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1II SERIE CON CIRCUITO ASPORTABILE!!
4 Brevetti Internazionali - Sensibilita 20.000 ohms / volt
W STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO schermato contro i campi magneticiResterni!!!
Tutti i circuiti Voltmetrici e amperometrici di questo nuovissimo modello 680 montano
A STRATO METALLICO dj altissima stabilita con ia PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5%11

IL CIRCUITO STAMPATO PUO’ ESSERE RIBALTATO ED ASPORTATO SENZA ALCUNA DIS-
SALDATURA PER FACILITARE L'EVENTUALE SOSTITUZIONE DI QUALSIASI COMPONENTE.
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ampiezza del quadrante e minimo ingombro! {(mm.128x95x32)
‘54 precisione e stabilita di taratura! (1% in C.C.- 2% in C.A.})
a'(}5 semplicita, facilita di impiego e rapidita di lettura!
@ . robustezza, compattezza e leggerezza! (300 grammi)
b.\‘ accessori suppiementari e complementari! (vedi sotto)
protezioni, prestazioni e numero di portate !

+ COMPLETO DI MANUALE DI ISTRUZION! E GUIDA PER RIPARARE DA SOLI L
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VOLTS C.C.: 15 portate: da 100 mV. a 2000 V. Mﬁ o

AMP. C 12 portate: da 50 pA a 10 Amp. Tk ax 3

AMP. C.A: 10 portate: da 200 pA a 5 Amp. wﬂ‘.‘\mrﬂ'l Ty

OHMS: 6 portate: da 1 decimo di ohm a A T B L

Rivelatore di 100 Megaohms. B

REATTANZA: portata: da 0 a 10 Megaohms,

1
CAPACITA: 6 portate: da 0 a 500 pF - da 0 2
0,5 uF e da 0 a 50.000 uF in quattro scale.
FREQUENZA: 2 portate: da 0 a 500 e da 0 a 5000 Hz.
V. USCITA: 9 portate: da 10 V. a 2500 V.
DECIBELS: 10 portate: da — 24 a + 70 dB.

Inoitre vi & a3 possibilita di estendere ancora
ma rmenie le prestazioni del Supertester 680 R
to -psson appositamente progettati dalla 1.C.E.
Vedi illustrazioni e descriziont piu sotto riportate.
Circuttn elattrico con speciale dispositive per fa
compensazione degli errori dovuti agli sbalzi di
temperatura.
Speciale hobina mobile studiata per un pronto smor-
zamente  del e e oquindi una rapida lettura.
: lice che permette allo strumento indi-
catore ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter
sopportare sovraccanichi accidentali od erronei anche iL TESTER PER | TECNIC! VERAMENTE ESIGENTI 111
mille volte superiori alla portata scelta!!!
Strumento antiurto con speciali sospensioni elastiche. Fusibile, con cento ricambi, a protezione errate inserzioni di tensioni dirette sul circuite ohmetrico.
Il marchio « .C.E.» & garanzia di superiorita ed dia assoluta ed indi nella progettazione e costruzione degli analizzatori piu completi e perfetti.
PREZZO SPECIALE propagandistico L.23.500 franco nostro stabilimento completo di puntali, pila e manuale d'istruzione. Per pagamenti all'ordine, od
alla consegna, omaggio del refativo astuccio antiurtc ed antimacchia in resinpelle speciale resistente a gqualsiasi strappo o lacerazione. Detto astuccio da noi
BREVETTATO permette di adoperare it tester con un'inclinazione di 45 gradi senzia doverlo estrarre da esso, ed un suo doppio fondo non visibile, pud contenere
oltre ai puntali di dotazione, anche molti altri accessori. Colore normale di serie del SUPERTESTER 680 R: grigio

ACCESSORI SUPPLEMENTARI DA USARSI UNITAMENTE Al NOSTRI “SUPERTESTER 680"
PROVA TRANSISTORS | MOLTIPLICATORE RESISTIVO [VOLTMETRO ELETTRONICO| TRASFORMATORE |AMPEROMETRO

E PROVA DIODI| mon.25 con transistori a effette di| MOD. A TENAGLILA
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(leol -
@ 2 g AL -
lcer - Vre sat - Vbe O 1000 V. Tensione picca-piceo ’ 7 portate: 250 mA.
WEE (0 per | TRANSISTORS & Wi - 11 | Pore €5 100000 s quind | 15 5 S0 Impeden- | og e 5g x 25-10-25-100-250 @
& z ie possibilita di potes eseguire mi- | % 4 60 x 70 x 30 mm | 500 Amp. CA. - Peso:
per i diodi. Minimo peso: 250 gr. - " 2o d'ingresso PP 1,6 Mohims p
Minimio ingombro- 128 x 85% 30 mm. - sure fino aMille Megaohms senza | coq 10 pF i parallelo Peso 200 gr con a- | solo 290 grammi. Tascabile! - Prezzo
Prezzo L. 13.200 completo di astuccio - | dltuna pila supplementare. Ohmmetro da 10 K 2 100,000 | Stuccio ‘L. 14.500 completo di astuccio, istru-
plla - puntall e manuale di istruzione Prezzo L. 3.600 Megaohms. Prezzo L.40.000 Prezzo L.9.000 zioni e riduttore a spina Mod. 29
PUNTALE PER ALTE TENSIONI LUXMETRO MOD. 24 ILCE SONDA PROVA TEMPERATURA SHUNTS SUPPLEMENTAR (100 mY.)
MOD. 18 I.C.E. (25000 V. CC) a due scale da 2 a 200 Lux e da istantanea a due scale: MOD. 32 L.C.E. per portate ampe-
200 a 20 000 Lux Ottimo pure co- da — 50 a + 40°C rometriche: 25-50 e 100 Amp. C.C.
me esposimetro!! e da -- 30 a + 200°C —
e 8 GRS B :

Prezzo netto: L.6.000 Prezzo netto: L. 13.200 Prezzo netto: L.11.500 Prezzo netto: L. 6.000 cad.
SIGNAL INJECTOR 10D 63 o o e s> ) [CAUSSOMETRO MOD. 27 I.CE. SEQUENZIOSCOPIO MOD. 28 LC.E.
Iniettore di segnali. == PR
Ess0 serve per individuare e localizzare rapid quasti ed interruzioni in tutli
i circuiti a B.F. - M.F. - VHF. e UHF. (Radio, televisori, registratori, ecc.). | Conesso st pui misurars [psatio campo mugauiico con Con esso si rivela la esatta sequenza
Impiega companenti allo stato solido & quindi di durata illimitata, Due Transisto- | tnup in Ut guel punt ove necessiti Conoscere quale di fase per il giusto senso rotatorio
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Non e
necessario
essere tecnici
per costruire
questa
modernissima
radio

a transistori.

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

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

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

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

Scriva alla:
Presa d‘atto Ministero della
Pubblica Istruzione N. 1391

ﬂ ‘\.}
Scuola Radio Elettra

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

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA



STENSILI PER 18

SPERIMENTATORE ELETTRONICO

| componenti e gli schemi circuitali odierni
richiedono I’ impiego di utensili e tecniche particolari

Il dilettante e lo sperimentatore moderno
devono affrontare numerosi problemi inesi-
stenti prima dell’avvento della tecnologia
dei circuiti stampati, dei circuiti integrati e
di altri dispositivi microminiaturizzati. Nei
tempi passati era sufficiente un corredo di
cacciaviti, qualche pinza a becco lungo,
tronchesine diagonali ed un saldatore di
bassa potenza oppure a pistola; oggi risulte-
rebbe estremamente difficile, se non addi-
rittura impossibile, portare a termine la co-
struzione di un progetto complicato impie-
gante circuiti integrati, senza avere a dispo-
sizione tutti gli utensili necessari.

Gia soltanto i circuiti stampati hanno
creato numerosi problemi; é infatti necessa-
rio usare attrezzi particolari per tagliare le
lastrine nelle forme e nelle dimensioni desi-
derate, per praticare un gran numero di fori
molto piccoli, utilizzando allo scopo punte
per trapano talmente sottili da non poter
essere trattenute efficacemente dal mandri-
no di un grosso trapano elettrico portatile,
e per saldare i componenti senza provocare
il distacco del rame e la bruciatura del sup-
porto.

