche permesso di appurare che i lobi
auricolari alterano completamente la strut-
tura del suono emesso da trasduttori appog-
giati su essi, come avverrebbe nel caso in cui
i trasduttori relativi ai canali posteriori venis-
sero disposti in posizione arretrata rispetto ai
trasduttori relativi ai canali anteriori, e venis-
sero quindi collocati, inevitabilmente, sui lo-
bi auricolari. Per questo motivo la Koss ha
preferito disporre i trasduttori dei canali po-
steriori in posizione avanzata rispetto a quel-
li dei canali anteriori provvedendo, nel con-
tempo, a controllare accuratamente la loro
risposta in frequenza; in guesto modo € stato
conseguito lo scopo di procurare all‘ascolta-
tore la sensazione soggettiva corrispondente
ad un suono proveniente dalla direzione po-
steriore.

La scatola di controllo é dotata di un in-
terruttore, denominato quad comparator, il
quale pud essere disposto in due posizioni;
la prima posizione € contrassegnata con la
dicitura CH4, e, quando l‘interruttore é di-
sposto in questa posizione, ogni trasduttore
della cuffia viene collegato direttamente al
rispettivo ingresso. La seconda posizione é
contrassegnata con la dicitura ® 2 +2 e ser-
ve essenzialmente per creare un effetto qua-
drifonico simulato a partire da un normale
segnale stereofonico. Quando |'interruttore é
disposto in questa posizione & anche possibi-
le modificare la distribuzione spaziale del
suono a partire da un segnale quadrifonico
discreto: per mezzo di due interruttori, de-
nominati binauralator, & infatti possibile mi-
scelare parzialmente i segnali relativi ai canali
sinistri con i ségnali relativi ai canali destri
effettuando, pero, il controllo separato dei
canali anteriori e dei canali posteriori. Un al-
tro controllo, contrassegnato con la dicitura
quad field, permette di variare la proporzio-
ne relativa anteriore-posteriore del suono, in
modo da dare la sensazione che la sorgente
sia localizzata essenzialmente in posizione
frontale (2 m), oppure da dare |'impressione
che il suono provenga da tutte le direzioni
(4 m). Ogni trasduttore & controllato inoltre
da un interruttore, denominato ambience
expander, il quale pud essere usato in corri-
spondenza di qualunque posizione dell’inter-
ruttore quad comparator e che permette di
invertire la fase del segnale inviato al trasdut-
tore relativo.

Prove di laboratorio - Le prove di labora-
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torio eseguite avevano solamente lo scopo di
valutare le prestazioni offerte dalla cuffia e
di verificare quali fossero le funzioni svolte
effettivamente dal circuito programmatore.
La risposta in frequenza é stata misurata fa-
cendo uso di un dispositivo progettato dalla
Koss per effettuare |'accoppiamento acustico
con la cuffia; la caratteristica che é stata mi-
surata ha dimostrato di avere un valore co-
stante, con variazioni contenute entro
+ 5 dB nella banda di frequenza compresa
tra 20 Hz e 20.000 Hz. | trasduttori relativi
ai canali posteriori hanno mostrato di posse-
dere un comportamento generalmente simile
a quello dei trasduttori relativi ai canali ante-
riori, pur manifestando un calo del livello di
uscita a tutte le frequenze superiori a 5.000
Hz. Inoltre, la risposta in frequenza é risulta-
ta caratterizzata da un aumento di 6 dB alla
frequenza di 300 Hz e da un calo molto ac-
centuato in corrispondenza delle frequenze
basse. Un segnale del valore di 3 V applicato
ai morsetti dei trasduttori anteriori é risulta-
to sufficiente per produrre un livello di pres-
sione sonora con un valore compreso tra
90 dB e 100 dB entro quasi tutta la gamma
audio.

L’inserzione degli interruttori quad field
e binauralator ha avuto un sorprendente ef-
fetto provocando una notevole variazione
della distribuzione sonora, mentre non ha
causato alcun cambiamento della risposta in
frequenza del sistema. A causa dell’inversio-
ne di fase introdotta mediante 1'azionamento
dell’interruttore ambience expander, |'inser-
zione di questo interruttore é risultata, come
era prevedibile, molto efficace nel causare la
cancellazione pressoché totale del suono in
ciascuno dei due auricolari in corrispondenza
delle frequenze intermedie, mentre non ha
causato nessun effetto in corrispondenza del-
le frequenze pil basse; il fenomeno é spiega-
bile, infatti, se si considera che alle frequen-
ze intermedie i due trasduttori collocati in
ogni auricolare generano due suoni in oppo-
sizione di fase |'uno con l'altro, mentre alle
frequenze pil basse le due distribuzioni so-
nore generate dai due trasduttori non sono
pit |'una opposta all‘altra essendo le caratte-
ristiche dei due trasduttori diverse tra loro.

L'impedenza della cuffia é risultata pari a
300 §2 entro tutta la banda audio ed é salita
al valore di 500 2 quando linterruttore
binauralator é stato disposto sulla posizione
® 2 +2. La distorsione armonica totale of-
ferta dai trasduttori relativi ai canali anterio-
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ri, misurata per mezzo di un segnale di prova
con frequenza pari a 1.000 Hz e con ampiez-
za tale da generare un livello di pressione so-
nora di 100 dB, é risultata pari appena allo
067%.

Impressioni d’uso - La cuffia Koss mod.
Phase/2 + 2 Quadrafone puo essere conside-
rata una cuffia dinamica di ottima qualita.
Grazie soprattutto alla sua risposta molto
dolce, alla capacita di rendere egregiamente
i segnali di tutte le frequenze ed alla bassa
distorsione, essa € in grado di riprodurre un
suono eccellente. || punto debole € costitui-
to dal valore abbastanza alto dell’impedenza
di ingresso, che preclude I'uso di questa cuf-
fia in unione con la maggior parte dei pream-
plificatori e delle piastre di registrazione; es-
sa pud essere collegata, invece, alle uscite ap-
posite di un amplificatore. Nel corso delle
misure, per pilotare la cuffia é stato utilizza-
to un amplificatore di bassa potenza e si €
reso necessario portare al massimo il valore
della tensione di uscita; per tale motivo sem-
bra opportuno utilizzare un amplificatore
che sia in grado di erogare una potenza di al-
meno 30 W per canale se si vuole ottenere
un buon livello di riproduzione.

Le prove di ascolto sono state eseguite
per mezzo di alcuni dischi quadrifonici di-
screti, del tipo CD-4, scelti appositamente
per |'evidente separazione tra i canali (addi-
rittura esagerata) e per la particolare vivacita
del suono con cui sono stati incisi, in modo
da poter giudicare meglio la qualita di ripro-
duzione della cuffia. La capacita di separa-
zione tra i canali anteriori e quelli posteriori
che la cuffia ha dimostrato di possedere &
stata abbastanza limitata e la separazione
medesima € risultata nettamente inferiore a
quella che caratterizzava l’incisione di prova.
Non sempre & stato possibile discernere il
suono proveniente dalla direzione anteriore
da quello proveniente dalla direzione poste-
riore, sebbene fosse abbastanza facile perce-
pire una direzionalitd. Si tenga presente co-
munque che la maggior parte dei dischi a
quattro canali, e specialmente quelli in cui
I'effetto quadrifonico & ottenuto mediante
la codifica dei segnali per mezzo di una ma-
trice, non brillano per la direzionalita molto
netta. La cuffia si é sempre dimostrata in
grado di rendere un effetto piacevole e,
quando é stata impiegata per diffondere il
suono quadrifonico inciso su questi dischi
di prova, I'effetto che ne é scaturito & risul-
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tato straordinariamente efficace per il senso
dello spazio e del ‘‘suono avvolgente’” che
induceva nell’ascoltatore; quando il segnale
da riprodurre era costituito da un normale
segnale stereofonico, l'effetto é stato parti-
colarmente piacevole ed é risultato simile,
per molti aspetti, a quello che & possibile
ottenere per mezzo dei sistemi di codifica a
matrice SQ e RM e per mezzo del sistema
Dynaquad® a partire da un segnale stereo-
fonico.

La sensaziope soggettiva che si ricava
ascoltando un certo programma musicale per
mezzo della cuffia é di gran lunga pia com-
pleta, come effetto quadrifonico, e con po-
che eccezioni, rispetto alla sensazione che si
ha ascoltando il medesimo programma per
mezzo di un sistema di riproduzione a quat-
tro canali composto da quattro altoparlanti.
La riproduzione sonora ottenuta per mezzo
della cuffia nella posizione ® 2 +2 é molto
vivida, a partire da un segnale stereofonico,
ed é piacevolmente simile a quella che si ot-
tiene a partire da un segnale quadrifonico di-
screto. La caratteristica saliente del suono
prodotto dalla cuffia € costituita proprio da
questo carattere di “‘presenza’ e dall’effetto
dell’ambiente che rappresentano, senza dub-
bio, il contributo pid importante arrecato
dall’introduzione del suono quadrifonico al-
I’impressione soggettiva di realismo durante
I'ascolto musicale. E’ tuttavia necessario
puntualizzare che questa cuffia quadrifonica
{come qualunque altro tipo quadrifonico)
non suscita la medesima sensazione sonora
che viene destata nell’ascoltatore da un siste-
ma di diffusione sonora quadrifonico com-
posto da altoparlanti, come d‘altra parte si
verifica anche nel caso delle cuffie stereofo-
niche nei confronti dei sistemi stereofonici
di diffusione sonora composti da altopar-
lanti.

1l circuito programmatore di cui € dotata
la cuffia & molto versatile e permette al-
I"ascoltatore di variare a piacere le condizioni
di ascolto. Mediante |'azionamento delle nu-
merose manopole di cui é dotato il program-
matore, |'ascoltatore pud ottenere una gran-
de varieta di distribuzioni sonore; per esem-
pio, egli é in grado di alterare il carattere
spaziale del suono in modo da creare |'im-
pressione di un ambiente molto ampio op-
pure molto ristretto, di allontanare o avvici-
nare a sé gli strumenti oppure di spostarli in
altre direzioni od addirittura di far sparire il
contributo di alcuni di essi. *
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Cartuccia stereofonica

La cartuccia stereofonica Mod. M95ED,
messa ultimamente in commercio dalla Shu-
re, si puod collocare, per le sue caratteristiche
e per il suo prezzo, tra il modello.piG costoso
V-15 11l serie ed il modello M91ED, di tipo
pil economico, prodotti dalla stessa Casa.
Lo schema costruttivo della nuova cartuccia
& molto simile a quello del modello V-15
111 serie dal quale si differenzia per la diversa
costruzione del nucleo, che non é pil costi-
tuito da elementi laminati. Gli accorgimenti
adottati nella progettazione di questa cartuc-
cia stereofonica hanno permesso di mantene-
re basso il valore dell’induttanza dell’avvolgi-
mento, e di conseguire quindi una risposta
caratteristica in frequenza molto piatta, pres-
soché identica a quella del modello V-15 Il
serie. La massa della puntina & molto picco-
la, pari a 0,5 mg, ed é quindi adatta per assi-
curare una risposta eccellente alle’ frequenze
alte.

Anche nell’aspetto esterno la nuova car-
tuccia € molto simile al modello V-15 111 se-
rie, ed é dotata di un dispositivo oscillante
per la protezione della puntina (che fa parte
dell’elemento di ricambio della puntina stes-
sa) analogo a quello montato nella cartuccia
V-15 Il serie. E’ inoltre caratterizzata da
una eccellente capacita di ‘‘inseguimento”’
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SHURE M95ED

SI TRATTA DI UN MODELLO
CAPACE DI PRODURRE

UN SUONO PARAGONABILE

A QUELLO OTTENIBILE

CON LA CARTUCCIA V-15

111 SERIE, MOLTO PIU’ COSTOSA

del solco e di riproduzione dei segnali entro
tutta la banda audiofonica paragonabile,
quando la forza di appoggio é regolata al va-
lore nominale pari a 1 g, a quella offerta dal
modello V-15 |ll serie, regolata alla forza di
appoggio nominale pari a 0,75 g.

Prove di laboratorio - Queste prove so-
no state eseguite installando la cartuccia en-
tro il braccio di un giradischi di qualita mol-
to elevata. La capacita di riproduzione dei
segnali ad alta velocita é stata accertata uti-
lizzando un disco di prova Cook e Fairchild
e ponendo la forza di appoggio della cartuc-
cia pari a 1 g; il test & stato superato positiva-
mente, confermando che la cartuccia
MOSED ¢ in grado di riprodurre corretta-
mente segnali ad alta velocita nella banda
delle frequenze basse ed intermedie. Un al-
tro disco di prova prodotto dall’istituto tede-
sco per |'alta fedelta ha permesso di accerta-
re l'abilita della nuova cartuccia a riprodurre
segnali di bassa frequenza e di livello molto
alto. Quando la forza di appoggio € stata re-
golata al valore nominale, pari a 1 g, la car-
tuccia ha riprodotto il segnale di frequenza
pari a 300 Hz inciso sul disco di prova con
un’ampiezza di 60 micron, senza dar luogo a
distorsione. Quando la forza di appoggio &



stata regolata al massimo valore ammissibile,
pari a 1,5 g, la cartuccia & risultata in grado
di riprodurre il segnale inciso sul disco di
prova con un’ampiezza di 90 micron. Si noti
a questo proposito che le migliori cartucce
stereofoniche sono in grado di riprodurre se-
gnali con ampiezze comprese al massimo tra
60 micron e 70 micron, mentre ben poche
cartucce riescono a riprodurre segnali incisi
con livelli pid alti.

La capacita di riproduzione dei segnali
con frequenze elevate e stata successivamen-
te misurata sottoponendo la cartuccia
MO5ED ad uno speciale test contenuto nel
disco di prova TTR-103 prodotto dalla Shu-
re. 1l test consisteva in un segnale di frequen-
za pari a 10,5 kHz modulato in modo oppor-
tuno.

La distorsione del segnale generato dalla
cartuccia é risultata molto bassa, paragonabi-
le addirittura a quella che si ottiene con le
migliori cartucce fino ad ora provate. La mi-
sura della distorsione di intermodulazione é
stata eseguita per mezzo del disco di prova
TTR-102 prodotto dalla Shure, il quale reca
inciso sulla propria superficie un solco che
deriva dalla sovrapposizione di un segnale
con frequenza pari a 400 Hz e di un segnale
con frequenza pari a 4 kHz. 11 valore massi-
mo della distorsione di intermodulazione &
risultato pari al 27 misurato con una velo-
citd di riproduzione inferiore od uguale a
22,5 cm/sec.