Anche i dispositivi allo stato solido ri-
chiedono l'impiego di attrezzi che non pos-
sono essere assolutamente reperiti fra gli
utensili usati un tempo. | transistori ed i
circuiti integrati, a causa della loro sensi-
bilita sia al calore sia, nei modelli piU recenti,
all’elettricita statica, possono venire danneg-
giati in modo permanente dagli utensili di
vecchio tipo. E’ pertanto necessario armarsi
di attrezzi adeguati per lavorare con i dispo-
sitivi elettrici e le tecniche moderne. Alcuni
di questi utensili servono per un uso estre-

mamente particolare; ma se si prevede di de-
dicarsi a lungo al montaggio sperimentale, il
costo di questi attrezzi viene abbondante-
mente ammortizzato. Altri utensili trovano
applicazione in una vasta gamma di mon-
taggi; comunque, se occorre un attrezzo par-
ticolare per portare a termine un certo mon-
taggio, non ci si puo arrangiare in qualche
altro modo come si faceva in passato.

Per prima cosa passeremo in rassegna gli
attrezzi fondamentali che devono far parte
del corredo di qualunque sperimentatore
dilettante; successivamente esamineremo al-
cuni utensili che non sono strettamente indi-
spensabili, ma che fanno risparmiare moltis-
simo tempo a coloro che si dedicano ad un
lavoro intenso di sperimentazione; infine, Ci
soffermeremo sul modo per valutare la qua-
lita degli attrezzi.

Pinze e tronchesine - L'attrezzatura mi-
nima é costituita senza dubbio da alcune
pinze a becco lungo, da tronchesine per ta-
gliare i fili e da pinze con giunto ad innesto.
Questi tre tipi di pinze verranno frequente-
mente adoperate durante il montaggio dei
kit e delle apparecchiature . Si acquistino in-
nanzitutto pinze a becco lungo di formato
normale e tronchesine con taglio laterale;
successivamente, se si prevede di effettuare
molti montaggi con componenti miniaturiz-
zati, si possono aggiungere pinze a becco
lungo e tronchesine con taglio laterale mi-
niatura. Si pud poi prendere in considerazio-
ne |'acquisto di tronchesine con taglio fron-
tale, di pinze con becchi ripiegati e di pinze
a becco tondo ed a becco piatto. Ogni attrez-
zo acquistato pud servire per eseguire lavori
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Utensili di un laboratorio ben attrezzato. |l montaggio delle apparecchiature
risulta piu facile se si possiedono sia gli utensili di uso pii comune
sia gli utensili per usi speciali.

particolari, e la maggior parte di essi é inter-
cambiabile.

Un attrezzo simile alle pinze che non vie-
ne spesso preso in considerazione per effet-
tuare montaggi di apparecchiature elettro-
niche é costituito dalla chiave a pinza, cono-
sciuta generalmente con il nome di chiave a
rullino; questo utensile é estremamente utile
non soltanto quando si rende necessario ap-
plicare un momento torcente notevole per
stringere dadi e viti, ma anche nei casi in cui
sarebbe comodo avere una ‘‘terza mano’’ per
sorreggere piccoli pezzi, circuiti stampati e
piccoli circuiti per effettuare il montaggio.
Per esercitare una stretta leggera é sufficien-
te racchiudere il pezzo fra le ganasce e strin-
gere la vite di regolazione. Le chiavi a rullino
possono anche servire per sollevare e per po-
sizionare il pezzo nel modo pil comodo, ab-
binandole a morsetti a C come piedi di ap-
poggio.

Come norma generale, si.dovrebbe sempre
evitare di adoperare le pinze per ruotare sia i
dadi sia le viti con testa esagonale oppure
quadra; o, almeno, questa era la regola da
osservare prima che fossero realizzate le pin-
ze speciali progettate appositamente per
stringere i dadi: queste pinze rassomigliano a
quelle normali, ma sulle ganasce sono presen-
ti due serie di intagli molto profondi che
consentono di afferrare saldamente viti e
dadi.

Varie ditte producono numerosi tipi di-
versi di pinze con varie caratteristiche e fun-
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zioni: vi sono tronchesine con bordi realiz-
zati in materiali molto duri, pinze a becco
tondo e quadro, pinze con ganasce rivestite
di ottone per evitare di graffiare il pezzo, e
perfino pinze costruite con l'acciaio usato
per fabbricare gli attrezzi chirurgici. Ovvia-
mente non & indispensabile acquistare tutti i
tipi di pinze e di tronchesine elencate, e nep-
pure & necessario acquistarne una buona par-
te; ma se si aggiungono alcuni utensili spe-
ciali al proprio corredo di attrezzi, si consta-
tera che il lavoro di montaggio dei kit e degli
apparecchi procedera in modo molto piu
spedito.

Cacciaviti e chiavi - Il corredo minimo in-
dispensabile di cacciaviti dovrebbe compren-
derne uno da 3 mm (il modello piccolo con
il fermaglio da tasca), uno da 4 mm ed uno
da 6 mm del tipo per viti con intaglio, oltre
a due cacciaviti per viti con taglio a croce.
Sarebbe anche opportuno includere nel cor-
redo base un completo di cacciaviti da orolo-
giaio che, pur non essendo di impiego cos/
frequente come i cacciaviti di dimensioni nor-
mali, sono abbastanza poco costosi e posso-
no quindi essere acquistati in previsione di
evenienze particolari: le viti di un gran nu-
mero di manicotti per I'accoppiamento dei
perni, delle manopole di regolazione e delle
parti meccaniche di molti condensatori va-
riabili sono talmente piccole che si rende
necessario usare solamente un cacciavite da
orologiaio.



Le viti impiegate nelle parti meccaniche
di molte apparecchiature commerciali elet-
troniche e le viti di fissaggio di un buon nu-
mero di manopole di regolazione sono del
tipo con testa esagonale; sara quindi necessa-
rio munirsi di un corredo di chiavi esagonali.
In commercio sono disponibili diversi tipi di
completi: da quello formato da tante chiavi
singole, a quello formato da chiavi singole
con manico simile a quello dei cacciaviti,
ecc.; i prezzi di vendita non sono molto ele-
vati. Nel lavoro di montaggio di apparecchia-
ture elettrqgniche vengono anche molto usati,
almeno quanto i cacciaviti, i giradadi o chiavi
a tubo. In commercio sono reperibili chiavi
a tubo sia con gambo pieno sia con gambo
cavo, sotto forma sia di giradadi singoli dota-
ti di manici separati, sia di giradadi singoli
che si-innestano in un manico comune, sia di
bussole separate che si innestano in un unico
arnese formato da un manico e da un gambo.

| giradadi di grandi dimensioni adatti per
installare i potenziometri ed i commutatori
consentono di stringere i grossi dadi esago-
nali senza il pericolo di rigare il pannello di
controllo. E’ consigliabile completare il cor-
redo di giradadi con una serie di tali attrezzi
miniaturizzati, che rappresentano |’equiva-
lente dei cacciaviti da orologiaio nella serie
dei giradadi.

Sono reperibili in commercio giradadi
omnicomprensivi autoregolantisi, dal funzio-
namento molto interessante, che si adattano
a varie dimensioni di dadi; é sufficiente pre-
mere la testa del giradadi contro il dado da
ruotare per fare in modo che la “bussola’’
adatta si inserisca automaticamente sul dado.
Questo utensile pud far risparmiare moltissi-
mo tempo, in quanto consente di reperire
immediatamente il formato adatto, evitando
di dover provare diverse bussole separate alla
ricerca di quella adatta; offre anche il van-
taggio di occupare solamente lo spazio di un
singolo giradadi entro la cassettina degli at-
trezzi.

Una chiave inglese da 15 cm o da 20 cm
risulta sufficiente per lavorare con la maggior
parte delle viti e dei dadi. Tuttavia, si avra
talvolta t'occasione di lavorare in uno spazio
talmente ristretto che la chiave inglese non
potra essere usata; in questi casi puo risultare
veramente utile avere a disposizione un as-
sortimento di chiavi apposite; generalmente
é sufficiente procurarsene alcune, e precisa-
mente una da 6 mm, una da 7 mm ed una
da 8 mm. E’ sempre possibile, naturalmente,

acquistare chiavi fisse singole, ma |'ulteriore
spesa che si deve sostenere, lo spazio occupa-
to nella borsa degli attrezzi ed il peso di que-
sti utensili non giustificano i vantaggi otte-
nibili.

Gli attrezzi per saldare - Anche se la salda-
tura non costituisce |‘unico mezzo per mon-
tare meccanicamente ed elettricamente un
circuito, essa rappresenta, tuttavia, uno dei
metodi pil pratici per effettuare la grande
maggioranza dei montaggi di apparecchi.
Poiché molti dei componenti elettronici mo-
derni sono sensibili o al calore o all’elettri-
citd statica, oppure ad entrambi, il pid pra-
tico utensile per saldare é costituito da un
saldatore di bassa potenza o da uno ‘‘stilo”
dotato di una punta collegata elettricamente
a terra. Comunque per chi deve effettuare, o
prevede di doverlo fare in futuro, ia saldatu-
ra di pezzi di grandi dimensioni, sara oppor-
tuno |'acquisto di un saldatore a pistola da
100/140 W a doppio riscaldamento.

1l saldatore (o lo stilo per saldare) dovreb-
be essere in grado di dissipare una potenza
compresa fra 25 W e 50 W, con un valore
medio ottimo di circa 35 W. | saldatori a sti-
lo modulari, composti da manici separati
adatti per varie potenze, da elementi riscal-
danti e da puntali per la saldatura, consento-
no un’estrema flessibilita. E’ possibile infatti
cambiare sia la cartuccia che contiene I'ele-
mento riscaldante sia il puntale, in modo da
adattarsi al lavoro da svolgere; inoltre, se un
qualungue componente si rompe, é sufficien-
te sostituire solo quel componente, con no-
tevole vantaggio economico.

Le punte saldanti sono disponibili in rame
puro, in rame ricoperto con ferro ed in rame
nichelato; quelle in rame puro sono le pid
economiche, ma sono soggette ad una corro-
sione e ad un consumo molto rapidi, e devo-
no essere quindi sostituite abbastanza fre-
quentemente; le punte rivestite, anche se
costano un po’ piu care delle altre, hanno
una durata molto lunga e richiedono pochis-
sima manutenzione per restare efficienti. E’
inutile aggiungere che le punte rivestite rap-
presentano un acquisto pil economico e, a
lunga scadenza, una fonte minore di guasti.

Le punte saldanti sono anche disponibili
in una grande varieta di forme; possono in-
fatti rassomigliare ad una piramide spuntata,
ad un largo scalpello o anche ad un sottilis-
simo ago. Le punte con |‘estremita tronca si
prestano meglio per lavori di saldatura molto
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impegnativi e si adattano ad elementi riscal-
danti della potenza di 50 W. Per eseguire la-
vori di saldatura comuni é pil conveniente
adoperare una punta saldante a forma di
scalpello di medie dimensioni con un ele-
mento riscaldante da 35 W. Ma quando si
devono eseguire montaggi di apparecchiatu-
re elettroniche che comprendono circuiti in-
tegrati, in cui il foglio conduttore depositato
sulla basetta del circuito stampato & molto
sottile ed i terminali dei componenti sono
molto fini, ¢ meglio adoperare una punta a
forma di scalpelio molto sottile oppure a for-
ma di ago, in modo da rendere minima la
possibilitad di creare ponticelli di stagno.

1l saldatore ideale per il dilettante alle
prime armi dovrebbe essere costituito da un
elemento riscaldante da 30 =~ 35 W e da due
punte rivestite, di cui una a forma di scalpel-
lo di dimensioni medie e |‘altra a forma di
ago; successivamente, a mano a mano che
se ne presenta la necessita, & possibile acqui-
stare altre punte ed altri elementi riscaldanti
in modo da creare un certo assortimento.

La maggior parte dei saldatori e degli stili
per saldare non possiede la punta di rame
collegata a terra, come é richiesto per effet-
tuare senza danno la saldatura dei dispositivi
MOS sensibili all’elettricitd statica. Comun-
que & abbastanza semplice effettuare il colle-
gamento a terra del puntale di un qualunque
saldatore: si avvolga strettamente una stri-
scia di rame abbastanza grossa intorno alla
punta, lontano dall’estremita di lavoro, e si
connetta a quest’avvolgimento un tratto di

filo elettrico a trefoli molto robusto con le
necessarie minuterie meccaniche. Si colleghi
quindi I'estremita libera del filo ad una presa
di terra, utilizzando un tubo dell’acqua
fredda.

Anche se la maggior parte dei saldatori &
costruita per essere alimentata dalla corrente
di rete, vi sono attualmente alcuni saldatori
senza fili; questi vengono alimentati per mez-
zo di batterie al nichel-cadmio ricaricabili ed
incorporate, che consentono di effettuare
saldature in qualsiasi luogo, anche quando
non é disponibile una presa di corrente. |
saldatori senza fili sono dotati di punte mol-
to piccole che si riscaldano in pochi secondi
e consentono di effettuare cento o piu colle-
gamenti a stagno, a seconda delle dimensioni
della saldatura. Anche se la punta raggiunge
una temperatura abbastanza elevata, I'unita
di riscaldamento e la punta di dimensioni
relativamente modeste riducono fortemente
la possibilita di provocare il distacco delle
sottili piste di rame dai circuiti stampati.
La maggior parte dei saldatori senza fili é
dotata di una luce di lavoro ed é disponibile
con una varieta limitata di punte.

Per effettuare saldature nei circuiti elet-
tronici si usi solamente filo di stagno 60/40
(percentuale di piombo rispetto allo stagno)
con anima di colofonia. Quando si eseguono
saldature su qualunque dispositivo semicon-
duttore o su qualsiasi componente sensibile
al calore, si dissipi il calore stringendo i ter-
minali del componente stesso mediante un
paio di presselle, di pinze a becco fungo, di
forbici con fermo o di mollette, oppure di
coccodrilli. Si tenga a portata di mano una
serie degli accessori che possono risultare
utili durante la saldatura.

Per rimuovere lo stagno da collegamenti
stretti e da circuiti stampati si puo usare il
dispositivo a risucchio sia del tipo a peretta
sia del tipo con stantuffo; quest’ultimo é ge-
neralmente |'attrezzo piu efficace, anche se !
quello piG costoso.

It dispositivo che consente di eliminare
nel modo piti completo lo stagno e costituito

Gli attrezzi della ditta americana GC Elec{ronics
del tipo Quick Pick (a sinistra),

gli attrezzi per rimuovere i circuiti integrati

(a destra), insieme con I'utensile per inserire

e per rimuovere i semiconduttori (al centro)
sono molto utili.



da una treccia di rame non stagnato compo-
sto da trefoli sottilissimi.

Quando la treccia viene messa a contatto
con una saldatura e riscaldata, ogni traccia di
stagno viene eliminata grazie al fenomeno
della capillaritd dovuto ai sottilissimi trefoli,
eliminando in tal modo quasi totalmente il
rischio di provocare il distacco delle piste
tracciate sul sottile foglio di rame depositato
sulla basetta del circuito stampato.

Attrezzi e utensili speciali - Un modo sba-
gliato per praticare i piccoli fori necessari nei
circuiti stampati é quello di utilizzare un
normale trapano elettrico a mano: infatti,
con tale metodo si corre il rischio di spezza-
re le punte estremamente fragili e di storcere
la basetta. Eccellenti utensili per praticare i
fori nelle basette per circuiti stampati sono i
trapanini alimentati sia per mezzo di batte-
rie sia per mezzo della corrente della rete (in
quest’ultimo caso si avvalgono di un adatta-
tore per corrente alternata). Tali attrezzi de-
vono essere in grado di lavorare con punte
comprese fra 0,343 mm e 1,4 mm e sono
reperibili presso negozi di materiale per mo-
dellismo.

Il metodo pil rapido e pit economico per
cablare una basetta perforata é quello che si
avvale dell’apposito utensile per cablare, il
quale elimina la necessita di tagliare e di spel-
lare i fili. Si puo collegare un numero qua-
lunque di terminali passando una sola volta
il filo e tagliare quindi il filo stesso con la
estremita dell’attrezzo. E’ sufficiente saldare
i terminali attraverso |’isolante, che vaporiz-
za istantaneamente quando viene riscaldato.

Gli attrezzi per tagliare e per spellare au-
tomaticamente i fili sono abbastanza costosi,
pero fanno risparmiare molto tempo quando
si deve effettuare un gran numero di connes-
sioni da punto a punto; questi utensili sono
provvisti di lame di acciaio con le quali si
eseguono il taglio e la spellatura.

Per trattenere e posizionare le basette dei
circuiti stampati ed i moduli di piccoli circui-
ti elettronici si possono acquistare appositi
supporti per circuiti stampati. Per eseguire
un lavoro su una basetta a piccoli dettagli
puo essere utile avere a portata di mano una
lente apposita, preferibilmente con una lam-
pada fluorescente incorporata.

E’ molto facile danneggiare i piedini dei
circuiti stampati tipo DIP quando questi ven-
gono inseriti oppure rimossi dalla sede; per
non correre rischi sono stati realizzati appo-

siti attrezzi per inserire e per disinserire que-
sti piedini.

Fra gli attrezzi pia utili vi e la pinza bloc-
cante, che serve sia come pinza a becco sot-
tile per eseguire un lavoro leggero, sia come
radiatore per disperdere il calore durante la
saldatura.