La tensione del segnale prodotto dalla
cartuccia, misurata alla velocita di riprodu-
zione di 3,54 cm/sec, é risultata pari a 4,3
mV per ogni canale. Si é rilevata una riso-
nanza della puntina alla frequenza di
20 kHz manifestatasi sottoforma di una
oscillazione spuria, della durata di diversi
cicli, sovrapposta al segnale ad onda quadra
con frequenza di 1 kHz ottenuto riprodu-
cendo un analogo segnale contenuto nel di-
sco di prova STR/111 prodotto dalla CBS.

La risposta caratteristica in frequenza
della cartuccia & stata misurata inizialmente
sfruttando la capacitad intrinseca presentata

dal cavetto di collegamento e dal braccio del

fonoriproduttore (il valore tipico di questa
capacita & di 200 pF). In queste condizioni si
& trovato un picco nella risposta caratteristi-
ca del valore di 4 dB alla frequenza di 16
kHz. Successivamente, poiché la Shure rac-
comanda un carico con un valore capacitivo
pari a 400 pF o 500 pF, al fine di ottenere
una risposta caratteristica in frequenza piat-
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ta, si & aggiunta una capacita addizionale fi-
no ad ottenere un valore capacitivo totale
pari a 440 pF e si & nuovamente misurata la
risposta caratteristica. In queste condizioni
si & riscontrato un andamento molto unifor-
me, con valori della risposta in frequenza
compresi entro * 1 dB tra 40 Hz e 17 kHz,
che ha raggiunto il valore di —4 dB solamen-
te in corrispondenza della frequenza di 20
kHz. Il valore della separazione tra i due ca-
nali & risultato superiore a 30 dB fino alla
frequenza di 2 kHz ed & gradualmente dimi-
nuito fino a raggiungere 17 dB alla frequenza
di 10 kHz e 5 dB alla frequenza di 20 kHz.

Impressioni d’uso - Se si confrontano le
caratteristiche della nuova cartuccia con
quelle del modello precedente M91ED, leg-
germente pil economico, si nota che sussiste
una sola differenza degna di rilievo; questa
consiste, per la precisione, in una maggiore
capacita di riproduzione, rispetto a quella
del modello pit economico, del valore di
2 dB. Sebbene questo miglioramento sia de-
siderabile, non giustifica pero la creazione di
una nuova cartuccia. La vera differenza che
esiste tra i due modelli & di carattere qualita-
tivo: infatti il modello MO5ED ha un “‘suo-
no’’ diverso da quello del modello M91ED.

Quest’ultima presenta una risposta legger-
mente pil bassa in corrispondenza delle fre-
quenze alte e cid conferisce una caratteristi-
ca depressione nella curva di risposta in fre-
quenza. |l modello M95ED ¢ invece caratte-
rizzato da un segnale di uscita di livello co-
stante a tutte le frequenze e, quindi, da una
curva di risposta in frequenza piatta, molto
simile a quella del modello V-15 IlI serie.
Anche se la cartuccia MA5ED viene posta in
vendita ad un prezzo leggermente superiore
a quello del modello M91ED, il suono pro-
dotto dalla prima é paragonabile a quello del
modello V-15 |1l serie, molto pil costosa.

Concludendo, si puo affermare che la car-
tuccia M91ED ha un suono pid caldo e, in
un certo senso, pil pesante, mentre il model-
lo MO5ED ha un suono pil brillante e piu
netto. Naturalmente, non si puo dire che una
cartuccia ‘‘suona’’ meglio dell’aitra, ma sol-
tanto che i due modelli sono caratterizzati
da suoni diversi, le cui qualita devono essere
giudicate dall’ascoltatore.

Comunque, la nuova testina presentata
costituisce una valida alternativa al modello
V-15 111 serie, ed é pil economica.

*
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Lanciamonete
eletironico

Un interessante circuito di “‘lanciamonete
elettronico’, facilmente realizzabile, ¢ illu-
strato nella figura. Con un paio di circuiti in-
tegrati, esso puo essere usato per prendere

decisioni SI-NO o come base per una versio-
ne elettronica di “‘testa e croce’”. Richiede
componenti normali facilmente reperibili e
pud essere montato abbastanza facilmente in
una piccola scatoletta tascabile di plastica o
di metallo per I'uso al momento opportuno.

In funzionamento, quandd” I'interruttore
di controllo S2 viene chiuso, un generatore
di impulsi (IC1) serve a pilotare un flip-flop
JK (IC2). 1l flip-flop, a sua volta, aziona un
paio di diodi emettitori di luce, LED1 e
LED2. La frequenza degli impulsi, determi-
nata dal condensatore di tempo C1, é piu ve-
loce di quella che I'occhio pud seguire, in
modo che é impossibile dire quale LED & ac-
ceso in un determinato momento. Quando
S2 viene aperto, uno dei LED rimarra acceso
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e l'altro spento. La scelta sara casuale e di-
pendera dal preciso istante in cui S2 sara ri-
lasciato.

Uno dei LED viene usato per presentare:
Sl, TESTA e simili parole, mentre I'altro
LED presentera la corrispondente parola op-
posta come: NO, CROCE, ecc. In tal modo
lo strumento conferisce all’utente la scelta
casuale tra due decisioni alternative.

Ad eccezione del potenziometro semifisso
R3, tutti i resistori sono da 0,25 W o da
0,5 W; C1 & un piccolo condensatore cera-
mico o tubolare a carta. Come indicatori di

J Q

. Ic2
N v2-7473
K Gl

uscita si possono usare LED normali di qual-
siasi tipo, scegliendo i valori di R4 e R5 per
limitare la corrente nei LED entro i limiti
massimi specificati.

Non essendo critiche né la disposizione
delle parti né quella dei collegamenti, il cir-
CUito puo essere montato su una basetta per-
forata, su un circuito stampato adatto e per-
sino da punto a punto, usando zoccoli per i
circuiti integrati.

Completati e controllati i collegamenti, il
circuito deve essere acceso e R3 regolato per
ottenere 5 V tra i piedini 4 e 11 di I1C2. Da
questo momento l‘unita si pud usare cosi
com’é oppure, se si preferisce, si pud inse-
rirla in un’adatta scatoletta metallica o di
plastica. *
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LE NOSTRE RUBRICHE lievo della Scuola Radio Elettra.

La partenza € avvenuta alle ore 8 con un

5 elegante pullman ‘‘su misura”, sul quale

I angOIo campeggiava in bella mostra D'insegna del

Club Amici di Bergamo; il tempo, non mol-

to promettente alla partenza e durante il

viaggio, € poi decisamente migliorato ed a

Lugano abbiamo trovato uno splendido
sole.

Non si € trattato, peraltro, soltanto di
una comune gita turistica. Infatti, come
prevedeva il programma a suo tempo predi-
sposto dall’amico Roberto Novali, prezioso
segretario del Club, siamo stati ospiti, gen-
tilmente invitati, degli studi del centro TV
della Svizzera Italiana, per una interessantis-
sima visita.

L’accoglienza dei funzionari del centro
TV ticinese ¢ stata cordiale, signorile e molto

Fig. 2

OSPITI PRESSO LA TV SVIZZERA
GLI AMICI DEL CLUB DI BERGAMO

Come era stato precedentemente annun-
ciato dal signor Modesti, ha avuto recente-
mente luogo la prevista gita a Lugano, orga-
nizzata dal nostro Club, sempre alla ricerca
di iniziative per gli Amici, Allievi ed ex Al-
lievi di Bergamo della Scuola Radio Elettra.

Eravamo. in trentaquattro tra soci del
Club, famigliari ed amici. Guidava il gruppo
il presidente, signor Remo Suardi, coadiu-
vato dal simpatico animatore Mario Ghiro-
ni. presente con il figlio Sandrino, neo Al-

Fig.1

FIG. 1 - Allievi ed Amici del
Club di Bergamo hanno
organizzato una riuscitissima
gita a Lugano.

FIGG. 2-3 - Lugano: accolti
con squisita gentilezza dalla
TSI, Televisione della
Svizzera Italiana, i Soci

del Club di Bergamo

hanno potuto

visitarne gli impianti.

FIG. 4 - Un particolare del
Centro di produzione di
Comano (Svizzera) della TSI.
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affettuosa, e ne siamo riconoscenti in parti-
colare al signor Franco Orsi, capo del servi-
zio pubblic%e relazioni, il quale si ¢ intratte-
nuto con noi lungamente per accompagnarci
nella ricognizione ai numerosi impianti rive-
landoci vari “segreti” degli studi TV. Un al-
tro esperto collaboratore c¢i ha illustrato
quindi numerose e stupende apparecchiature
elettroniche ed i processi di produzione tele-
visiva e di regia.

1l risultato € stato estremamente positivo
e di piena soddisfazione. Sono state ammi-
rate la superba mole del complesso edilizio,
Ieleganza degli ambienti e la dovizia delle at-
trezzature e degli apparati tecnici che i foto-
grafi al seguito hanno fissato sulle pellicole,
per conservarne un ricordo ed una documen-
tazione.

Dopo la visita agli studi TV ticinesi ed un

Fig. 3

veloce ristoro, la comitiva ha visitato la citta-
dina di Lugano: qualcuno tornava qui dopo
parecchi anni, mentre altri scoprivano per la
prima volta la bella citta svizzera, caratteri-
stica per il meraviglioso lago. Al ritorno, si é
fatta pure una sosta a Como con passeggiata
sul lungolago e visita ai giardini.

Con la gita a Lugano, il nostro Club ha
realizzato la sua seconda importante inizia-
tiva dopo la visita effettuata a Torino alla
sede della Scuola Radio Elettra.

Anche questa volta, purtroppo, si sono
voluti sacrificare molti amici, poiché, per ra-
gioni organizzative, il numero Eei partecipan-
ti alla gita & stato necessariamente limitato.

L'impegno del nostro Direttivo é di prose-
guire con la organizzazione di nuove escur-
sioni, eventualmente ancora nella bella Tori-
no e presso la Scuola, in modo da acconten-
tare tuttii nostri Soci.

Concludiamo questa breve ma spontanea
relazione rinnovando i sensi della nostra gra-
titudine alla Scuola Radio Elettra che ha ap-
poggiato la costituzione del nostro Club e
cogliamo D’occasione per salutare cordial-
mente il dottor Veglia, il signor Ravera e
tutti i collaboratori della Scuola Radio Elet-
tra, con l'augurio di un arrivederci a presto.

Remo Suardi

¥ ¥ K K K K ¥ K X ¥ ¥ ¥ ¥
NUOVO ORARIO DEL
CLUB DI NOVARA

1l Club “Amici di Novara della Scuola Ra-
dio Elettra” comunica il nuovo orario di
apertura:

- martedi e giovedi feriali dalle ore 18 alle
ore 19,30
- domenica dalle ore 10 alle ore 11,30.

Ricordiamo che il Club ha sede in Corso
Risorgimento 39/E - Novara - Tel. 35.315.
E’ stato approntato e diffuso un comunicato
relativo alle varie iniziative promosse dal
Club, al quale possono rivolgersi direttamen-
te coloro che non lo avessero ricevuto.

o€ o TN 30€ B0 B 0€ 30 N ¢ TR 0 30
CATANIA

Club “ETNA” - Amici di Catania della
Scuola Radio Elettra - Via Etnea, 193 -
39 Piano (secondo ingresso sempre aperto
anche da Via Rizzari, 5) - Catania - Tele-
fono 271.735. Aperto i giorni feriali dalle
ore 18 alle ore 20 (sabato dalle ore 17 alle
ore 20) e la domenica dalle ore 10 alle ore
12. Gli Allievi ed Amici di Catania o di pas-
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r - e b
/1 Dott, Veglia tra il Sig. Guarino ed
il Sig. Ravera all‘inaugurazione del Club.

saggio a Catania sono, come sempre, i benve-
nuti e troveranno nel laboratorio anche even-
tuali consigli e suggerimenti.

* % * F* Kk * % * k ¥
CI HANNO SCRITTO ANCHE ...

- da CORNUDA (Treviso) il Sig. De Zen Lu-
ciano

“... Gradirei sapere se nelle vicinanze della
mia provincia di Treviso vi siano dei Club
Radio Elettra gid formati e con chi eventual-
mente potrei prendere contatto...”

- da BOLZANO il Dott. Giovanni Sottoco-
rona

“... Prego indicarmi la localita pit vicina del
Club Amici S.R.E....".

Purtroppo, né a Treviso né in Alto Adige
risultano ancora in funzione Club di Allievi
Scuola Radio Elettra ed amici dell’elettroni-
ca e fotografia: ci auguriamo che questo
“vuoto’ venga presto colmato e terremo co-
munque informati i lettori di ogni nuova ini-
ziativa in merito.

Franco Ravera

t G JEE SR JEE BN NP NS SN SN

PRESENTATI I CORSI DELLA
SCUOLA RADIO ELETTRA
ALLA FIERA DI REGGIO CALABRIA

Su iniziativa del locale Funzionario di
Zona, nella recente edizione della Fiera Cam-
pionaria di Reggio Calabria é stato allestito
un angolo riservato alla presentazione dei
Corsi per Corrispondenza tenuti dalla Scuola
Radio Elettra di Torino. L’iniziativa ha susci-
tato notevole interesse, anche per la presenza
di materiale ed attrezzature del Corso di Fo-
tografia. Gli appassionati di questa materia
interessati a prenderne visione possono rivol-
gersi all’Allievo Sig. Ferro di Reggio Calabria
(tel. 47. 125) autore delle foto qui pubbli-
cate, che si mette cortesemente a disposizio-
ne per eventuali informazioni.
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FIG. 1 - Reggio Calabria: Allievi Fiq_ 1
e visitatori sostano presso /o Stand °
della Scuola presente in Fiera.

FIG. 2 - L attrezzatura del

Corso di Fotografia,

esposta alla Fiera di Reggio Calabria,
ha suscitato vivo interesse.

FIG. 3 - Reggio Calabria: la Signora

Ferro fornisce opuscoli ed

informazioni presso lo Stand .
allestito alla Fiera campionaria. F 9. 2
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In basso a destra é visibile

il videoriproduttore messo
a punto dalla RCA ed

in mano al tecnico un tipico
videodisco del diametro
di30cem (127).

VIDEO-
DISCO

PER USI DOMESTICI

Come funzionano

i videoriproduttori che
fanno uso di dischi
simili ai familiari LP
per produrre
immagini

televisive complete

Gli insuccessi registrati dai primi studi e
tentativi effettuati allo scopo di realizzare un
sistema commerciale pratico per la riprodu-
zione dei programmi televisivi appartengono
oramai al passato. Le principali ditte interes-
sate al problema hanno finalmente abbando-
nato i complicati dispositivi a nastro magne-
tico od i dispendiosi apparecchi ottici a film
verso cui si erano orientate agli inizi ed han-
no adottato al loro posto il videodisco. La
RCA, la AEG, la Telefunken, la British Dec-
ca, la Zenith Radio, la N. V. Philips, la MCA,
la Thompson CSF e molte altre case costrut-
trici del ramo hanno messo a punto nei loro
laboratori un tipo di videodisco, simile ad un
normale disco fonografico; esso viene ripro-
dotto come se fosse effettivamente un disco
fonografico, e pud essere utilizzato in unione
con qualunque televisore offrendo, inoltre,
un vantaggio economico rispetto ai sistemi
per la riproduzione dei programmi televisivi
che fanno uso di nastri magnetici o di dispo-
sitivi ottici: sia il disco sia le apparecchiature
necessarie per la sua riproduzione sono in-
fatti relativamente poco costosi.
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PASTIGLIA DI MATERIALE PIEZOCERAMICO

DIAMANTE

T Cisomoonmm

I/l videodisco prodotto dalla Teldec subisce
una deformazione elastica al passaggio del
trasduttore sensihile al!a2 nressione

Se si proseguira con la medesima intensita
nelle ricerche, é fuor di dubbio che il pubbli-
co sara presto in grado di effettuare la scelta
dello spettacolo televisivo entro una vasta
gamma di programmi registrati su video-
dischi. Gia attualmente nella Germania Occi-
dentale é possibile acquistare un videoripro-
duttore presso un negozio specializzato e
corredarlo di una serie di videodischi che
possono essere scelti, per il momento, entro
una gamma di duecento titoli.

Sul mercato americano saranno disponi-
bili due sistemi per la riproduzione dei pro-
grammi televisivi, incompatibili tra loro, e
prodotti rispettivamente dalla RCA e dalla
Philips/MCA. Con molta probabilita anche
altre societa cercheranno di imporre i loro
prodotti sul mercato come, ad esempio, la
Teldec con il suo sistema fabbricato nelia
Germania Occidentale.

Il videodisco - Il videodisco si presenta co-
me un normale disco fonografico LP da 12"
(circa 30 cm) e viene riprodotto per mezzo
di un‘apparecchiatura che si basa essenzial-
mente sullo stesso principio di funzionamen-
to dei giradischi attuali. Qualunque tipo di
spettacolo o di programma, da quelto educa-
tivo ai film, dall’'opera lirica alla commedia,
dai documentari ai programmi per |’aggiorna-
mento e per lo studio, potra venire facilmen-
te registrato e divulgato. Alcune ditte stanno
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gia attivamente cercando di ottenere i diritti
per la riproduzione e per la diffusione per
mezzo dei videodischi di film attualmente in
circolazione nelle sale cinematografiche. Un
altro costruttore prevede di distribuire mate-
riale di lettura, completo di testi e di illustra-
zioni, fatto in modo tale da permettere al-
I'utente di procedere attraverso il materiale,
sia in avanti sia all'indietro, soffermandosi
sulle pagine che piG gli interessano, e che
consentira di scegliere una pagina a piacere
semplicemente azionando un tasto.

Un videodisco, come gia detto, € molto
simile come aspetto esteriore ad un disco fo-
nografico normale; ne differisce invece mol-
tissimo per quanto riguarda le altre caratteri-
stiche. Ad esempio, il flusso di informazione
necessario per ottenere una riproduzione ste-
reofonica ad alta fedeltd é dell'ordine di
300.000 bit/sec; un moderno disco stereofo-
nico LP é in grado di immagazzinare le infor-
mazioni con una densitd di circa 5.000 bit/
mm? e quindi € possibile registrare su un di-
sco del genere, che venga riprodotto alla ve-
locita di 33-1/3 giri al minuto, un program-
ma audio della durata di 30 + 45 min. Il flus-
so di informazioni necessario per ottenere
un‘immagine televisiva & invece pari a 30 mi-
lioni bit/sec, cioé cento volte maggiore del
flusso di informazioni occorrente per ottene-
re un segnale stereofonico ad alta fedeita. Di
conseguenza, se si vuole riprodurre su video-



disco un programma televisivo di durata pari
a quella di un programma audiofonico ad al-
ta fedelta registrato su un disco fonografico
LP, si deve utilizzare un sistema che permet-
ta di immagazzinare le informazioni con una
densita cento volte maggiore di quella otteni-
bile per mezzo di un disco fonografico.

Fin dal 1970 sono stati messi a punto nu-
merosi sistemi per la registrazione delle in-
formazioni che si avvalgono di tecnologie
sempre piu avanzate, consentendo di ottene-
re alte densita di immagazzinamento dei dati
nella fase di registrazione e di recuperare age-
volmente i medesimi dati nella fase di ripro-
duzione; in tal modo € possibile utilizzare
dischi di dimensioni ragionevoli. Attualmen-
te sembra che le tecniche piG efficaci siano
tre e, precisamente, quelle realizzate, rispet-
tivamente, dalla RCA, dalla Philips/MCA e
dalla Teldec (Telefunken/Decca). Di questi
tre sistemi quello proposto dalla Teldec €
I'unico ad essere attualmente funzionante e
sara quindi oggetto di un‘approfondita anali-
si nel corso del presente articolo; in partico-
lare si cerchera di mettere in luce i problemi
che i ricercatori della Teldec hanno dovuto
affrontare e le soluzioni che essi hanno tro-
vato. Il sistema proposto dalla Teldec é de-
nominato TeD e costituisce il risultato di
una ricerca svolta in comune dalia AEG Tele-
funken e dalla British Decca; esso rappresen-
ta la soluzione del problema dell’immagazzi-

Schema del sistemna

meccanico per il trascinamento
del disco e del sistema

per la lettura del segnale.
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namento ad alta densita delle informazioni
offerta dalla Teldec ed é stato sperimentato
per la prima volta nel giugno 1970 con una
immagine monocromatica.

Un disco fonografico LP contiene normal-
mente da cento a centoquaranta solchi per
ogni centimetro lungo la direzione radiale,
mentre la capacita di lettura dipende dall’en-
tita dell’escursione laterale della puntina. Le
ricerche condotte presso i laboratori della
Teldec hanno consentito ai tecnici di mette-
re a punto una tecnologia di incisione del
“‘master’’ che si avvale di un segnale portante
modulato in frequenza per incidere in un
solco di ampiezza costante il segnale video
ed il segnale audio, conservandone tutta la
informazione spettrale. In questo modo é
possibile disporre |‘uno accanto all‘altro i
solchi sul videodisco, eliminando quasi com-
pletamente la zona di guardia che esiste nor-
malmente tra due solchi contigui con il risul-
tato, conseguito presso i laboratori di ricerca
della Teldec, di aumentare il numero dei sol-
chi contenuti in ogni centimetro nella dire-
zione radiale fino al valore di millequattro-
cento. Grazie a questi accorgimenti, la capa-
citd di immagazzinamento delle informazioni
di cui sono dotati i dischi videofonici é salita
di ben cento volte, a parita di superficie, ri-
spetto ai dischi audio e cio ha reso possibile
la realizzazione di videodischi con un diame-
tro di 30 cm.
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Se é vero che le caratteristiche di un se-
gnale videofonico sono tali (ampio spettro
di frequenza e grande quantita di informa-
zioni) per cui € stato necessario ricorrere a
soluzioni particolarmente ricercate per quan-
to riguarda il processo di incisione del video-
disco, é anche vero che queste caratteristiche
richiedono soluzioni non convenzionali per
dar luogo al processo inverso, cioé per ripro-
durre il segnale inciso. Nel caso dei dischi
fonografici la puntina del fonorilevatore é in
grado di seguire agevolmente |’incisione e di
trasdurla in un analogo movimento meccani-
co, mentre nel caso dei dischi videofonici es-
sa si rivela inadeguata al proprio compito, a
causa della massa relativamente elevata che
le impedisce di seguire efficacemente le va-
riazioni meclto rapide imposte dalle compo-
nenti ad alta frequenza del segnale videofo-
nico. Questo secondo problema, cioé quetlo
della riproduzione de! segnale inciso, é stato
risolto in modo diverso dalle varie ditte im-
pegnate nella ricerca.
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TELEVISORE

Il videoriproduttore Teldec a ““puntina’’ -
Il sistema per la incisione video messo a pun-
to dalla Teldec si basa sulla registrazione del-
l'informazione come deformazione, che si
sviluppa lungo un solco, del materiale di cui
e composto il videodisco; durante la fase di
riproduzione il sistema Teldec si avvale di
una puntina di diamante che scorre dolce-
mente entro il solco, “leggendo’ la deforma-
zione medesima sotto forma di cambiamenti
di pressione. La puntina di lettura é sagoma-
ta in modo da presentare una superficie arro-
tondata anteriormente (rispetto alla direzio-
ne di rotazione del disco) ed una troncatura
posteriore netta. Durante la lettura del disco
la parte arrotondata della puntina scivola
leggermente lungo il solco al di sopra delle
deformazioni senza danneggiarle. A mano a
mano che le corrugazioni del materiale passa-
no sotto la puntina, subiscono una compres-
sione e, non appena il bordo posteriore del-
la puntina sorpassa la zona compressa, il
materiale deformato riacquista rapidamente



la forma che aveva prima di subire la com-
pressione, dando luogo cosi ad una variazio-
ne di pressione che viene avvertita dalla pun-
tina di diamante. Questultima é rigidamente
ancorata ad una pasticca di materiale piezo-
ceramico, la quale converte le variazioni di
pressione in un segnale elettrico che conserva
tutte le informazioni relative alle immagini
ed al suono. 1l segnale sonoro € inciso con lo
stesso sistema del segnale video ed é costitui-
to da impulsi che sono allocati in corrispon-
denza degli intervalli di spegnimento presenti
tra le linee orizzontali.

Il sistema della Teldec é capace di regi-
strare un’immagine televisiva a colori con
una frequenza di quadro pari a 30 quadri/sec
(in accordo con lo standard televisivo in uso
negli Stati Uniti) ed é fatto in modo tale che
il segnale relativo ad ogni quadro occupa il
solco del disco per la durata di un’intera ro-
tazione. Il disco é mantenuto in rotazione
alla velocita di 1.800 giri/min per mezzo di
un motore sincronizzato con la frequenza di
rete (che negli U.S.A. ¢ pari a 60 Hz). A dif-
ferenza dei comuni fonoriproduttori, nei
quali il disco appoggia su un piatto posto in
rotazione, il movimento di trascinamento del
videodisco adottato nel videoriproduttore
Teldec € ottenuto per mezzo di un’asta di
supporto, sulla guale viene infilato il disco;
questo, a sua volta, viene mantenuto solleva-
to per mezzo di un cuscino d‘aria al di sopra
di un piatto fisso. Anche la puntina di lettu-
ra é dotata di un movimento diverso da quel-
lo dei giradischi normali in quanto, invece di
seguire liberamente il solco inciso sul disco
ed essere guidata da questo nel suo movi-
mento radiale, come avviene nel caso dei di-
schi fonografici LP, essa viene mossa attra-
verso la superficie del disco per mezzo di un
sistema di pulegge e di cavi, messo in movi-
mento dal medesimo motore che aziona
1asse di trascinamento del disco.

Il disco & molto delicato e pud venire fa-
cilmente danneggiato durante le operazioni
di inserimento e di disinserimento; per que-
sto motivo il videoriproduttore & dotato di
un sistema automatico, costituito da un mec-
canismo che estrae il disco da un apposito
contenitore di protezione quando |‘utente
inserisce l’involucro nell‘apparecchio e lo
reintroduce nel medesimo contenitore quan-
do la riproduzione é finita.

L’intero apparecchio per la videoriprodu-
zione, completo di tutti i circuiti elettrici, ha
le dimensioni all’incirca di una grossa borsa

portadocumenti. Esso pud venire azionato
indipendentemente da un ricevitore televisi-
vo e fornisce all’uscita un segnale a radiofre-
quenza modulato contenente le informazioni
relative all‘immagine video ed al sonoro, che
viene applicato al morsetto di antenna di un
televisore e pud essere ricevuto su un canale
libero.

Il sistema messo a punto dalla Teldec é
attualmente progettato per riprodurre un vi-
deodisco della durata di 10 min.

Il videoriproduttore Philips/MCA a laser -
| laboratori di ricerca della Philips/MCA e
quelli della RCA hanno migliorato ulterior-
mente la capacita di registrazione del video-
disco (per quanto concerne la durata del
programma) rispetto alla capacita di registra-
zione offerta attualmente dal videodisco
Teldec. Entrambe le Case sopracitate riesco-
no infatti a condensare un numero di solchi,
per ogni centimetro nella direzione radiale
dei loro videodischi, maggiore di quello dei
videodischi prodotti dalla Teldec; inoltre,
sembra che le due compagnie abbiano messo
a punto un sistema per la lettura delle infor-
mazioni contenute nei solchi in grado di as-
solvere il compito in modo migliore. | siste-
mi di lettura proposti da queste due case so-
no caratterizzati da un costo unitario minore
{per ogni ora di riproduzione), da una pid
ridotta usura del materiale da cui é formato
il videodisco e da una vita operativa pil lun-
ga. | videodischi di queste due case risultano
inoltre piG compatti e piG facili da maneg-
giare che quelli della Teldec.

La N. V. Philips e la MCA hanno intra-
preso, dapprima separatamente e poi con-
giuntamente, lo studio per la realizzazione
di un sistema per la videoriproduzione me-
diante disco indirizzandosi verso un trasdut-
tore ottico equipaggiato con un laser. Le
due ditte hanno gia presentato il risultato di
questo sforzo congiunto, esibendo un esem-
plare funzionante caratterizzato da presta-
zioni notevoli.

Il funzionamento del sistema Philips/
MCA si basa su un disco, il quale reca i'infor-
mazione relativa al segnale sonoro ed al se-
gnale video (colore e luminosita) sotto for-
ma di piccolissimi incavi di forma oblunga
che vengono incisi sulla superficie del video-
disco per mezzo di un laser. L'apparecchia-
tura per l'incisione e per la lettura dei dati
si avvale di raggi laser strettamente control-
lati ed estremamente precisi. Gli incavi han-
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/I videoriproduttore Philips/MCA é dotato di pulsanti

e di manopole di controllo posti sul pannello frontale. A sinistra
si puo vedere la leva per il controllo del quadro del tipo lineare;
tutti gli altri controlli sono del tipo a pulsante.

no una larghezza di circa 0,7 micron, una
profondita che varia tra 0,8 micron e 2,5 mi-
cron e sono disposti lungo una spirale. Le
dimensioni estremamente piccole e la possi-
bilita di accostare i solchi adiacenti fino a di-
stanze di meno di 2 micron rendono possibi-
le il conseguimento di una densita pari a cir-
ca cinquecento solchi per ogni centimetro
nella direzione radiale del videodisco, cioé
una densita quasi tripla della densita dei sol-
chi nei videodischi Teldec.