Per costruire un‘apparecchiatura dall’ini-
zio é necessario |I'impiego di attrezzi finora
non menzionati. Fra questi vi sono una mor-
sa da banco, un corredo di punte da trapano,
squadrette di vari tipi, un assortimento di
lime, un alesatore, un punzone per marcare
il centro, alcune raspe, un seghetto alterna-
tivo, ecc. Possono anche risultare utili alcuni
strumenti poco comuni, come una Mmorsa a
becchetti, una piccola morsa mobile ed una
sega a rasoio. Attrezzi di precisione e di buo-
na qualita possono essere reperiti facilmente
presso i negozi che vendono materiale per il
dilettante.

Una parola sulla qualita - Né il prezzo né
I’aspetto esteriore di un utensile sono sempre
indicativi della sua qualita. Gli attrezzi ma-
nuali di qualitd migliore sono forgiati in di-
verse leghe di acciaio per utensili, induriti e
temprati nel modo opportuno. Nel caso del-
le pinze, esse dovrebbero aprirsi dolcemente
senza nessun intoppo e senza allentarsi; le
ganasce serrate ed i bordi taglienti devono
rivelarsi, ad una attenta ispezione, perfetta-
mente allineati. La maggior parte delle pinze
é costruita con il perno di tipo comune con
giunto a sovrapposizione, e questo puo dar
luogo a fenomeni di allentamento; é invece
molto pil saggio acquistare pinze costruite
con il perno realizzato con giunto ad inca-
stro, che conservano il proprio allineamento.

Si eviti assolutamente di acquistare sia
corredi di utensili in offerte speciali sia sin-
goli utensili a prezzi estremamente bassi. Gli
attrezzi di buona qualita e quelli di classe mi-
gliore vengono raramente svenduti; solamen-
te gli attrezzi scadenti o che si consumano
rapidamente vengono talvolta offerti a prezzi
molto bassi: acquistando utensili di questo
tipo si deve semplicemente rinnovare piG fre-
quentemente il proprio corredo di attrezzi.
E’ conveniente invece acquistare gli utensili
migliori quando se ne ha la possibilita piut-
tosto che attrezzarsi in modo completo di
utensili con cui é impossibile eseguire i mon-
taggi. E’ sempre una buona regola acquistare
solamente attrezzi di marche che danno un
buon affidamento per la loro serieta. *
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LE NOSTRE RUBRICHE

TECNICA DEI
SEMICONDUTTORI

Molti dei nuovi IC che compaiono fre-
quentemente sul mercato sono inerenti al
campo della microelaborazione; tuttavia, ve
ne sono molti altri che possono anche inte-
ressare lo sperimentatore o il dilettante fan-
tasiosi. La RCA, per esempio, ha recente-
mente presentato un versatile trigger di
Schmitt programmabile con memoria, adatto
per |'uso in una grande varieta di applicazio-
ni in circuiti di controllo. In relazione con i
suoi dispositivi accessori e con il circuito
esterno, il nuovo IC, denominato tipo
CA3098, pud essere usato per attivare relé,
riscaldatori, LED, lampade ad incandescen-
za, tiristori, solenoidi e simili unita; pud an-
che servire come interruttore per pompa,
ventilatore o motori di posizione e nel ricon-
dizionamento del segnale, come modulatore
di fase o frequenza ed in circuiti generatori
di onde quadre o triangolari. || CA3098 puo
anche essere usato per operazioni di ritardo
di tempo, per sentire e controllare un livello
o per fornire protezione contro le sovraten-
sioni, le sovracorrenti, le sottotemperature o
sovratemperature. Con un assorbimento rela-
tivamente basso, puo essere usato effettiva-
mente in progetti alimentati a batterie o a
rete.

Com’é rappresentato schematicamente
nella fig. 7-a, il CA3098 (IC monolitico al
silicio comprendente pil di venti transistori
e parecchi diodi e resistori) puo essere fatto
funzionare con alimentazione sia singola
(16 V massimi) sia doppia (* 8 V). Pud con-
trollare correnti fino a 150 mA avendo una
dissipazione di potenza dell’ordine dei mi-
crowatt in condizioni di riposo quando la
corrente controllata é inferiore a 30 mA. Of-
ferto in tre involucri differenti, il nuovo di-
spositivo ha una gamma di temperatura di
funzionamento che va da -~55 °C a +125°C
e puo dissipare fino a 630 mW a tempera-
tura ambiente di 55 °C o, con un adatto dis-
sipatore di calore, fino a 1,6 W alla stessa
temperatura. Puo accettare elementi sensi-
bili di valore compreso tra 100 2 e 100 MS2,

offre una caratteristica di isteresi program-
mabile da 20 mV alla tensione d'alimenta-
zione ed ha una corrente di perdita in uscita
estremamente bassa, di 10 uA massimi. Co-
me dispositivo di commutazione, il CA3098
ha un basso tempo di ritardo di 600 ns con
tempi di caduta e di salita rispettivamente di
50 ns e 500 ns, insieme ad un tempo di im-
magazzinamento di soli 4,5 us in condizioni
tipiche di funzionamento.

Funzionalmente, il dispositivo & compo-
sto da due amplificatori differenziali d’entra-
ta, un circuito di somma, un flip-flop che
serve come elemento bistabile di “memoria’’,
un amplificatore pilota e uno stadio di po-
tenza d’uscita (fig. 7-b). La tensione di se-
gnale in entrata (piedino 8) viene confron-
tata ad una tensione di riferimento piu alta
(RA, piedino 7) da un amplificatore diffe-
renziale e ad una tensione di riferimento pit
bassa (RB, piedino 1)} dall’altro amplifica-
tore differenziale; i segnali d’uscita risultan-
ti sono applicati al sommatore. Quest’ultimo
fornisce un segnale d’eccitazione ad un flip-
flop che cambia stato in risposta a ciascun
comando eccitatore. || flip-flop, a sua volta,
fornisce un segnale all’amplificatore pilota
che controlla lo stadio di potenza d’uscita.
Lo stadio d‘uscita serve ad assorbire corren-
te dall’alimentatore attraverso un dispositivo
di carico esterno come una lampadina, un
relé, un solenoide o il circuito di porta di
un tiristore. Quando la tensione di segnale
applicata é uguale od inferiore alla bassa ten-
sione di riferimento presente, lo stadio di
uscita € in stato di conduzione; questo stato
si mantiene fino a che la tensione d’entrata
sale alla tensione alta di riferimento o la su-
pera, nel gual punto lo stadio d’uscita si
commuta in stato di non conduzione o
‘‘aperto’’. La condizione ‘“‘aperta’’ si mantie-
ne fino a che il segnale d'entrata scende di
nuovo al livello RB o al di sotto di essoe lo
stadio d'uscita viene commutato di nuovo in
stato di conduzione. Oltre a stabilire i punti
di commutazione predisponendo i livelli RA
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e RB, il funzionamento del dispositivo pud
essere programmato per le prestazioni otti-
me mediante una corrente di polarizzazione
esterna applicata agli amplificatori differen-
ziali, al sommatore, al flip-flop ed agli stadi
pilota attraverso il piedino 2, mentre la cor-
rente massima di carico puo essere limitata
applicando una corrente di polarizzazione
distinta allo stadio d’uscita attraverso il pie-
dino 5.

Esempi rappresentativi delle possibili ap-
plicazioni del CA3098 sono illustrati nella
fig. 2, nella fig. 3 e nella fig. 4. Questi esem-
pi, ricavati da un bollettino tecnico deila
RCA possono essere usati o per lo sviluppo
di progetti specifici o, se si preferisce, sem-
plicemente come guide nel progetto di cir-
cuiti originali; i circuiti impiegano compo-
nenti normali e, nella maggior parte dei casi,
possono essere realizzati facilmente in quan-
to la disposizione delle parti e dei collega-
menti non dovrebbe essere affatto critica.

Naturalmente, collegando i circuiti, deve es-
sere seguita una buona pratica tecnica, pre-
stando attenzione a non surriscaldare i ter-
minali dei dispositivi semiconduttori e ri-
spettando con cura tutte le polarita con-
tinue.

Il circuito della fig. 2-a é stato progettato
per fornire corrente al carico con un ritardo
predeterminato dopo I’accensione. |l circui-
to riportato nella fig. 2-b interrompe la cor-
rente nel carico dopo un adatto ritardo. An-
che se negli schemi sono rappresentati cari-
chi resistivi, nei circuiti possono essere usati
relé, lampadine o altri dispositivi. In entram-
bi i circuiti, il ritardo di tempo dipende dalla
costante di tempo della rete RC d’entrata.