Il videodisco messo a punto dalla Philips/
MCA ¢é costituito da tre strati: il primo ha la
funzione di protezione, il secondo ha la fun-
zione di supporto delle informazioni, che so-
no incise sotto forma di incavi, ed il terzo
consiste in un foglio di alluminio estrema-
mente riflettente.

La riproduzione del messaggio codificato
nel videodisco viene realizzata per mezzo di
un raggio laser, il quale legge I'informazione
videofonica senza toccare fisicamente la su-
perficie del disco. 1l sistema ottico di lettura
€ costituito da un laser a miscela di gas (elio-
neon) della potenza di 1 mW, il quale emette
un fascio luminoso collimato, e da un com-
plesso di lenti che ha la funzione di focaliz-
zare il fascio laser sulla superficie del disco,
formando un puntino luminoso del diame-
tro di 1 micron. |l raggio laser viene riflesso
dallo strato riflettente di alluminio e raccol-
to da una lente, la quale ha la funzione di
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focalizzare il fascio riflesso su un elemento
fotosensibile; all’'uscita del fotorivelatore &
disponibile infine un segnale elettrico con-
tenente tutte le informazioni necessarie per
la formazione dell‘immagine video e per la
riproduzione del messaggio sonoro. Il raggio
di luce laser focalizzato sulla traccia ne segue
le evoluzioni a mano a mano che il videodi-
sco ruota attorno al proprio asse; il mecca-
nismo in base al quale le informazioni codi-
ficate sotto forma di incavi sulla superficie
del videodisco vengono tradotte in un segna-
le elettrico, si basa sulla modulazione del rag-
gio laser riflesso che avviene ad opera del
succedersi delle cavitd durante la rotazione
del disco: la quantita di luce riflessa dallo
strato di alluminio dipende infatti dal rap-
porto lunghezza/profondita degli incavi.

Il videoriproduttore & dotato di un certo
numero di controlli e di meccanismi automa-
tici che consentono di mantenerne il funzio-
namento nelle condizioni ottimali: un siste-
ma automatico provvede a scegliere il solco,
ad assicurare la costanza dell’inseguimento
di questo da parte del raggio laser ed a con-
sentire una perfetta messa a fuoco; un altro
sistema é preposto alla stabilizzazione del
segnale della base dei tempi, nel caso in cui
la mancanza di planeita del disco (dovuta ad
una qualunqgue irregolaritd o ad un corruga-
mento del disco medesimo ed all’eccentricita
della rotazione) tenda a dar luogo ad una in-



stabilita: un altro sistema, infine, ha il com-
pito di assicurare un segnale pulito anche in
presenza di polvere o di sporcizia sulla super-
ficie dello strato protettivo trasparente del
videodisco o di graffi. Il sistema Philips/MCA
si distingue inoltre dal sistema Teldec per
|'assenza del contatto fisico tra l'organo di
lettura e la superficie del videodisco; questa
caratteristica impedisce |'usura del supporto
fisico dell‘informazione e quindi rende possi-
bile la conservazione pressoché indefinita del
videodisco.

La velocita di rotazione del videodisco €
pari a 1.800 giri/min ed é tale che una rota-
zione completa di 360° corrisponde ad un
quadro; lo standard televisivo NTSC adotta-
to negli Stati Uniti richiede infatti che la fre-
quenza di quadro sia pari a 30 quadri/sec. Il
sistema di controllo del posizionamento del
raggio laser comprende uno specchio, che ha
la funzione di spostare radialmente il fascio
di lettura; a detta dei ricercatori della Phi-
lips/MCA, risulta facile effettuare uno spo-
stamento radiale del fascio, controllando la
posizione dello specchio, durante i brevi in-
tervalli che corrispondono al ritorno del pen-
nello elettronico del tubo a raggi catodici tra
un quadro e quello successivo; in tal modo €&
possibile sia ripetere la lettura del medesimo
solco, sia effettuare la lettura dei solchi vici-
ni, in avanti ed all’indietro, saltando un certo
numero di solchi intermedi. |l sistema é quin-
di molto versatile in quanto, azionando op-
portunamente i pulsanti di controllo, da la
possibilita di scegliere a caso una qualunque
immagine, di mantenerla fissa sullo schermo
televisivo, oppure di scorrere lentamente in
avanti o all’indietro attraverso il programma
televisivo registrato; naturalmente tutto cio
valido nei limiti imposti dallo spostamento
dello specchietto, il quale deve avvenire du-
rante il piccolo intervallo temporale che in-
tercorre tra due quadri televisivi successivi ed
entro il quale si ha lo spegnimento dell'im-
magine. Un contatore digitale fa parte del vi-
deoriproduttore ed é estremamente utile per
selezionare esattamente un certo quadro. |l
videodisco viene inciso solamente su un lato
ed & in grado di contenere un programma
della durata di 30 min.

I1 videoriproduttore prodotto dalla Phi-
lips/MCA sara in grado di funzionare con un
normale ricevitore televisivo al quale fornira,
in corrispondenza del morsetto di antenna,
un segnale a radiofrequenza modulato dal se-
gnale videofonico. Vi sard anche la possibi-

litd di utilizzare un sistema stereofonico di
diffusione sonora collegandolo ai due canali
audio separati, caratterizzati da una banda di
frequenza estesa fino a 15.000 Hz, disponi-
bili sul videoriproduttore.

Il videoriproduttore RCA con trasduttore
“capacitivo’”’ - Il sistema per la registrazione
e la riproduzione dei programmi televisivi
mediante disco messo a punto dalla RCA si
avvale di uno sehema meccanico-capacitivo e
costituisce, per molti aspetti, una via di mez-
zo tra il sistema proposto dalla Teldec e
quello progettato dalla Philips/MCA per cid
che riguarda la capacita di immagazzinamen-
to delle informazioni in forma concentrata e
la durata di registrazione. La RCA sostiene
che il metodo adottato costituisce una scelta
ponderata; essa € tale da permettere di co-
struire un sistema di video registrazione e di
riproduzione mediante disco che utilizzi
componenti critici costruiti e messi a punto
dalla stessa casa e che faccia uso dei compo-
nenti non critici a disposizione dell’utente.
Sempre a detta della RCA la combinazione
scelta, costituita da un dispositivo di insegui-
mento del solco che utilizza una puntina, da
una tecnica di lettura del segnale codificato
che si avvale di una sonda capacitiva, e da
una velocita di rotazione del disco pari a 450
giri/min, rappresenta il compromesso miglio-
re tra i diversi fattori che determinano |'affi-
dabilita, i costi di produzione, la semplicita
operativa, la durata del tempo a disposizione
per la registrazione e mantiene basso il costo
di acquisto e quello operativo.

Similmente a quanto avviene nei videori-’
produttori della Teldec e a differenza, inve-
ce, di quello che accade nei videoriprodutto-
ri Philips/MCA, la testina di lettura viene gui-
data lungo il percorso dove € contenuta I’in-
formazione per mezzo di un solco inciso sul-
la superficie del disco. Vi sono circa 2222
solchi per ogni centimetro lungo la direzione
radiale del disco e la separazione tra due sol-
chi adiacenti, tra centro e centro, & pari a
4,57 micron. !l disco é formato da cinque
strati di materiali diversi incollati 1'uno sul-
I’altro; uno strato di materiale vinilico costi-
tuisce la sede su cui sono effettuate le inci-
sioni che contengono le informazioni neces-
sarie a comporre un’immagine televisiva
completa; le cavita, di dimensioni microsco-
piche, hanno una lunghezza variabile tra
0,23 micron e 1,23 micron e vengono pro-
dotte sulla superficie del master per mezzo
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TABELLA COMPARATIVA DEI SISTEMI A DISCO
PER LA VIDEORIPRODUZIONE

di un apparecchio ad alta risoluzione, che fa
uso di un fascio di elettroni e che é collocato
in una camera a vuoto. Entrambi i lati del
disco vengono ricoperti da uno strato metal-
lico e da uno strato di stirene; per aumenta-
re poi la durata del disco e della puntina di
lettura, sulle due facce del disco viene steso
un altro strato oleoso.

La trasduzione delle informazioni dalla
forma codificata in piccole cavitd impresse
trasversalmente sulla superficie del disco alla
forma di segnale elettrico avviene sfruttando
le variazioni di capacitd dovute alle cavita
medesime. La puntina di lettura & costituita
da un frammento di zaffiro, sagomato come
un aratro, che si estende sul solco per una
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lunghezza variabile da 3 micron a 10 micron
quando é a contatto con la superficie del di-
sco; la faccia posteriore della puntina ¢ inve-
ce piatta ed € ricoperta da un sottile strato
metallico. Questo foglio di metallo funge da
armatura di riferimento di un condensatore,
la cui seconda armatura é costituita dallo
strato metallico depositato sul videodisco ed
il cui dielettrico é formato dallo strato di sti-
rene depositato sopra il film metallico sul vi-
deodisco.

La capacitd esistente tra le due armature
di questo condensatore varia continuamente,
durante la lettura del disco, e subisce aumen-
ti o diminuzioni a seconda che le due arma-
ture siano pil vicine oppure piG lontane tra




loro, cioé a seconda che |’area della superfi-
cie del videodisco che si trova immediata-
mente al di sotto della puntina in un certo
istante, sia sede oppure non sia sede di una
cavita. Un circuito elettrico sintonizzato uti-
lizza questo condensatore come un elemento
e traduce le variazioni della capacita dovute
al passaggio delle cavita sotto la puntina di
lettura in analoghe variazioni di tensione
elettrica, che costituiscono pertanto il segna-
le elettrico videofonico, il quale, opportuna-
mente amplificato ed elaborato, dara luogo
all’immagine video completa.

Qualunque variazione della velocita di ro-
tazione del disco che pud insorgere a causa
di fluttuazioni deila frequenza di rete e qua-
lunque perturbazione del movimento deri-
vante da imperfezioni e da ondulazioni, non-
ché da una imperfetta centratura del disco,
devono essere corrette in modo da assicurare
la presenza di un’immagine televisiva stabile
ed esente da difetti. Per consentire una cor-
retta interpretazione del messaggio codifica-
to sul disco, la RCA ha adottato precauzioni
particolari, che tendono a minimizzare gli er-
rori e le possibilitd di cattiva regolazione dei
circuiti, curando particolarmente il progetto
in modo da ridurre la complessita di tutte le

apparecchiature al minimo ed evitando, per
quanto possibile, di introdurre una moltitu-
dine di dispositivi di asservimento a contro-
reazione, come invece ha fatto la Philips/
MCA. Un solo dispositivo di asservimento &
stato incorporato nell’apparecchiatura dai
tecnici della RCA con lo scopo di aiutare la
testina di lettura a seguire le variazioni del
movimento del disco; questo dispositivo au-
tomatico, che costituisce una specie di “‘va-
riatore dimensionale del braccio’’, consiste
in un piccolo frasduttore elettromeccanico,
simile alla bobina mobile di un altoparlante,
il quale muove in continuazione il braccio di
lettura in avanti ed all‘indietro, nel senso del-
la lunghezza, in modo da seguire le irregolari-
ta del movimento del disco.

Il dispositivo variatore dimensionale del
braccio si trova in una piccola gabbia, messa
in movimento per mezzo di una cinghia den-
tata, in modo da seguire il movimento spira-
liforme impresso dal solco alla testina di let-
tura. Tutto il sistema di lettura collegato con
il braccio ed il braccio medesimo sono dotati
di un movimento trasversale attraverso la su-
perficie del disco simile a quello usato dalla
Teldec. A detta dei tecnici delia RCA, il siste-
ma di lettura utilizzato (formato da una gab-

Sghema del videoriproduttore RCA che mostra il dettaglio della puntina
di lettura ed una sezione del videodisco. Lo strato metallico depositato sulla
superficie del disco e quello sulla puntina di zaffiro costituiscono
le due armature di un condensatore.
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bia per il controllo del braccio azionata da
una cinghia e da un braccio di lettura che in-
segue l'informazione impressa sulla superfi-
cie del disco guidato dal solco) permette di
mantenere le tolleranze di fabbricazione del-
le varie parti meccaniche entro limiti ragio-
nevoli e non eccessivamente ristretti. |l vi-
deoriproduttore comprende un circuito di
ritardo per una linea orizzontale televisiva
in modo da poter effettuare una sostituzio-
ne quando un rumore od un qualunque al-
tro tipo di difetto corrompe |‘informazione
relativa alla linea che sta per formarsi.

La velocita alla quale é mantenuto in ro-
tazione il videodisco, nel caso del videoripro-
duttore Teldec e del videoriproduttore Phi-
lips/MCA, é pari a 1.800 giri/min in fase di
riproduzione, in modo che una rotazione
completa del disco corrisponda ad un quadro
dell’immagine televisiva; questa scelta rende
possibile effettuare il controllo del quadro
per ottenere |'avanzamento, |‘arretramento
lento oppure I'immobilizzazione dell‘imma-
gine televisiva. La velocita alla quale ¢ man-
tenuto in rotazione il videodisco nel caso del
videoriproduttore RCA ¢ invece pari a 450
giri/min, equivalente a quattro quadri per
ogni rotazione completa del disco; sussiste
ancora la possibilita di effettuare il controllo
del quadro, come nel caso dei videoriprodut-
tori Teldec e Philips/MCA, ma |'apparecchia-
tura necessaria risulta piG complessa e quindi
pil costosa. La RCA sostiene tuttavia che la
scelta della velocita di riproduzione é stata
fatta in vista di applicazioni di maggiore uti-
lita.

Un sistema completo per la videoriprodu-
zione in grado di offrire la maggiore durata
di riproduzione abbinata ad una qualita ele-
vata puo essere progettato dai tecnici della
RCA sfruttando i dispositivi e le tecniche
che essi hanno messo a punto. La RCA é an-
che in grado di offrire un videodisco, inciso
da entrambi i lati, che permette di effettuare
una riproduzione della durata di un’ora.

Un vantaggio del sistema di videoriprodu-
zione della RCA é costituito dalla bassa velo-
cita di rotazione del disco, la quale contri-
buisce a mantenere bassi i costi di fabbrica-
zione. Anche I'adozione di un semplice di-
spositivo variatore dimensionale del braccio
sembra pil conveniente, in termini economi-
ci, dei complicati sistemi di stabilizzazione
del segnale impiegati dalla Philips/MCA. Gra-
zie anche alla minore velocita di rotazione
alla quale é fatto girare ii videodisco nel caso
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del videoriproduttore RCA, qualunque irre-
golarita del movimento del disco, provocata
da sbilanciamento, dall‘eccentricitd o da un
corrugamento del disco, pud venire control-
lata per mezzo del dispositivo variatore di-
mensionale telescopico montato sul braccio.

La RCA afferma di essere in grado di im-
mettere molto presto sul mercato i primi vi-
deoriproduttori ed i primi videodischi in pic-
cole quantita. 1! prezzo orientativo negli Sta-
ti Uniti di un videoriproduttore si aggirera
sulle 350.000 lire, mentre quello di un video-
disco sara di circa 10.000 lire. La durata ope-
rativa minima di una puntina per la riprodu-
zione si aggira sulle duecento ore, mentre il
numero minimo di riproduzioni che sara pos-
sibile effettuare normalmente su un disco
sara pari a qualche centinaio. Sara possibile
acquistare per meno di 10.000 lire, sempre
negli Stati Uniti, un insieme completo costi-
tuito da una puntina e da una testina di ri-
produzione, che I'utente medesimo potra so-
stituire a quelle vecchie. Il videoriproduttore
fornisce all’uscita un segnale portante a ra-
diofrequenza, modulato dal segnale videofo-
nico, che pud venire inviato ad un canale
inutilizzato di un ricevitore televisivo; forni-
sce inoltre un segnale stereofonico, disponi-
bile in corrispondenza di una coppia di mor-
setti, che puod venire amplificato ed inviato
ad un sistema per la diffusione sonora stereo-
fonica.

Conclusioni - Il presente articolo si & pro-
posto di mettere in evidenza e di analizzare
un po’ a fondo i tre sistemi per la videoripro-
duzione che saranno presto disponibili sul
mercato americano. Non bisogna dimentica-
re, tuttavia, che moltissimi altri sistemi sono
attualmente allo studio. Tra questi si posso-
no menzionare quello con cartoline magneti-
che della Sony e quello con disco magnetico
della Bogen, in grado di registrare e di can-
cellare un programma, ed il sistema ottico a
disco con cui é possibile registrare un pro-
gramma ma non cancellarlo.

Si puo affermare comunque con sicurezza
che questi sistemi offrono nuove possibilita
di impiegare il tempo libero. Se i prezzi ver-
ranno mantenuti ad un livello ragionevole,
questi dispositivi subiranno una diffusione
sempre maggiore e costituiranno un mezzo
di svago in grado di fornire spettacoli det me-
desimo livello qualitativo delle migliori rap-
presentazioni e delle migliori pellicole attual-
mente disponibili. *



di una torcia elettrica

ECONOMICO CONTROLLO
A DISTANZA PER LUCI ED
ELETTRODOMESTICI

Il circuito viene acceso e spento dal raggio

| sistemi di controllo a distanza, molto
apprezzati per la loro praticita, possono esse-
re, in rapporto con |'applicazione specifica e
il grado di controllo desiderato, molto elabo-
rati e costosi, come pure relativamente sem-
plici. Uno dei pit pratici dal lato economico
e come semplicitad di progetto & il semplice
sistema azionato a luce che descriviamo. Di
costo relativamente ridotto, non & virtual-
mente soggetto a guasti, richiede solo una
normale torcia elettrica per accenderlo e spe-
gnerlo, e pud controllare qualsiasi carico fino
a4 A ovvero 450 W.

1l circuito - Nella fig. 7, i transistori Q1 e
Q2 formano un commutatore bistabile reat-
tivo, con Q3 che funge da carico di colletto-
re per Q2. La tensione ai capi di R8 é alta
quando Q3 ¢ all’interdizione e bassa quando
Q3 ¢ in saturazione. La condizione di Q3 di-
pende dalla tensione sulla base di Q1, la qua-
le, a sua volta, dipende dalla resistenza del
partitore di tensione composto da LDR1 e
LDR2. | fotoresistori LDR1 e LDR2 sono
dispositivi fotosensibili; quando le loro su-
perfici attive non sono illuminate, la loro
resistenza & al massimo, mentre, quando le
superfici sono illuminate, la resistenza dimi-
nuisce e l'entitd della diminuzione € in rap-
porto con l‘intensita della luce.

Se entrambi i fotoresistori ricevono la
stessa quantitd di luce, la polarizzazione di
base di Q1 rimane la stessa. Ora, se viene illu-
minato solo LDR1, la sua resistenza diminui-
sce e fa andare all’interdizione Q1, mentre,
se solo LDR2 fosse illuminato, ia sua varia-

zione di resistenza farebbe andare Q1 in sa-
turazione. Quindi, la veloce azione rigenera-
tiva del circuito fara andare Q3 in saturazio-
ne o all’interdizione in relazione a quale dei
fotoresistori riceve la luce.

Una volta che il commutatore bistabile
andato in un determinato stato, rimarra in
quello stato (sempre che vi sia alimentazio-
ne) fino a che non viene illuminato l'aitro
LDR.

Il resistore R8 determina il livello della
tensione di porta applicata a SCR1. Quan-
do Q3 & in saturazione, questa tensione di
porta & minima, mentre, quando Q3 é all’in-
terdizione, essa & al massimo.

Il dispositivo SCR é collegato in serie con
il complesso raddrizzatore RECT1 e la presa
di controllo SO1 in parallelo con la rete.
Senza un condensatore di filtro nel circuito,
le alternanze negative della rete vengono “ri-
piegate’’ per produrre cento semicicli positivi
al secondo sull’anodo di SCR1. Quest’ultimo
non condurra fino a che la sua porta non sia
resa positiva rispetto alla tensione di catodo.
Quando cid avviene (Q3 sard all’interdizio-
ne), il raddrizzatore SCR conduce alimentan-
do il dispositivo elettrico inserito in SO1, e
rimarra in conduzione fino a che gli verra ap-
plicata la tensione di porta. Quando Q3 vie-
ne portato in saturazione, lo SCR passera au-
tomaticamente in stato di non conduzione
quando la tensione applicata al suo anodo
passa per lo zero. Allora, il dispositivo inseri-
to in SO1 verra spento.

Il resistore R9, il diodo D1, il condensa-
tore C1 e il diodo zener D2 formano l'ali-

47



mentatore a bassa tensione per il circuito dei
transistori.

Costruzione - E’ consigliabile costruire il
sistema di controllo a distanza azionato dalla
luce su un circuito stampato del tipo di quel-
lo di cui é riportato il disegno in grandezza
naturale con la disposizione dei materiali nel-
la fig. 2. Si noti che tutti i componenti, ec-
cettuati LDR1, LDR2 e SO1, si montano sul
lato superiore del circuito stampato, mentre
il trasformatore di isolamento T1, ed il fusi-
bile F1 si possono fissare in un punto oppor-
tuno dentro la scatola di protezione.

Si inizi la costruzione montando i compo-
nenti sul circuito stampato e sistemando
SO1 per ultima. Si presti particolare atten-
zione alle polarita dei diodi, del complesso
raddrizzatore, del condensatore elettrolitico
C1 e all’orientamento dei terminali dei tran-
sistori e del raddrizzatore SCR. Il resistore
R9 e il diodo D1 si fissano al circuito stam-
pato solo con un terminale {quello di cato-
do per D1). L'anodo di D1 e il terminale li-
bero di R9 si saldano insieme per completare
il circuito.

Si taglino via i terminali che sporgono dal
lato delle piste di rame del circuito stampa-

MATERIALE OCCORRENTE

C1= condensatore elettrolitico da 100 uF -
15Vv ]
D 1= raddrizzatore al silicio da 400 Vpi -
500 mA
D2=diodo zener da 9 V - 1/2 W (1N960
o simile)
F1=fusibile da 4 A
LDR1-LDR2= fotoresistori al solfato di cadmio
Q1-Q2= transistori 2N3906, o BCY79V1/
Q3= transistore 2N3904, 0 BSY34
R1-R2=resistorida 15 k2 - 1/2W
R3=resistore da 4,7 kL - 1/2 W
R4-R5-R8= resistorida 10 kQ - 1/2 W
R6=resistore da 47 k) - 1/2 W

R7=resistore da 2,2 kL - 1/2 W

R9= resistore da 20 k2 - 1 W

RECT1=raddrizzatore a ponte da 400 Vpi,
2:4A

SCR1=raddrizzatore controllato al silicio da
400 Vpi -4 A

SO1=presa di rete da pannello a tre terminali

T1=trasformatore d’‘isolamento

Cordone di rete a tre conduttori con relativa

spina, scatoletta di alluminio, circuito stampato

o basetta perforata, distanziatori, filo per

collegamenti, portafusibile, stagno, minuterie di

montaggio e varie.
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to, ed i terminali delle fotocellule ad una
lunghezza di circa 9,5 cm, quindi si saldino
al loro posto i terminali di LDR1 e LDR2.
Si facciano sporgere le fotocellule dalla su-
perficie del circuito stampato di quanto lo
consentono i terminali accorciati.

Si taglino due pezzi di tubetto isolante
nero lunghi ciascuno circa 2,5 cm e di diame-
tro adatto agli involucri delle fotocellule.
Questi tubetti servono da schermo alla luce
per evitare casuali funzionamenti del sistema
con il variare della luce ambientale.

Si scelga una scatola di protezione nella
quale il circuito stampato possa entrare co-
modamente. |l circuito di cui é riportato il
disegno nella fig. 2 é stato fatto per una linea
di rete a due conduttori e percio la scatola
deve essere di plastica o di bachelite. Per una
linea di rete piu sicura a tre conduttori, si
pud usare una scatola di metallo; occorre pe-
ro assicurarsi di collegare i tre fili del cordo-
ne di rete, della presa e di T1 {(quest'ultimo
montato nella scatola anziché sul circuito
stampato) in modo da evitare pericoli di
SCOSSe.

Prima di montare il circuito stampato al
suo posto, si pratichino sulla scatola alcuni
fori direttamente in linea con le fotocellule.

Fig. 2 - Circuito stampato
in grandezza naturale e

\
RLLORI  gjsposizione dei componenti.

Si infilino gli schermi contro !a luce sulle fo-
tocellule e si monti al suo posto il circuito
stampato.

Uso - Per azionare il sistema di controllo
a distanza, basta una comune torcia elettrica.
Per controllare il sistema, si usi una lampada
da tavolo. Si accenda la lampada mentre &
ancora inserita in una presa a muro, poi, sen-
za spegnerla, si stacchi il cordone dalla presa
e lo si inserisca in SO1; quindi si colleghi alla
presa a muro il cordone di rete del sistema di
controilo a distanza.

Si diriga il fascio luminoso di una torcia
elettrica prima verso un foro e poi verso lal-
tro delle fotocellule. La lampada dovrebbe
accendersi e spegnersi a seconda del movi-
mento del raggio luminoso da un foro al-
|"altro.

La portata del sistema di controllo a di-
stanza dipende dalla distanza tra le fotocellu-
le. 1l raggio luminoso dovrebbe poter illumi-
nare solo una fotocellula alla volta. Volendo
una portata maggiore di quella consentita dal
montaggio sul circuito stampato, si possono
distanziare di piu le fotocellule tra loro. In
questo caso, si Usi un cavetto schermato tra
le fotocellule e il circuito stampato. *
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La linea di ritardo DL 60 Philips per televisori a colori a sisterna
PAL (che occupa circa la meta dello spazio richiesto dalla prece-
dente versione DL 50) ha una frequenza nominale di 4,433619
MH2z ed un ritardo di fase di 63,943 usec. Il sottile supporto di
vetro a coefficiente di temperatura zero, dotato di due trasdut-
tori, € montato in contenitore antishock che soddisfa le specifi-
che UL 492 e IEC TC50 riguardanti l'autospegnimento e la con-
densa; quattro terminali consentono di saldare direttamente la
linea di ritardo alla piastra a circuito stampato. In combinazione
con la nuova generazione di circuifi integrati per televisort, la
linea di ritardo DL 60 offre la possibilita di costruire un decoder
a colori compatto secondo la tendenza ormai affermata della
progettazione modulare.

Uno dei piu essenziali attributi del traffico
aereo & la sicurezza. Oltre che sull'esperienza e
sulla capacita dell’equipaggio, occorre natural-
mente poter contare sull’affidabilita di funzio-
namento di tutte le installazioni tecniche degli
aerei. |l sistema di atterraggio strumentale (ILS)
introdotto dopo la guerra assume a tale riguar-
do un ruolo della massima importanza. Per
mezzo di guesto sistema, gli aerei vengono gui-
dati esattamente nel punto di atterraggio sulla
pista mediante un angolo di rilevamento che, vi-
sto come prolungamento deHa pista di atterrag-
gio, viene emesso obliqguamente verso l‘alto. In
questo modo viene fornito al pilota un orizzon
te artificiale, su cui egh pud vedere se e di quan
to s1 scosta dal fascio di radiazioni di guida
Quasi tutti i velivoli moderni sono dotati ogg:
di orizzonte artificiale per la definizione della
precisa posizione dell’apparecchio; il pilota ha
cosi la possibilita di controtlare e guidare ogni
movimento del velivolo in assenza di visibilita.
Un componente importante dell’'orizzonte arti-
ficiale (prodotto dalla ditta Sfena), cui si richie-
de elevata affidabilita ai fini della sicurezza
di volo, & il motore segnalatore Dunker tipo
1614 F 1, de! Gruppo Componenti ITT.
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Presso I'osservatorio inglese per le ricerche scientifiche, situato nell’inghilterra
meridionale, & stato installato uno strumento della SE Labs. (EMI) Ltd., deno-
minato SM2001A; ad esso & affidato il controllo di un radar impiegato per le
ricerche sui fenomeni astronomici e meteorologici, la cui precisione dipende
dal perfetto funzionamento del suo enorme disco di 25 m di diametro. I1 nuo-
vo strumento permette ai tecnici di controllare ogni piccolo movimento del
radar e di individuarne anche le piu piccole imperfezioni. |t radar in questione,
il cui peso si aggira sulle 2800 t, usufruisce della potenza di quattro motori da
18 Hp in azimuth per gli spostamenti in senso orizzontale e di due motori del-
lo stesso tipo per gli spostamenti verticali, che gli permettono in tal modo di
spaziare in ogni direzione.