Usando per R o per C valori piG grandi,
si otterrd un ritardo di tempo pit lungo.
Se si vogliono ritardi di tempo regolabili,
si possono inserire condensatori di vari
valori commutabili mediante un commu-
tatore rotante. Una regolazione fine si
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pud ottenere usando, per il componente
R, un piccolo reostato in serie ad un resi-
store fisso.

Nella fig. 3 sono illustrati tipici circuiti di
condizionamento del segnale realizzati im-
piegando il CA3098. Il convertitore di onde
quadre (fig. 3-a) presenta un ciclo di lavoro
regolabile ottenuto mediante I'uso di livelli
di polarizzazione variabili (V1 e V2) applica-
ti alle entrate RA e RB. Il flip-flop ad un col-
po (fig. 3-b) fornisce un impulso d'uscita di
ampiezza e durata fisse alla sua lampadina di
carico quando viene eccitato da un impulso
d’entrata positivo. La larghezza dell’impulso
d’uscita é determinata dal valore del conden-
satore di ritorno del segnale C1: con un valo-
re di 0,01 uF la larghezza dell’impulso é di
15 ms, mentre con un valore di 0,2 uF si ot-
tiene un impulso di 300 ms. Per le prestazio-
ni ottime con i valori circuitali specificati,
I"impulso d’entrata deve avere un’ampiezza
di almeno 2,5 V ed una durata superiore a
1 ms. Naturalmente, altri carichi d'uscita
possono essere usati al posto della lampadina
rappresentata nello schema.

Infine, nella fig. 4 sono riportati circuiti
impieganti il CA3098 in unione con tiristori
bidirezionali (triac); in entrambi gli esempi,
la tensione di rete viene fornita al tiristore e
al suo carico con una alimentazione continua
separata prevista per il circuito di controlio
del CA3098. Nel circuito base di commuta-

e Fig. 2 - Circuiti di ritardo
12xa realizzati utilizzando
l 1 il dispositivo CA3098:
il circuito viene chiuso
dopo il ritardo (a);
il circuito viene interrotto
dopo il ritardo (b).

Fig. 3 - Convertitore
da onda sinusoidale
ad onda quadra (a)
e multivibratore

a un colpo (b).

zione (fig. 4-a), un partitore di tensione com-
posto da un solo elemento sensibile (come
una cellula fotoresistiva o un termistore) in
serie con un reostato fornisce il segnale di
controllo in entrata, mentre i potenziometri
R1 e R2 servono rispettivamente a predi-
sporre i livelli RA e RB.

Una versione modificata del circuito base,
prevista in modo specifico per mantenere il
livello dell’acqua in un serbatoio, é riportata
nella fig. 4-b. Qui, come elementi sensibili
vengono usati.due termistori, TH1 e TH2, e
il triac controlla il motore di una pompa; i
termistori sono montati nel serbatoio su cia-
scun lato del livello d'acqua medio desidera-
to, facendo in modo che TH2 rimanga sopra.
In funzionamento, il motore che pompa
I'acqua all’esterno viene azionato quando il
livello dell’acqua sale sopra TH2 e viene
spento quando il livello dell’acqua scende al
di sotto del termistore TH1.

Circuiti a semiconduttori - Probabilmen-
te, la maggior parte dei dilettanti potra sco-
prire molte applicazioni per il circuito gene-
ratore di funzione illustrato nella fig. 5, che
€ in grado di fornire segnali a denti di sega
lineari e ad onde quadre contemporanea-
mente; potrebbe essere usato, tipicamente,
in strumenti di laboratorio, come sorgente
di nota per uno strumento musicale elettro-
nico o come generatore vobulatore lineare

13



per un oscilloscopio. |l progetto offre un‘al-
tra applicazione adatta ancora per il popola-
rissimo ed economico IC temporizzatore
555. Per assicurare una buona linearita ed
ottime prestazioni totali, il circuito ha un
ripetitore d’emettitore (Q1) come amplifi-
catore separatore e una sorgente regolabile
di corrente costante (Q2) per il condensatore
di tempo (Cx).

Previsto per funzionare con alimentazio-
ne di 12 V continui, il circuito puo essere
alimentato sia a batterie sia con un alimenta-
tore a rete ben filtrato.

A seconda delle preferenze individuali, il
circuito pud essere montato su una basetta
perforata o su un circuito stampato, in quan-
to né la disposizione delle parti né quella dei
collegamenti dovrebbero essere particolar-
mente critiche. Oltre ai dispositivi attivi, IC1
(tipo 555), Q1 (2N3707) e Q2 (2N5086), i
resistori fissi possono essere da 1/4 W o
1/2 W, il potenziometro R4 un normale con-
trollo lineare, il condensatore di fuga C1 di
tipo a carta o ceramico a bassa tensione e il
condensatore disaccoppiatore d'alimenta-
zione C2 di tipo elettroliticoda 12V a 15 V.
La frequenza di funzionamento del circuito
é determinata soprattutto dal condensatore
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di tempo Cx che pud essere di tipo ceramico,
a carta od a pellicola sintetica con valori
compresi tra 0,0022 uF e 0,22 uF, secondo
I'applicazione voluta; il circuito dovrebbe
fornire un dente di sega lineare di circa 4 V
da picco a picco.

Per i molti dilettanti che lavorano con
progetti numerici, risultera interessante il
circuito mostrato nella fig. 6, il quale rap-
presenta una soluzione economica adatta a
coloro cui occorre un semplice convertitore
da numerico ad analogico (D/A). Usando so-
lo due IC, un invertitore sestuplo (IC1) ed
un amplificatore operazionale (IC2), il cir-
cuito accetta impulsi numerici binari d’en-
trata e li converte in un equivalente segnale
analogico. In funzionamento, il vero proce-
dimento di conversione avviene in una rete
di partizione resistiva (R1, R2, R3, R4, ecc.)
che é collegata ai terminali d’uscita deil’in-
vertitore sestuplo e che, a sua volta, diventa
parte del circuito invertitore di entrata e di
ritorno del segnale e polarizzazione dell’am-
plificatore operazionale. La resistenza d’usci-
ta per ciascuna cifra binaria da 25 (32) a
29 (1) viene raddoppiata in valore, di modo
che la somma delle uscite resistive collegate
all’'amplificatore operazionale & inversamente
proporzionale al segnale binario d’entrata, e
cio assicura che l‘uscita dell’amplificatore
operazionale sia direttamente proporzionale
al numero binario originale.

Nel progetto vengono impiegati compo-
nenti normali; I'invertitore sestuplo IC1 é di
tipo 7406 e IC2 é costituito da una parte di
un amplificatore operazionale quadruplo
324, un tipo che si pud far funzionare con
afimentazione singola. Per le prestazioni otti-
me, nella rete di partizione devono essere
usati resistori di precisione (17 o migliori); i
resistori di polarizzazione d'entrata dell’am-
plificatore operazionale R5 e R6 possono
essere tipi normali da 1/4 W o 1/2 W, mentre
il resistore di ritorno del segnale e di polariz-
zazione R1 deve avere un valore minore della
meta del pit basso valore del resistore colle-
gato alle uscite dell’invertitore sestuplo (cioé
meno di 500 £2). Il circuito convertitore
D/A pub essere montato seguendo qualsiasi
tecnica costruttiva, in quanto la disposizione
delle parti e dei collegamenti non dovrebbe
essere critica.

Prodotti nuovi - La Fairchild Semicon-
ductor ha annunciato un nuovo dispositivo
ad accoppiamento di carica (CCD) sensibile



all’area d’'immagine, da usare in sistemi di
immagine e video. Il nuovo dispositivo a sta-

to solido, denominato CCD211 contiene
46.360 elementi singoli sensibili organizzati
in un sistema di centonovanta colonne ver-
ticali e duecentoquarantaquattro linee oriz-
zontali, il che & equivaiente ad un quarto
della normale risoluzione televisiva. 1} for-
mato X-Y del sistema da un rapporte verti-
cale-orizzontale pari a 3:4 che e ideale per
i'uso con obiettivi di cineprese Super 8. Con-
vertendo la luce focalizzata dall’obiettivo in
un segnale video, il nuovo CCD211 puo fun-
zionare a frequenza di dati fino a 15 MHz
fornendo una frequenza di quadro di imma-
gine fino a duecento quadri al secondo con-
tro la frequenza di trenta quadri al secondo
della TV e i diciotto quadri al secondo delle
cineprese. Oltre agli elementi sensibili alla
immagine, ii dispositivo, che dissipa solo

100 mW, contiene centonovanta colonne di
registri di trasporto analogici a due fasi verti-
cali, un registro di trasporto analogico oriz-
zontale a duecento elementi ed un amplifi-
catore d’uscita a basso rumore.