L'oscilloscopio a raggi elettronici denomina-
to Oscillar MO7114 della Siemens, puo esse-
re impiegato a scelta per il funzionamento
normale od a memoria. E’ fornito di un tu-
bo a memoria schermato, che funziona se-
condo il principio della memoria di segnale
bistabile. La velocita di scrittura puo essere
adattata senza discontinuita e quindi in mo-
do ottimale ad un processo che si voglia me-
morizzare. Durante il funzionamento con
memoria si possono raggiungere velocita di
2 200 cm/msec. L'oscilloscopio & idoneo
specialmente per rappresentare e memoriz-
zare eventi singoli, che si ripetono lentamen-
te o che compaiono saltuariamente.

LE NOSTRE RUBRICHE




Circuiti

accessonn

per I

Suono orario di campane

La proliferazione degli orologi numerici
€ aumentata in questi ultimi anni in modo
fenomenale. Sempre alla ricerca di novita,
gli sperimentatori elettronici hanno inven-
tato, per i loro orologi, svariati tipi di acces-
sori: sveglie, alimentatori, ecc. |l circuito de-
scritto in questo articolo, da abbinare al vo-
stro orologio, puo fornire, ad ogni ora, un
suono di campane o almeno una nota udibile.

Esso sfrutta la frequenza di conteggio di
1 Hz di un orologio numerico, le uscite 1-2-
4-8 del contatore di unita orarie e le uscite
10 e 20 del contatore di decine orarie. Que-

Q D C B A
IC5-7473 IC6-7490

C C

Ro Rg By A
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st'ultimo deve essere alto quando l'indicato-
re di decine orarie segna un 10 o un 20 e bas-
so in tutti gli altri casi. Anche |'alimentazio-
ne puod essere prelevata dall‘orologio nu-
merico.

Le porte OR esclusive (A-F) hanno nor-
malmente alle loro uscite segnali bassi, ma
quando l'orologio cambia |'ora, cambia il se-
gnale ad una delle porte. Cid produce una
uscita alta dalla porta NAND (1/2 IC7), la
gquale eccita un multivibratore ad un colpo
(M, N) per riportare il contatore (IC5, I1C6)
a zero. Contemporaneamente, il segnale di



orologio numerico

1 Hz dell’orologio viene fatto passare attra-
verso le porte O e J per dar inizio al conteg-
gio su IC5 e IC6.

Il segnale di 1 Hz dell’orologio aziona an-
che un generatore di nota (K, L), il quale
fornisce un bip al secondo. L’uscita sonora si
ottiene mediante un piccolo altoparlante (di
25 mm di diametro) a bassa impedenza.

O,
& o
{

Il tic-tac del vévtr:c(

Molti orologi elettronici numerici sono
dotati di accessori come allarmi per i dormi-
glioni, generatori di impulsi sonori orari e
persino campane elettroniche. Volendo, si
pud quindi aggiungere anche il tic-tac del
vecchio pendolo, con un’operazione molto
semplice e con |'aiuto del circuito logico che
riportiamo, il quale pud essere montato su
un circuito stampato oppure su una basetta
perforata ed alimentato dall’orologio.

Chi ha un orologio che indica i secondi,
puod trovare |’entrata di commutazione a
1 Hz nel primo contatore a decade. Se la mi-
nore indicazione & quella dei minuti, si dovra
localizzare il segnale a 1 Hz nel contatore al-
la rovescia che alimenta il contatore di unita

0,01 uF

I/2 7473 —
D’ 43°

N

<%

Quando il contatore raggiunge lo stato
che inibisce il funzionamento della porta OR
esclusiva, viene inibita anche la porta NAND,
che ferma cosfi la commutazione a 1 Hz e
quindi anche il contatore e il bip. Quindi il
bip si ha una volta al secondo, finché ha indi-
cato il numero di ore.

’Cgu (,;";

io pendolo

di minuti.

Il segnale a 1 Hz (onda quadra) viene tra-
sferito ad un circuito integrato TTL tipo
7400, collegato come doppiatore numerico
di frequenza. Il segnale a 2 Hz viene poi tra-
sferito ad un normale flip-flop divisore per 2,
che pud essere qualsiasi circuito integrato
TTL che abbia un solo flip-flop. L'uscita di
questo flip-flop viene poi trasferita ad un ge-
neratore sonoro a due transistori, nel quale
uno dei transistori ha un semplice condensa-
tore di accoppiamento per generare il tic e
I‘altro un filtro per eliminare le componenti
a frequenze alte e generare il tac. Si puod usa-
re qualsiasi tipo di transistori n-p-n per com-
mutazione. Il trasformatore d’uscita puo es-

0,08 uF

2K
IO.UHAF

c

ECCITAZIONE A 2 Hz

DOPPIATORE

sere di tipo normale per transistori in push-
pull con un primario di 2.000 2 e presa cen-
trale e un secondario adatto all‘aitoparlante.

Si colleghi il circuito secondo lo schema,
si monti la basetta circuitale nella scatola di
protezione dell’orologio e si fissi |'altopar-
lante ad una parete della scatola.
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NOI V1 AIUTIAMO A DIVENTARE “QUALCUND"

Noi. La Scuola Radio Elettra. La plu 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):

| b=
LINGUE ASSISTENTE DISEGNATORE EDILE

TECNICO D'OFFICINA

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

| corsi si dividono in:

CORSI TEORICO -PRATICI

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

CORSO NOVITA’

ELETTRAUTO

CORSI PROFESSIONALI
PROGRAMMAZIONE ED
ELABORAZIONE DE! DATI

ESPERTO COMMERCIALE -
IMPIEGATA D’AZIENDA -

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

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

un divertente hobby

per costruire un portatile a transistori

NON DOVETE FAR ALTRO

CHE SCEGLIERE...

...e dirci cosa avete scelto.

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

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

merito.
Scrivete a: “ ’.\
Scuola Radio Elettra

10126 Torino- Via Stellone 5/633
Tel.(O11) 674432
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Amplificatori audio per dilettanti

| progetti di amplificatori audio, come
classe, sono molto popolari tra i dilettanti,
in quanto vengono utilizzati in una miriade
di impieghi: come amplificatori per cuffia,
nelle protesi per deboli d‘udito, nei radio-
ricevitori, nei televisori, come modulatori
nei trasmettitori RF, nei fonografi portatili,
nei controlli, nei registratori e riproduttori,
nei citofoni, nei sistemi di indirizzo al pub-
blico, nelle installazioni di chiamata e negli
strumenti da laboratorio come signal tracer
e cercametalli.

A differenza di quanto avveniva all’era
delle valvole, attualmente il costruttore ha
una vasta scelta. Puo ancora usare valvole o
pud scegliere un progetto completamente a
circuiti integrati od a componenti separati,
oppure anche una combinazione di circuiti
integrati e componenti separati. Pud sceglie-
re un circuito nel quale venga usato un tra-
sformatore d’uscita oppure uno nel quale
venga usata una delle tante configurazioni
OTL compresa |'uscita a stadio singolo pilo-
tato, e gli stadi d’uscita a simmetria quasi
complementare o completamente comple-
mentare. Pud montare un amplificatore di
potenza pid piccolo di un orologio, che ri-
chieda una corrente minima dalla batteria,
oppure puod progettare un amplificatore con
potenza sufficiente da far tremare i muri pur
restando completamente freddo.

Oltre a poter scegliere tra una vasta gam-
ma di circuiti, il dilettante odierno puo ra-
gionevolmente aspettarsi prestazioni miglio-

ri, alto rendimento e costo relativamente
modesto. Un tempo invece un amplificatore
““Hi-Fi’’ aveva un responso ragionevolmente
piatto da 50 Hz a 15 kHz *2 dB, ed una di-
storsione armonica totale del 57 era conside-
rata accettabile; sempre a quel tempo, un
amplificatore con un’uscita specificata di
25 W era considerato di alta potenza. Anche
i costi dei componenti erano elevati in rap-
porto con gli stipendi di allofa.

La strada percorsa é stata lunga. Oggigior-
no il dilettante si aspetta che un amplifica-
tore ad alta qualita di riproduzione abbia un
responso in frequenza da almeno 20 Hz a
20 kHz =1 dB, mentre un responso da 10 Hz
a 40 kHz 0,5 dB non é insolito. E mentre la
distorsione armonica totale puo essere tolle-
rata in un amplificatore per impieghi generi-
ci, in uno strumento per alta fedelta ci si
aspetta una distorsione armonica totale del-
1’17 o meno. Infine, nonostante l'inflazione
ed il migliorato tenore di vita, i prezzi sono
molto diminuiti.

Salvo i circuiti ad un solo transistore usa-
ti, tipicamente, come amplificatori per cuf-
fie, il progetto pit semplice, oggi, &€ quello
in cui viene usato un circuito integrato audio
amplificatore completo. Si possono trovare
in commercio dispositivi monolitici ed ibridi
che forniscono uscite da una frazione di watt
a cento e pil watt e che richiedono un mini-
mo di componenti esterni. Nella fig. 7 ¢ illu-
strato un tipico amplificatore audio per im-
pieghi generici, nel quale viene usato un solo
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Fig. 1 - Un amplificatore basilare audio
a circuito integrato per dilettanti.

IC. Questo circuito, tratto da un bollettino
tecnico pubblicato dalla ditta SGS-ATES,
fabbricante di IC, & adatto per molte applica-
zioni dal fonografo al signal tracer. La poten-
za d’uscita specificata é di 2,2 W con alimen-
tazione di 18 Vc.c.edi4Wcon24 Vc.c.La
larghezza di banda a -3 dB, altoparlante
escluso, & di 300 kHz ¢ il guadagno di tensio-
ne é di 34 dB.

In funzionamento, R1 (logaritmico) serve
come controllo di guadagno e per il ritorno
della polarizzazione d’entrata. L'attenuazio-
ne alle frequenze basse ¢ determinata dal re-
sistore in serie R2, in unione con il conden-
satore C3. L’altoparlante é collegato al ter-
minale d’uscita dell’'lC per mezzo del con-
densatore di blocco C2. L'alimentazione vie-
ne fornita da una sorgente esterna, batteria
od alimentatore a rete, controllata da S1 e
con filtraggio addizionale fornito da C1.

Per il circuito vengono specificati compo-
nenti reperibili in commercio. L'IC é di tipo
TAA-621-A12 della SGS-ATES comprenden-
te diciassette transistori e sette resistori inte-
grali.

Il circuito amplificatore di potenza ad al-
ta fedelta riportato nella fig. 2 & di tipo piu
sofisticato e dovrebbe attirare i dilettanti pit
esperti. Nel circuito, tratto da un bollettino
tecnico pubblicato dalla RCA, vengono usati

56 &

componenti separati e uno stadio d’uscita a
simmetria completamente complementare
con un paio di transistori Darlington ad
alto guadagno n-p-n (RCA1B07) e p-n-p
(RCA1B08). L’amplificatore é stato proget-
tato per fornire 40 W ad un altoparlante da
4 Q oppure 30 W su un carico di 8 §2. Con
una sensibilitd di 500 mV, é adatto per I'uso
con tutti i normali preamplificatori. Secondo
la RCA, I'amplificatore ha una distorsione
armonica totale dello 0,57 soltanto, un livel-
lo di distorsione per intermodulazione (a
10 dB sotto la potenza d’uscita continua e
con 60 Hz e 7 kHz in rapporto 4 : 1) infe-
riore allo 0,27 ed una larghezza di banda di
potenza a 3 dB sotto la potenza specificata
da 5 Hz a 50 kHz. Ad 1 W d’uscita, la lar-
ghezza di banda va da 5 Hz a 100 kHz. Altre
caratteristiche sono un’impedenza d’entrata
di 18 k&2, ed un ronzio rumore di 100 dB
sotto la potenza d’uscita continua con I'en-
trata cortocircuitata.

Un paio di transistori n-p-n con i diodi
D3 e D4 formano un amplificatore differen-
ziale d’entrata, alimentato da un terzo dispo-
sitivo n-p-n che, con D1 e D2, forma una sor-
gente di corrente. L'amplificatore d’entrata
é direttamente accoppiato ad un paio di
transistori p-n-p, che fungono da prepiloti
differenziali in classe A. Un moltiplicatore
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n-p-n bilancia il pilotaggio dello stadio di
uscita a simmetria complementare, compo-
sto da un paio di Darlington n-p-n e p-n-p ad
alto guadagno. Un altro transistore n-p-n con
D5 e D6 serve da sorgente di corrente per il
moltiplicatore e per una parte dello stadio
prepilota. La protezione contro il sovraccari-
co di pilotaggio é fornita da una coppia com-
plementare n-p-n e p-n-p in unijone con i dio-
di D7, D8, D9 e D10. La controreazione &
applicata ad un lato dello stadio amplificato-
re differenziale d’entrata per mezzo di una
rete composta da un resistore da 15 k{1 in
serie con un resistore da 560 £2 ed un con-
densatore da 100 uF. Infine, I'altoparlante di

carico viene azionato attraverso un resistore
da 22 Q con in parallelo una bobina da
2 uH. ’

| transistori d’uscita Darlington usati nel-
I'amplificatore sono dispositivi al silicio in
involucri tipo TO-3. Entrambi hanno una
massima VcBQ specificata di 80 V, una cor-
rente massima specificata di collettore di
10 A e dissipazione specificata (fino a 25 °C)
di 100 W. | loro valori beta c.c. {(guadagno)
sono specificati a non meno di 1.000 ed a
non pit di 15.000.

Nella fig. 3 & illustrato un circuito alimen-
tatore c.c. a rete adatto per I'amplificatore
ora descritto.
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Fig. 3 -Alimentatore
consigliato per il
circuito della fig. 2.
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Per il suo progetto, la RCA ha scelto com-
ponenti normali. Tutti i resistori devono es-
sere non induttivi e, tranne quando ¢ diversa-
mente specificato, da 0,5 W con il 10Z di
tolleranza. Salvo l'alimentatore, per cui viene
usato il tipo TN1614, tutti i diodi sono di ti-
po 1N5391. Llinterruttore termico deve
aprire il circuito a 90°°C.

Data la potenza ed i livelli di guadagno, si
deve adottare una buona tecnica per i colle-
gamenti e la disposizione dei componenti.
Per i transistori Darlington d’uscita & neces-
sario un adeguato comune dissipatore di ca-
lore.

Circuiti a semiconduttori - Nella fig. 4 ¢
illustrato un citofono a due stazioni, adatto
per abitazioni, piccoli uffici o negozi. Il pro-
getto & economico e pud essere realizzato in
poche ore dalla maggior parte dei dilettanti.