Un pilota di potenza ad alta tensione ed
alta corrente previsto come collegamento tra
un circuito MOS o TTL di bassa potenza ed
elementi di pit alta potenza, come relé, lam-
padine e attuatori, ¢ ora disponibile presso
fa Dionics. Con una tensione massima carat-
teristica di 80 V e la capacita di controllare
correnti di carico fino a 125 mA, il nuovo
dispositivo, denominato DI-445, ha una dis-
sipazione di potenza caratteristica di
500 mW e presenta una tensione di soglia
logica regolabile. Dispositivo monolitico al
silicic comprendente, come si vede nella
fig. 7, quattro transistori e parecchi resistori,
il DI-445 comprende anche un diodo ad alta
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corrente isolato per la soppressione dei tran-
sienti quando il dispositivo viene usato per
pilotare carichi induttivi. L'unita viene forni-
ta in involucro normale miniDIP a otto pie-
dini.

Un nuovo sistema per montaggi sperimen-
tali con telaio di alluminio, con il quale &
possibile effettuare i collegamenti su entram-
bi i lati, é ora disponibile presso la Vector
Electronic Co. Previsto per collegamenti sen-
za saldature, il nuovo sistema comprende
otto Klip-Bloks in grado di contenere un
massimo di dodici dispositivi DIP a quattor-
dici o sedici piedini o quattro a ventiquattro
o quaranta piedini, come circuiti integrati di
microelaborazione, calcolatori o di memoria.
Si possono aggiungere altri zoccoli Klip-Blok
0 componenti separati per estendere la capa-
cita base del sistema.

La Hildreath Engineering Company ha ag-
giunto un nuovo componente alla sua fami-
glia di strumenti per il progetto con amplifi-
catori operazionali, il Quadri QUICK-OP,
un‘unitd a quattro posizioni. Dotato di
trentotto connettori quadrupli senza salda-
ture che forniscono centocinquantadue pun-
ti di attacco, il nuovo tipo é disponibile in
due versioni, il modello 440-741 che com-
prende quattro amplificatori operazionali
tipo 741, e il modello 440-MD che offre zoc-
coli miniDIP a otto piedini in ciascuna posi-
zione consentendo all’utente di lavorare con
dispositivi di sua scelta.

Un interessante IC stabilizzatore di ten-
sione a tre terminali regolabile é stato annun-
ciato dalla National Semiconductor Corp.
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Capace di fornire una corrente d’uscita supe-
riore a 1,5 A a qualsiasi livello d'uscita da
1,2V a 37 V, il nuovo dispositivo viene for-
nito in un involucro di transistore di potenza
che puo essere facilmente munito di dissipa-
tore di calore usando normali accessori. Fun-
zionalmente, il dispositivo comprende una
sorgente di corrente costante, un diodo di ri-
ferimento di 1,2 V, un comparatore di ten-
sione e un transistore di transito Darlington.
Il nuovo IC offre una stabilizzazione di linea
di 0,017 V, stabilizzazione di carico dello
0,17 su tutta la sua gamma, reiezione del
ronzio di 80 dB, piena protezione al sovrac-
carico e una tensione differenziale minima
entrata-uscita di 2,5 V. Per stabilire la tensio-
ne d'uscita sono necessari due resistori ester-
ni. Il nuovo IC viene offerto in tre versioni
base: 1'LM117, adatto a funzionare da
-55 °C a 150 °C, I'LM217 per temperature
da -25 °C a 150 °C e I'LM317 adatto per
funzionare da 0 °C a 124 °C. Tutti i tre di-
spositivi sono disponibili in involucri sia
TO-3 sia TO-5, mentre 1'LM317 viene anche
fornito in involucro TO-220.

La National Semiconductor introduce un
nuovo concetto nell’amplificazione di poten-
za: un circuito pilota ad alta tensione, in gra-
do di comandare e proteggere una coppia di
darlington per costruire amplificatori per po-
tenza finoa 100 Wsu 4 Q.

Questo nuovo componente, denominato
LM391, é infatti un amplificatore pilota in
grado di funzionare con tensioni di alimenta-
zione fino a +40 V che, con |'aggiunta di
soli due darlington di potenza e pochi com-
ponenti passivi, puo erogare potenze fino a
100 W, con distorsione inferiore allo 0,057,
con una banda passante di potenza inferiore
a 100 kHz.

Queste caratteristiche, unite ad un’alta
reiezione dei rumori provenienti dall’alimen-
tazione e ad un basso rumore intrinseco infe-
riore a 3 1 in banda audio, lo classificano co-
me componente per alta fedelta.

L'LM391 ha un circuito in grado di pro-
teggere i transistori di potenza in caso di cor-
tocircuito nel carico, sia limitandone la mas-
sima corrente erogata, sia impedendo loro di
uscire dall’area di operazione sicura.

Un ulteriore vantaggio offerto dall’LM391
€ la possibilita di disabilitare e riabilitare il
circuito senza generare “'botti”’ nell’altopar-
lante. Questo consente di inserire una prote-
zione termica o la disabilitazione degli alto-
parlanti agendo in bassa potenza. *



Alimentatore da 5 V
con parti di ricupero

Questo circuito con componenti separati offre
le prestazioni di un IC stabilizzatore

Quando un montaggio sperimentale ri-
chiede un‘alimentazione stabilizzata da 5 V,
la maggior parte degli sperimentatori istinti-
vamente usa un circuito integrato tipo 109.
Ma, supponendo che non si disponga di un
tale circuito, si puo fare uso del circuito che
descriviamo; questo puo essere costruito con
parti di ricupero, offre una stabilita di
0,15 V, 5 mV di rumore e ronzio, limitazio-
ne automatica della corrente e lampadina in-
dicatrice di sovraccarico.

Nello schema non sono indicate sigle per i
transistori, perché qualungue tipo puo andar
bene. |l transistore in serie, Q1, & un tipo di
potenza con caratteristica BVcgo di 15 V
ed un guadagno minimo di corrente di circa
30 a 1 A; se il transistore di potenza che si
possiede ha un guadagno un po’ pit basso di
30, per compensare la differenza si puo ri-
durre il valore di R3. Si deve prevedere un
dissipatore di calore sufficiente per dissipare
7 W o 8 W nelle condizioni peggiori di so-
vraccarico. Com’é illustrato, il collettore co-
stituisce la linea d’uscita positiva; volendo
usare un transistore di potenza n-p-n, si in-
verta tutto il circuito nella sua forma com-
plementare: in tal modo l'involucro del tran-
sistore viene comodamente messo a massa ed
il telaio puod essere usato come dissipatore di
calore. E’ anche possibile impiegare un tran-
sistore al germanio se R2 viene diminuito a
circa 22 §2 per il pit basso valore di Vgg.

Gli altri due transistori sono di tipo al sili-
cio per bassi segnali ed impieghi generici. An-
che i resistori non sono critici: per R1 deve
essere usato un resistore a filo da 2 W; oppu-
re si pud formare questo resistore avvolgen-

do un pezzo di filo resistivo sul corpo di un
resistore di valore piu alto; il resistore R3 de-
ve essere di tipo a strato da 2 W.

1l circuito - Il LED viene usato come sor-
gente di tensione di riferimento, con un’usci-
ta di circa 2 V (la caduta di tensione diretta
della maggior parte dei LED al GaAs di colo-
re giallo, verde od arancione varierada2 V a
2,2 V; si scelga un tipo con una Vg prossima
a2V).

L"azione di ritorno stabilisce la base di Q3
circa a una Vpgg sotto la tensione di riferi-
mento del sug emettitore; cosi R5, il poten-
ziometro semifisso da 1 kS2, sara general-
mente disposto a tre quarti in basso della sua
corsa, per un‘uscita di 5 V. Poiché la Vgg di
Q3 e la tensione di accensione del LED han-
no coefficienti di temperatura simili, questa
semplice combinazione riferimento-compa-
ratore funziona in modo sorprendentemente
buono.

Il collettore di Q3 fornisce la corrente di
base per Q2. Il resistore di collettore di que-
sto transistore (R3), insieme con R1 e R2,
limita la corrente massima (sovraccarico) di
Q1. A mano a mano che viene richiesta una
maggiore uscita, Q3 e, a sua volta, Q2 condu-
cono sempre di pil, portando a massa la par-
te inferiore di R3; questa azione costituisce
un partitore di tensione formato da R2 e R3,
limitando il pilotaggio di base di Q1.