Come microfoni ed elementi d’uscita ven-
gono usati intercambiabilmente piccoli alto-
parlanti magnetici, mentre per I'intero ampli-
ficatore viene usato un solo 1C da 2,5 W. R1
é il potenziometro di volume; C1 funge da
condensatore d’accoppiamento in entrata e
C5 come condensatore di blocco c.c. d’usci-
ta; C2 e C3 invece servono rispettivamente
come condensatori di fuga d’entrata e del-
I'amplificatore. Un commutatore a due vie e
due posizioni (S2) scambia i collegamenti di
entrata e d’uscita degli altoparlanti, dando la
possibilita “‘parla-ascolta’”. L'alimentazione &
fornita da un alimentatore a rete, composto
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dall'interruttore generale S1, dal trasforma-

tore in discesa T1, dal raddrizzatore a ponte

81-02~D3-D4, e dal condensatore di filtro
4.

Nel progetto sono specificati componenti
facilmente reperibili. Il circuito integrato
IC1 é un Sylvania tipo ECG-740, mentre il
controllo di guadagno é un potenziometro
logaritmico con interruttore (S1). Il conden-
satore d’entrata C1 ed il condensatore di fu-
ga RF C2 sono del tipo ceramico od a film
sintetico, mentre tutti gli altri condensatori
(C3, C4, C5) sono elettrolitici da 20 V.

La disposizione dei componenti e dei col-
legamenti non é affatto critica ma si deve
adottare una buona tecnica. Uno degli alto-
parlanti si fissa nella scatola con I’'amplifica-
tore, l'alimentatore ed i controlli, mentre
I"altro si monta in una scatola separata per la
localita distante e viene collegato all’amplifi-
catore per mezzo di un pezzo di filo per cito-
foni a due conduttori o con comune cordone
per luce.

Prodotti nuovi - La Amperex ha presen-
tato sul mercato americano un singolare di-
spositivo adatto per l'uso in filtri attivi, in
generatori di nota, in amplificatori audio se-
lettivi, in strumenti medici elettronici ed in
apparecchiature per I'elaborazione del segna-
le. Denominato tipo ATF431, questo dispo-
sitivo della Amperex € il primo IC “gyrator”’
pratico ad audiofrequenza dell’industria. Per
chi non ne fosse informato, ricordiamo che



un gyrator & un circuito in grado di invertire
impedenze. Se terminato con un carico capa-
citivo, presenta una corrispondente impeden-
za d'entrata induttiva. Percid, un gyrator
pud essere usato per ottenere valori di indut-
tanza relativamente alti con piccoli volumi.
Per esempio, il modello ATF-431 ed un con-
densatore da 0,1 uF vengonc uniti per pro-
durre 5,625 H. In pratica, possono essere ot-
tenuti Q circuitali superiori a 500. Dispositi-
vo ibrido a pellicola sottile, composto da due
amplificatori differenziali monolitici a larga
banda e da quattro resistori a pellicola allo
0,1%, il componente ATF-431 viene fornito
in involucro TO-100 a dieci terminali erme-
ticamente sigillato.

La ditta RCA ha progettato due nuove se-
rie di transistori Darlington n-p-n da 8 A;
queste nuove unitd comprendenti otto dispo-
sitivi, cioé i tipi 2N6530-2N6533 ed i tipi
2N6534-2N6537, offrono la scelta di VCBO
caratteristiche di 80 V, 100 V oppure 120 V
e di hpg di 500 o di 1.000 minimi a 3 A op-
pure 5 A. | tipi 2N6530-2N6533 hanno dis-
sipazione caratteristica di 65 W e vengono
forniti nella versione Versawatt con involu-
cro TO-220AB a terminali in linea, mentre i
tipi 2N6534-2N6537 hanno dissipazione ca-
ratteristica di 36 W e vengono forniti in invo-
lucri ermetici TO-66.

La Fairchild ha aggiunto un nuovo deco-
dificatore-pilota LED a sette segmenti alla

TERMISTORI PS-PTC PER
TV A COLORI

| termistori doppi per la smagnetizzazione
dei cinescopi per televisori a colori richiedo-
no normaimente in parallelo un resistore a
filo, che riduca la corrente residua della bo-
bina di smagnetizzazione. !l nuovo termisto-
re doppio PS-PTC Philips non richiede invece
questo componente supplementare, percio
non esiste pit il pericolo di un surriscalda-
mento del resistore qualora si verifichi il di-
sinserimento della bobina. Inoltre, la piastra
del circuito stampato puo avere dimensioni
pil ridotte.

I termistori PTC svolgono la funzione di
ridurre il picco iniziale di corrente di sma-
gnetizzazione da 5 A ad un valore staziona-
rio minore di 2 mA di picco. Nel circuito

sua famiglia TTL 9300. Decodificatore da
BCD a sette segmenti con uscite a corrente
costante, il nuovo dispositivo denominato
9374 ha entrate a bassa potenza che possono
essere pilotate facilmente da tutti i TTL e
dalla maggior parte dei dispositivi MOS e
CMOS. Le uscite a corrente costante di
15 mA del nuovo componente possono pilo-
tare virtualmente tutte le unita di presenta-
zione LED ad anodo comune (tipo MAN-1)
senza necessita di resistori esterni. Le carat-
teristiche del dispositivo consentono sistemi
di presentazione semplificati, mentre la cor-
rente d'uscita costante consente di variare la
tensione di alimentazione dei LED tra2,5 V
e 10 V senza influire sulla luminosita della
presentazione.

Una nuova serie di LED infrarossi, adatti
per l'uso in sistemi di controllo, allarmi anti-
intrusi, apriporta automatici, contatori a rag-
gio interrotto e simili applicazioni, & stata
annunciata dalla General Electric. Denomi-
nati tipi LED55 e LED56, i nuovi dispositi-
vi sono diodi all’arseniuro di gallio che emet-
tono energia infrarossa non coerente con una
lunghezza d’onda di picco di 940 nm e che
sono idealmente adatti per |'uso con rivelato-
ri al silicio. In involucri ermeticamente sigil-
lati con cappuccio piatto od a lente, le unita
possono essere usate in sostituzione dei tipi
precedenti SSL55 e SSL56.

*

convenzionale, la corrente di picco residua
che attraversa il PTC "‘di rete’’ € maggiore di
2 mA ed € percid necessario inserire un resi-
store in parallelo per ridurre la corrente resi-
dua che attraversa la bobina di smagnetizza-
zione.

Il nuovo componente PS-PTC parallelo-
serie (brevettato) ha un PTC collegato in pa-
rallelo ai capi dell’alimentazione e un PTC in
serie alla bgbina. Quest’ultimo non riduce la
corrente al di sotto di 2 mA, ma la stabilizza
a questo valore; se viene riscaldato ulterior-
mente, la sua resistenza aumenta fino al pun-
to in cui la corrente della bobina viene limi-
tata a 2 mA. Questo riscaldamento supple-
mentare viene fornito dal PTC parallelo, che
é in contatto termico con il PTC serie. Il
PTC parallelo é collegato direttamente alla
rete ed ha una temperatura di commutazione
piu elevata di quella del PTC serie. *

59



:jl
BUO

Le risposte alle inserzioni devono essere inviate diret-
tamente all'indirizzo indicato su ciascun annuncio.

VENDO 3 esemplari di trasmettitori valvola-
ri 26-28 MHz, 5 W imput a quarzo, AM-DSB-
CW, senza microfono, con valvole nuove, su
circuito stampato relé scambio antenna e ali-
mentazione per uso con ricevitore, presa per
PL 259 con schema ed istruzioni L. 20.000.
Oscillatore modulato Mod. 412 con schema,
accessori e istruzioni. Massima serieta. Li-
re 44.000. Piero Maccaglia - corso Delli’Aqui-
la - 05020 Terni.

CERCO schema elettrico del ricetrasmettito-
re Zodiac-B5024, pagando ovviamente il do-
vuto. Vendo oscilloscopio Heathkit Mod. TS
10-12, 7 Mc di banda passante pia doppia
traccia professionale autocostruito. Il tutto a
L. 160.000 trattabili. Luca Soldati, via Satri-
co 53 - 00183 Roma - tel. (06) 758.1793
(chiamare possibilmente ore pasti).

ALLIEVO Scuola Radio Elettra del Corso
Radio Stereo a Transistori eseguirebbe pres-
so il proprio domicilio montaggi elettronici
sia a valvole sia a transistori, specialmente su
circuiti stampati. Per accordi scrivere a: Ni-
cola Mendicino, via San Francesco 20 -
88047 Nocera Terinese (Catanzaro).

VENDO, a modico prezzo, due valvole di
potenza per alta frequenza “VT - 4 - C”' ed
una valvola ‘“3B28". Piero Pesce, viale lonio
n. 387 - 00141 Roma - tel. 887.6029.

CERCO il N. 7 (luglio) 1970 di Radiorama;
offro L. 1.500, oppure offro in cambio il
N. 6 (giugno) 1970 di Radiorama. Posso of-
frire anche altre riviste di elettronica a scelta.
Eventualmente acquisto l’annata 1970 di
Radiorama. Francesco Daviddi - via Ricci 5 -
53045 Montepulciano (Siena).

CAMBIO con fisarmonica il seguente mate-
riale: schemari Rostro TV, generatore EP57
AUNA OM, tester ICE 680R, nuovo alimen-
tatore Stelvio 3-24 V c.c., ecc.; tutto in otti-
mo stato. Per accordi scrivere a Gualtiero
Serpilli, via Lotto 26 - 60100 Ancona.
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LE INSERZIONI IN QUESTA RUBRI-
CA SONO ASSOLUTAMENTE GRA-
TUITE E NON DEVONO SUPERARE
LE 50 PAROLE. OFFERTE DI LA-
VORO, CAMBI DI MATERIALE RA-
DIOTECNICO, PROPOSTE IN GENERE,
RICERCHE DI CORRISPONDENZA,
ECC. - VERRANNO CESTINATE LE
LETTERE NON INERENTI AL CARAT-
TERE DELLA NOSTRA RIVISTA. LE
RICHIESTE DI INSERZIONI DEVONO
ESSERE INDIRIZZATE A « RADIO-
RAMA, SEGRETERIA DI REDAZIONE
SEZIONE CORRISPONDENZA, VIA
STELLONE 5 - 10126 TORINO ».

VENDO trasmettitore AM-DSB - CW valvo-
tare, perfettamente funzionante, 5 W imput
AM 6 W D.S.B. senza quarzi, 26-28 MHz con
microfono tavolo Shure a L. 23.000; senza
microfono a L. 16.000, comprese spese po-
stali. Amplificatore BF 3 W L. 2.500; 10 W
L. 7.500 + spese postali; sirena 300 MW Li-
re 2500 + spese postali; preamplificatore
Tuner 30 dB L. 2.500 + spese postali. Massi-
ma serieta. Rispondo a tutti. Piero Macca-
glia - corso Dell’Aquila - 05020 Terni.

VENDO o cambio con apparecchiature
HI-FI: RTX Midland 5 W 23 CH - Turner
+ 2 - lineare 50 W - 40 mt cavo, regalo G.P.
pali e connettori. Tutto a L. 170.000. Vendo
(o cambio) chitarra elettrica Meazzi profes-
sionale 4 pik-up - custodia - distorsore Elka,
tutto a L. 85.000. Domenico Amodei,
via Garibaldi 4 - 19036 San Terenzo (La
Spezia) - tel. 968.409.

GIOVANE radiotecnico cerca seria ditta
per la quale eseguire montaggi elettronici
durante il tempo libero. Rivolgersi ad Alessio
Carli - via Sisana 5 A - 36045 Lonigo (VI).

T e A SIS | e
ANGOLO DEGLI INCONTRI

Riservato ai Lettori ed Allievi che desiderano
conoscerne altri: a tutti buon incontro!

Maisseme Adeodato, College J. Mukasa/B.P.
174 - Donia Moundou/Tchad (Africa Cen-
trale).

Giuseppe Prosdocimi, piazza Mazzini 9 -
60015 Falconara Marittima (Ancona) - tele-
fono 910.673.

Vincenzo Canetti, via Torrente Cedra 12 -
43100 Parma.



UNA NUOVA
FAMIGLIA LOGICA
DI TRANSISTORI

Nuove tecniche danno alta velocita
con minor consumo di energia

Nell’intento di realizzare circuiti sempre
pit piccoli e veloci, coloro che compiono
ricerche nel campo dei semiconduttori han-
no progettato parecchie famiglie logiche dif-
ferenti di transistori, di cui le pit famose so-
no le seguenti: la logica a transistori ad ac-
coppiamento diretto (DCTL), la logica resi-
store-transistore (RTL), la logica resistore-
condensatore transistore {RCTL), la logica
diodo-transistore (DTL), la logica transisto-
re-transistore (TTL), e, piG recentemente, la
logica a semiconduttore metal-ossido {MOS)
e la logica complementare MOS (CMOS).

Ultimamente, questa lista € stata arricchi-
ta da un nuovo, promettente progetto, noto
con il nome di logica integrata ad iniezione
o 1%L, il quale impiega gli stessi procedimen-
ti di fabbricazione adottati per la TTL. | cir-
cuiti integrati hanno alta densita di impac-
chettamento, velocitd simili a quelle della
TTL e consumano soltanto un centesimo cir-
ca dell’energia richiesta dagli equivalenti di-
spositivi TTL.

Come illustrato nella porta base della fi-
gura 1, la logica ad iniezione consegue le sue
alte prestazioni riducendo una porta logica
ad una sola coppia di transistori complemen-
tari. |l transistore verticale n-p-n funziona
come invertitore, mentre il transistore oriz-
zontale p-n-p serve sia da sorgente di corren-

te sia da carico. Una tipica porta TTL, inve-
ce, richiede sei od otto transistori e deve ave-
re resistori di sorgente o di carico.

Quando la porta 12 L viene formata sul si-
licio, entrambi i transistori vengono fusi nel-
l'area di un solo transistore ad emettitore
multiplo. Cid elimina la necessita di isola-
mento (che comporta un consumo di spazio)
del dispositivo il che, aggiunto all’assenza di
resistori, spiega la densita circuitale del di-
spositivo I* L. Questa densita puo essere fino
a cento volte maggiore di quella ottenibile
con la TTL. Ad esempio, in un solo pezzetto
di 12L possono essere impacchettate fino a

PNP NPN

I-HI'

~_INIETTORE
o

\1/

T

Fig. 1 - Il transistore n-p-n é un in-
vertitore; il transistore p-n-p serve sia
da sorgente di corrente sia da carico.
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tremila porte logiche, ovvero 10.000 bit di
memoria.

Nella tabella che segue sono messi a con-
fronto parecchi parametrl tra i pid importan-
ti dei dispositivi 1> L e TTL.

Forse, la qualita piu interessante dei cir-
cuiti l2L e la loro versatilita. Essi, inoltre,
possono essere facilmente collegati con altri
circuiti e consentono al progettista di porre
circuiti sia numerici sia analogici sulla stessa
fetta di silicio. Poiché per la loro costruzione
vengono impiegate tecniche gia sperimen-
tate, i costi di questi circuiti sono bassi.

Evoluzuone della 1°L - | vantaggi della lo-
gica I’L sono derivati dal restringimento del-
la DCTL (rappresentata nella fig. 2) in una
struttura compatta equivalente. il circuito
d’entrata é composto da tre transistori in pa-
rallelo. Se uno (o pid) di questi transistori
conduce, si comporta come un cortocircuito,
impedendo alla corrente di scorrere attraver-
so le porte di carico. Quando tutti i transi-
stori d’entrata sono all’interdizione, la cor-
rente scorre attraverso i transistori porta di
carico. Questa azione circuitale produce la
comune funzione logica NOR.

Sostituendo i tre resistori di carico con
una sorgente attiva di corrente, la logica |1°L
semplifica la piuttosto ingombrante DCTL. |
transistori con le basi collegate tra loro ven-
gono poi sostituiti con un transistore n-p-n a
collettore multiplo. Cid si puod fare facilmen-
te perché tutti i transistori della DCTL han-
no un emettitore comune collegato a massa.
Nella maggior parte delle porte 1L un sem-

plice transistore p-n-p serve come sorgente
attiva di corrente, iniettando portatori mino-
ritari nell’emettitore del transistore n-p-n. In
applicazioni elettro ottiche, per I'iniezione si
pud usare una sorgente luminosa.

Il perfezionamento della porta DCTL de-
riva dalla coppia di transistori complementa-
ri illustrati nella fig. 7. Si pud vedere che la
corrente di base del transistore n-p-n é comu-
ne con il collettore della sorgente di corrente
p-n-p, mentre la base della sorgente di cor-
rente € comune con l’emettitore del transi-
store n-p-n. L’emettitore del transistore
p-n-p, detto iniettore, € comune a tutte le
porte I2L in una fetta di silicio.

Il circuito rappresentato nella fig. 3 & un
esempio della semplicissima versione di una
porta NAND I°L. La logica positiva NAND
viene effettuata usando da invertitore il tran-
sistore n-p-n a collettore multiplo. Si pud an-
che ottenere la logica posmva NOR passando
a OR le uscite della porta 12L.

Il transistore n-p-n é normalmente pola-
rizzato in conduzione (uscita bassa) dal tran-
sistore p-n-p iniettore di corrente, il quale é
collegato tra la base del transistore n-p-n e la
sorgente esterna di corrente. L’azione di
commutazione é ottenuta deviando la cor-
rente dell’iniettore. Questo si effettua con-
trollando la tensione d'entrata, VBE, della
porta. Una bassa tensione d‘entrata minore
di VBE stacca la corrente d'iniettore dall’en-
trata attraverso |'uscita di conduzione (o bas-
sa) della porta che pilota. Pertanto, privato
della sua corrente di base, il transistore n-p-n
passa all’interdizione e I'uscita diventa alta.

CONFRONTO TRA DISPOSITIVI TTL E I°L

Parametro ! L
Densita di impacchettamento  120-200
: - porte/mm?
Ritardo della porta | 25-250 nsec
- Consumao di energia [per 6 nW -
porta) : 70 uW
Tensione di aln_memaz:on_e' 1-15V

Escursione di tensione ;
logica ' 06V
Gamma di corrente
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1nA-1mA

TTL

20
porte/mm
10 nsec
10 mW

2

3ipan

5V
2 mA
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Fig. 2 - Un esemplare

di circuito DCTL, che puo
essere reso piu piccolo
usando la tecnologia 12L.
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Questo circuito NAND viene convertito in
logica NOR collegando le uscite come si vede
nella fig. 3.

Costruzione del dispositivo - A causa de-
gli elementi comuni che incorpora, tutta la
porta 1%L, quando viene stesa sul silicio, oc-
cupa lo spazio di un solo transistore ad emet-
titore multiplo. Vediamo ora quale procedi-
mento si segue per la sua costruzione.

L'alta densitd della I>L é dovuta in gran
parte alla semplicita e all’economia costrut-
tiva. La regione n + nella fig. 4 serve come
piano comune di massa per collegare insieme
tutte le porte dei transistori con emettitore
a massa nella fetta di silicio. La regione n,
porta sopra la regione n+, rappresenta sia
I’emettitore del transistore verticale (n-p-n),
sia la base del transistore orizzontale (p-n-p).
Le due regioni p servono come base del tran-
sistore n-p-n ed anche come collettore del
transistore p-n-p. Le due regioni n + sono il
collettore multiplo del transistore n-p-n. In-
fine, vengono aggiunti connettori metalliz-
zati per ottenere i collegamenti tra le porte.
Si noti che il transistore p-n-p & integrato nel

transistore n-p-n. Esiste come componente
distinto e tuttavia pud fornire corrente di
iniezidne per una serie di porte n-p-n.

Questa tecnica di fabbricazione consente
di ottenere componenti di dimensioni pid
piccole che qualsiasi altra tecnologia di fab-
bricazione di circuiti integrati. Le dimensioni
della porta 12L sono circa un decimo di quel-
le delle convenzionali porte TTL o CMOS.
Persino le ultime forme LSI delle porte TTL
occupano uno spazio quattro volte maggiore
di una porta 12L.

Due tipi - Anche se la 12L é una tecnolo-
gia recente, di essa sono gia in produzione
due differenti versioni. Una é la varieta isola-
ta nella quale, per l'isolamento dei compo-
nenti, viene usata una giunzione p-n polariz-
zata inversamente. Poiché cid isola i disposi-
tivi adiacenti, questa varieta viene usata nei
dispositivi che contengono funzioni miste.
Queste funzioni, quali piloti di LED, decodi-
ficatori di memoria, stabilizzatori di corren-
te, amplificatori operazionali, confrontatori,
oscillatori e dispositivi TTL o ECL, possono
essere combinate su una sola fetta monoliti-
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(ENTRATA LOGICA)
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PNP {ENTRATA LOGICA)
(INIETTORE B

Fig. 3 - Una semplice
A+8  porta NAND, nella quale
viene usata la logica
_ di iniezione integrata.

DI CORRENTE)

INIETTORE +V c c

Fig. 4 - In questo disegno

semplificato é jllustrato
il sistema di costruzione
diuna 12L.

ca. La Texas Instruments ha in produzione
una fetta di silicio per orologio numerico 1%L
di 3,2 mm di lato che contiene la logica, la
temporizzazione ed i piloti per il sistema di
presentazione. La fetta di silicio é circa un
quarto pia piccola delle tipiche versioni MOS
e viene usata in un orologio numerico co-
struito dalla Benrus. Un vantaggio della I2L
in questa applicazione & che il costo puo es-
sere ridotto usando cristalli funzionanti a
4 MHz, il che non é possibile usando CMOS.

Il secondo tipo di dispositivo in produ-
zione ¢é la I’L non isolata, usata in circuiti
integrati numerici molto complessi. L'isola-
mento non & necessario perché tutti i circuiti
sulla fetta di silicio sono dispositivi 12L e, di
conseguenza, viene ottenuta una pid alta
densita funzionale. Il primo circuito numeri-
co LS| costruito con tecnologia I2L non iso-
lata & il microelaboratore a 4 bit SBPO400
della Texas Instruments. Questo circuito in-
tegrato ha pit di millequattrocento porte in
un solo involucro a quaranta piedini per cir-
cuiti integrati e, per il momento, é il pil
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complesso circuito integrato bipolare in pro-
duzione. Ha caratteristiche che potrebbero
essere ottenute solo usando trenta o quaran-
ta circuiti integrati TTL a piccola o media
scala.

Uno sguardo al futuro - Per quanto im-
pressionanti siano oggi i dispositivi 12L, ne
sono in arrivo ancora dei migliori. Stanno
per essere prodotti, ad esempio, circuiti
DVM, contatori ad alta frequenza, sintoniz-
zatori numerici, memorie a sola lettura
(ROM), logiche di controllo per calcolatori,
circuiti di controllo al tocco e lineari per ra-
dio e TV, e circuiti per sistemi telefonici di
commutazione al tocco.

Grazie a continue ricerche e perfeziona-
menti, si va aumentando la velocita dei di-
spositivi sperimentali. Ad esempio, i ricerca-
tori della IBM della Germania Occidentale
stanno usando agganci a diodo Schottky sul-
le uscite 1L per diminuire il ritardo di porta
ed affermano che nel prossimo futuro saran-
no ottenute velocita minori di 5 nsec. *



FOTOGRAFO PROFESSIONISTA

o fotoamatore evoluto

UN CORSO COMPLETO UN CORSO RICCO DI
. . MATERIALI
1l corso di fotografia, & stato stu-
A diato in modo da creare una for- Fin dall’inizio del corso, gli allievi
“ . mazione artistica e tecnica di alto  riceveranno con le lezioni i mate-
livello. Le lezioni del corso sono riali per la formazione di un com-

state redatte in modo semplice, di  pleto laboratorio bianco-nero e

scuo'a Radio Elettra facile comprensione, pur mante- colori. Oltre a' ateriale fotogra-
10126 Torino-Via Stellone 5/633 nendo inalterata I'indispensabile  fico, vaschette, torchio per stam-
Tel.(011) 674432 precisione richiesta dalla materia.  pa a contatto, spirali, 300 compo-
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nenti ed accessori da camera oscu-
ra, il corso comprende un ingran-
ditore professionale con porta-fil-
tri per il colore, per negativi fino
a un formato di 6x9; un timer da

camera oscura; una smaltatrice
elettrica; un completo parco lam-
pade. 1! tutto resterad di proprieta
dell’allievo.

UN CORSO COMODO

Sara lo stesso allievo a regolare
Iinvio delle lezioni e dei mate-
riali, secondo la propria disponi-
bilitd di tempo. Ogni lezione si
paga direttamente al postino e

><

INVIATEMI GRATIS TUTTE LE INFORMAZIONI RELATIVE AL CORSO DI

costa mediamente poche migliaia
di lire.

UNA GARANZIA DI SERIETA’
Tra i vostri conoscenti c'é certa-
mente qualcuno che ha gid fre-
quentato uno dei tanti corsi Scuo-
la Radio Elettra. Sia un tecnico in
elettronica, in elettrotecnica, in
elaborazione dei dati su calcolato-
re..., chiedete il suo giudizio.

-

SVILUPPO PELLICOLE BIANCO-
NERO E A COLORI

IMPORTANTE: AL TERMINE
DEL CORSO LA SCUOLA RA-
DIO ELETTRA RILASCIA UN
ATTESTATO DA CU! RiISULTA
LA VOSTRA PREPARAZIONE.

FOTOGRAFIA

PER CORTESIA, SCRIVERE IN STAMPATELLO

MITTENTE:
NOME

SALA DI POSA E
PARCO LAMPADE

VOLETE SAPERNE DI PIU"?
Fate anche voi come oltre cento
mila giovani in tutta {talia, che
sono diventati tecnici qualificati
grazie ai corsi della Scuola Radio
Elettra. Ritagliate, compilate e
spedite la cartolina pubblicata
qui in basso. Riceverete gratuita-
mente e senza alcun impegno da
parte Vostra un interessante opu-
scolo a colori sul corso di foto-
grafia e sugli altri corsi della
Scuola,

Mme
- v_
Scuola Radio Elettra

10126 Torino - Via Stellone 5/633
Tel.(011) 674432

633

COGNOME

PROFESSIONE

ETA

VIA

CITTA

COD. POST.

PROV.

MOTIVO DELLA RICHIESTA: PER HOBBY [J

PER PROFESSIONE O AVVENIRE O

X



UNA PROFESSIONE NUOVISSIMA PER | GIOVANI CHE HANNO

FRETTA DI AFFERMARSI E DI GUADAGNARE. MOLTO.

Davvero non c’'é tempo da
perdere. Entro i prossimi 5
anni saranno necessari alme-
no 100.000 tecnici qualificati
nella Programmazione ed Ela-
borazione dei Dati, altrimenti
migliaia di calcolatori elettro-
nici, gia installati, rischieran-
no di rimanere bloccati e inu-
tilizzati.

Del resto, gia oggi per le
Aziende diventa difficile tro-
vare dei giovani preparatiin
questo campo (basta guarda-
re gli annunci sui giornali).
Per venire incontro alle con-
tinue richieste e per offrire ai
giovani la possibilita di un im-
piego immediato, di uno sti-
pendio superiore alla media
e di una carriera rapidissima,
la SCUOLA RADIO ELETTRA
ha istituito un nuovissimo
corso per corrispondenza:
PROGRAMMAZIONE

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

hanno assunto il ruolo di cen-
tri vitali, motori propulsori
dell’'intero andamento azien-
dale. Per questo non possono
rimanere inattivi. E per que-
sto le Aziende commerciali o
industriali, pubbliche o pri-
vate, si contendono (con sti-
pendi sempre piu alti) i giova-
ni che sono in grado di “par-
lare’ ai calcolatori e di sfrut-
tarne in pieno le capacita.
LA SCUOLA RADIO ELETTRA
VI FA DIVENTARE PROGRAM-
MATORI IN POCHI MESI.
Attenzione: a questo corso
possono iscriversi tutti; non
si richiede una preparazione
precedente, ma solo attitudi-
ne alla logica.

= '

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

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI

!/..

| PROGRAMMATORI

e continui esempi. La Scuola
Radio Elettra dispone infatti
di un modernissimo e com-
pleto Centro Elettronico dove
potrete fare un turno di prati-
ca sulla Programmazione,che
vi consentira un immediato
inserimento in una qualsiasi
Azienda.

IMPORTANTE: al termine del
corso la Scuola Radio Elettra
rilascia un attestato da cui ri-
sulta la Vostra preparazione.
Nel Vostro interesse, richie-
deteci subito maggiori infor-
mazioni.

Mandateci il vostro nome, co-
gnome e indirizzo: vi fornire-
mo, gratis e senza alcun im-
pegno, una splendida e det -
tagliata documentazione a
colori.

ﬂ ‘\.,‘
Scuola Radio Elettra

Via Stellone 5/ 633
10126 Torino

dolci 693

PER CORRISPONDENZA



GORSD KIT Hi-Fi STERED

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

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

SE VOLETE REALIZZARE UN
Mme

COMPLESSO DI AMPLIFICAZIONE

RICHIEDETE INFORMAZIONI Scuola Radio Elettra
GRATUITE ALLA 10126 Torino Via Stellone 5 633