Per ottenere piU bassi limiti di corrente,
pud essere inserita in serie a R3 una resisten-
za variabile; cid é desiderabile in modo parti-
colare quando |'alimentatore alimenta dispo-
sitivi di bassa potenza, facilmente danneggia-
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In questo semplice circuito, LEDT1 funziona come riferimento
di tensione e come lampadina spia.

MATERIALE OCCORRENTE

C1 = condensatore elettrolitico da
6.800 uF - 15 vV
C2 = condensatore elettrofitico da
1.000 uF - 15V
D1-D2 = diodi raddrizzatori da 3 A
Q1 = transistore di potenza p-n-p (ved. testo)
LED1 = (ved. testo)
Q2-Q3 = transistori al silicio per impieghi
generici
| sequenti resistori fissi possono avere
tolleranze del 57 0 del 107,
R1 = resistore da 0,5 Q (ved. testo)
R2 = resistore da 47 2 - 1/2 W

bili. La massima corrente d'uscita del transi-
store in serie € stabilita da R1, R2 e R3, i
quali ne limitano la corrente di base: esiste
cosi un’azione di limitazione della corrente.

Poiché Q3 ed il LED di riferimento sono
alimentati dal lato stabile dell’alimentatore,
il circuito offre un’eccellente reiezione del
ronzio e delle variazioni d’entrata. Se R4
viene escluso, si avra una completa interru-
zione della corrente, quando I'alimentatore
viene cortocircuitato; cio € molto desidera-
bile per proteggere il carico, ma significa an-
che che il circuito non si avviera da solo.
Con il valore specificato, R4 immette cor-
rente sufficiente nell’amplificatore di errore
(Q3) per consentire 1’avviamento su un cari-
co di 5 £2; volendo, in serie con R4 puo esse-
re posto un interruttore a pulsante normal-

18

R3 = resistore da 100 2 - 1/2 W

R4 = resistore da 3,3 kL - 1/2W

R5 = potenziometro lineare da 1 k2

R6 = resistore da 680 2 - 1/2 W

T1 = trasformatore da 12,6 V con presa
centrale, 3 A

S1 = interruttore semplice

Circuito stampato o basetta perforata,

minuterie di montaggio, filo per collegarmenti,

morsetti, stagno, cordone dj rete,

scatola adatta e varie.

Per I'acquisto dei materiali rivolgersi alla
I.M.E.R. Elettronica, Via Saluzzo 11 bis
10125 Torino.

mente aperto per ottenere il meglio delle due
configurazioni.

Il LED funziona anche da lampadina spia:
si spegnera quando I’alimentatore viene
escluso da un sovraccarico.

Costruzione - Per il montaggio si puo
adottare la tecnica costruttiva preferita, cosi
come si possono scegliere i semiconduttori.
Si puo far uso di un circuito stampato oppu-
re di una basetta perforata, e racchiudere il
circuito montato in qualsiasi scatola adatta.
L‘unica regolazione da fare é quella di R5, il
quale va disposto in modo che 1'uscita sia di
5 V. Una volta determinata la giusta posizio-
ne, per la stabilita si possono sostituire resi-
stori fissi per entrambi i lati del potenzio-
metro. - *



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 pud offrirke una
specializzazione in ELETTRONICA IN-
DUSTRIALE. Con il Corso di Elettro-
nica Industriale Lei riceverd a casa
Sua le lezioni: potra quindi studiare
quando Le fara piu comodo senza
dover abbandonare le Sue attuali at-
tivita. Insieme alle lezioni ricevera
anche i materiali che Le consentiran-
no di esercitarsi sugli stessi problemi
che costituiranno la Sua professione di
domani.

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

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

Lei avra inoltre la possibilita di se-
guire un periodo di perfezionamento
gratuito di una settimana presso i la-
boratori della Scuola, in cui potra
acquisire una esperienza pratica che
non potrebbe ottenere forse neppure
dopo anni di attivita lavorativa.

Richieda, senza alcun impegno da parte
Sua, dettagliate informazioni sul Cor-
so di Elettronica Industriale per cor-

rispondenza. Presa d‘atto Ministero della

Pubblica Istruzione N. 1391

ﬂ O
Scuola Radio Elettra

10126 Torino - Via Stellone 5633
Tel.(011) 674432

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA



Riceviture MA-MF stereo
ONKYO TX-4500
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Il ricevitore stereo ''bloccato a quarzo”
Onkyo modello TX-4500 ha un nuovo ed
efficace sistema di sintonia, che rende vir-
tualmente impossibile sintonizzare inesatta-
mente una stazione MF. A differenza del
convenzionale controllo automatico di fre-
quenza (afc), che riduce parzialmente gli
errori di sintonia, il blocco a quarzo é un
sistema circuitale a blocco~di fase che pud
ridurre tali errori a zero.

Un oscillatore a cristallo da 10,7 MHz
fornisce il segnale di riferimento per il siste-
ma di sintonia. L'uscita F! media, dovuta ad
un segnale ricevuto, viene confrontata con il
segnale di riferimento e qualsiasi errore di
fase produce una tensione di correzione che
blocca la sintonia per produrre una F| esat-
tamente di 10,7 MHz. La manopola di sinto-
nia é isolata dal pannelio e dal telaio. Toc-
candola o portando semplicemente una ma-
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Un circuito a blocco
di fase riduce a zero
" errore

> 1 di sintonia MF

no vicino ad essa, si interdice il sistema PLL
per consentire la sintonia convenzionale.
Quando un segnale ricade entro la gamma di
blocco, sopra le scale di sintonia appare in
rosso la scritta ‘‘Bloccata’’ e, se la trasmissio-
ne é stereo, appare anche in rosso la scritta
"‘Stereo’’.

Rilasciando la manopola di sintonia, si
consente al circuito PLL di entrare in funzio-
ne, bloccando solidamente il ricevitore al se-
gnale ricevuto; guando ci0 avviene, sopra le
scale di sintonia appare in verde la scritta
“’Sintonizzata"’.

11 ricevitore é piuttosto grande; misura
54 x 43,2 x 16,5 cm e pesa circa 16,6 kg.

Descrizione generica - Un commutatore
a pulsante sul pannello frontale del ricevitore
puod essere usato per interdire il sistema di
sintonia a blocco di quarzo ed il silenziamen-



to tra le stazioni, al fine di consentire la sin-
tonia di segnali molto deboli. Altri commu-
tatori a pulsante sono relativi a filtri audio
basso ed alto ed alla compensazione di altez-
za. Nella parte posteriore del ricevitore vi so-
no terminali per il collegamento di un’unita
MF Dolby esterna. L'unita Dolby viene inse-
rita nel percorso del segnale audio azionando
un altro pulsante, cambiando contempora-
neamente la deaccentuazione MF da 70 us a
25 us necessari per un giusto funzionamento
Dolby.

Il selettore d’entrata ha posizioni per la
MA, la MF automatica, per Fono 1e Fono 2.
Le sue posizioni sono indicate con scritte
corrispondenti, illuminate sopra la scala di
sintonia. A differenza della maggior parte
dei ricevitori, questo non ha un’‘entrata ausi-
liaria per una sorgente programmatica ester-
na ad alto livello. Vi sono invece tre circuiti
per registratore a nastro, ciascuno dei quali
viene controllato dal proprio pulsante di
ascolto. Uno o due di questi circuiti possono
essere usati per sorgenti ausiliarie, lasciando
la possibilita di inserzione di uno o due regi-
stratori. Premendo i giusti pulsanti, & possi-
bile passare dal registratore 1 al registratore
2 o al registratore 3, oppure dal registratore
2 passare al registratore 3.

Nella parte in basso a sinistra del pannello
di controllo vi sono un grande pulsante di ac-
censione ed un jack per cuffia. Tutti gli altri
controlli sono azionati da manopole rotanti.
Tra essi vi € un selettore di altoparlanti, che
controlla fino a tre coppie di sistemi d’alto-
parlanti. Possono essere attivati qualsiasi
coppia o due combinazioni di due paia di si-
stemi d’altoparlanti. Alternativamente, tutti
i sistemi d’altoparlanti si possono far tacere
per un privato ascolto in cuffia. | controlli di
tono bassi e alti hanno ciascuno ventun posi-
zioni a scatto. Il controllo di bilanciamento
ha uno scatto centrale ed il controlio di volu-
me ha quarantun posizioni a scatto.

Quasi tutta la parte superiore del pannello
frontale é occupata dalle scale di sintonia e
da strumenti indicatori dell’intensita del se-
gnale e di sintonia MF a canale centrale. La
scala diventa nera quando il ricevitore &
spento, mentre si illumina chiaramente quan-
do il ricevitore viene acceso. La scala lineare
di sintonia MF ¢ insolitamente lunga, esten-
dendosi per 23 cm, ed ha lineette ad inter-
valli di 0,2 MHz. A destra della scala di sinto-
nia vi é la grande manopola di sintonia, che
aziona un meccanismo a volano molto dolce.

ABORATORIO TEST LABORATORIO TEST LABORATORIO TEST LAEBORATORIO TEST

Nella parte posteriore del ricevitore vi so-
no un‘uscita distinta del preamplificatore e
jack d‘entrata dell’amplificatore principale.
Tali jack sono normalmente collegati insieme
mediante ponticelli che si possono staccare.
Prima dei circuiti di deaccentuazione vi é
anche una uscita MF a quattro canali (da usa-
re con un futuro demodulatore separato) ed
un commutatore a slitta a tre posizioni, che
consente la regolazione della sensibilita del
circuito di interdizione del blocco a quarzo
azionato dalla manopola di sintonia. Le en-
trate d'antenna consentono l‘uso di un‘an-
tenna MF da 75 §2 o 300 2 e di un‘antenna
MA a filo separata. Vi & anche un’antenna
MA a ferrite incernierata ma non imperniata.
| terminali d’altoparlante sono attacchi iso-
lati a molla e una delle tre prese di rete ac-
cessorie disponibili & soggetta ad interru-
zione.

Misure di laboratorio - Dopo il normale
periodo di precondizionamento, gli amplifi-
catori, prima che avvenisse la tosatura, forni-
vano un po’ piu di 70 W per canale a 1.000
Hz e con carico di 8 £2. Con carichidi 4 Q2 e
16 §2, la potenza misurata era rispettivamen-
te di 87,4 We 42,3 W. A 1.000 Hz, la distor-
sione armonica totale era inferiore allo
0,017 tra 0,1 W e 30 W ed era bassissima
(dello 0,0027) la distorsione residua del ge-
neratore usato per le prove, con un’uscita di
10 W. Aumentava gradualmente fino a circa
0,117 a 70 W, appena prima della tosatura.
La distorsione per intermodulazione era
compresa tra 0,017 e 0,027 nella maggior
parte dei livelli di potenzatra 1 We 40W. A
potenze d’uscita molto basse, |I'intermodula-
zione saliva leggermente allo 0,47, con po-
tenza di 2 mW.

All’uscita specificata di 55 W su carichi di
8 (2, la distorsione armonica totale era infe-
riore allo 0,027 alle frequenze audio medie;
saliva a pit di 0,097 a 20 Hz ed era dello
0,047 a 20 kHz, ben entro le caratteristiche
specificate dalla Onkyo. A livelli di potenza
pil bassi, la distorsione era persino inferiore,
tipicamente compresa tra 0,0027 e 0,017
con uscita di 5,5 W.

Un’entrata fono di 1 mV od un’entrata ad
alto livello di 61 mV erano necessarie per
pilotare 1'amplificatore ad un livello di po-
tenza d’uscita di riferimento di 10 W. Attra-
verso entrambe le entrate, il livello di rumore
era 76 dB sotto 10 W. Il sovraccarico fono si
aveva all’alto valore di 225 mV.
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Distorsione armonica totale

a 1 kHz e distorsione

di intermodulazione tra

60 Hz e 7.000 Hz.
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| controlli di tono avevano una gamma
moderata ma adeguata compresa tra +7 dB e
- 10 dB, con una frequenza di taglio ai bassi
ed un responso agli alti imperniati a circa
3 kHz. | filtri avevano pendenze di 6 dB per
ottava con frequenze di responso di - 3 dB
a 45 Hz e 9 kHz. La compensazione d'altez-
za esaltava sia le basse sia le alte frequenze.
L’equalizzazione fono era precisa entro
+ 0,25 dB da 40 Hz a 20 kHz e non veniva
virtualmente influenzata dall’induttanza del-
la cartuccia: una variazione di responso era
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inferiore a — 0,5 dB a qualsiasi frequenza mi-
surata ai capi di bobine di cartucce ad alta
induttanza.

Le prestazioni del sintonizzatore MF sono
risultate parimenti impressionanti. La sensi-
bilita utile era di 10,3 dBf (1,8 uV) in mono,
come dichiarato. La sensibilita stereo era
imposta dalla soglia automatica di commuta-
zione compresa tra 3 uV e 4 pV (circa
16 dBf), che era anche la soglia di silenzia-
mento. Per 50 dB di silenziamento del rumo-
re in mono era necessario un segnale d'entra-
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ta di 14 dBf, che portavano una distorsione
armonica totale dello 0,567%. In stereo, la
sensibilitd di silenziamento di 50 dB era di
36 dBf (34 uV) con distorsione armonica
totale dello 0,36 %.

Il rapporto segnale/rumore definitivo,
con entrata di 65 dBf (1.000 uV), era di
69 dB in mono e di 67 dB in stereo, con ri-
spettive distorsioni delio 0,157 e 0,097 (una
distorsione piG bassa in stereo che in mono,
anche se insolita, si puo avere occasional-
mente). Si é anche misurata la distorsione
stereo alle tre frequenze specificate dalle
norme vigenti. A 100 Hz essa era dello
0,447, a 1.000 Hz dello 0,067 ed a 6.000 Hz
dello 0,147. Tutte le misure sono state effet-
tuate con modulazione sinistra-destra a
1007.

La parte sintonizzatrice MF aveva un re-
sponso in frequenza piatto entro + 1 dB da
30 Hz a 14.500 Hz, con la maggior parte del-
la deviazione che si verificava tra 2.000 Hz e
10.000 Hz. La separazione tra i canali era
parimenti buona essendo stata misurata mi-
gliore di 45 dB da 50 Hz a 500 Hz e risultava
ancora un eccellente 33,5 dB a 15 kHz. i
rapporto di cattura era di circa 1,8 dB, la
reiezione MA di 58 dB e la reiezione imma-
gine di 74 dB. La selettivita per i canali adia-
centi era asimmetrica, essendo stata misurata
in 65 dB sopra la frequenza di segnale e
82 dB sotto di essa, con una media di
73,5 dB.

Si deve notare che tutte le misure di selet-
tivita, come tutte le altre misure, sono state
fatte con il sistema di blocco a quarzo esclu-

so. Con questo sistema in uso, la selettivita
viene grandemente migliorata, perché il bloc-
co di fase impedisce ad un segnale pit forte
di passare o ‘“‘catturare’”’ il ricevitore. Usando
il sistema di blocco a quarzo, !a reiezione ef-
fettiva dei canali adiacenti era maggiore di
80 dB. L’infiltrazione della portante pilota
di 19 kHz era di 66 dB sotto la piena modu-
lazione.

La sola misura effettuata sulla parte sin-
tonizzatrice MA ¢é stata il responso in fre-
guenza, il quale é risultato quello tipico della
maggior parte dei sintonizzatori MA. Il re-
sponso MA era di 6 dB sotto a 65 Hz e
3.000 Hz.
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in stereo MF del ricevitore
Onkyo TX-4500.
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Commenti d’uso - | dati di prova rivelano
chiaramente che il modello TX-4500 é un
ottimo ricevitore sotto tutti gli aspetti. An-
che se alcuni sintonizzatori di alto prezzo lo
possono superare in alcune caratteristiche
di selettivita e distorsione, le differenze sono
insignificanti. Non vi puo essere dubbio che
la qualita sonora della ricezione MF con que-
sto ricevitore sara determinata solo dalla
qualita del programma trasmesso. Per quanto
riguarda gli amplificatori audio, le misure di
distorsione armonica e di intermodulazione
sono in una classe competente ai pit pregiati
amplificatori audio.

Anche se il sistema di blocco a quarzo
pud sembrare un ‘‘afc’’ super, esso in realta
é qualcosa di piG. Si é verificato che il siste-
ma di sintonia si manteneva invariabilmente
nella distorsione e nel rumore bassi il pid
possibile e nella migliore separazione stereo
di cui il ricevitore é capace. |l sistema auto-
matico di esclusione funziona talmente bene
che presto ci si dimentica che esiste. L’azio-
ne di silenziamento & perfetta, con silenzio
totale fino a che la luce rossa ‘’Bloccata’” non
si accende e si sente il programma. Qualun-
- que sia la lettura dello strumento di sintonia,
che puo essere apprezzabilmente fuori cen-

tro nel punto di blocco, rilasciando la mano-
pola esso si porta al centro, mentre si accen-
de la luce verde ‘“Sintonizzata’”. La gamma
di azione del sistema di blocco a quarzo sem-
bra sia di circa + 50 kHz. La scala é calibrata
con molta precisione, di modo che, quando
lo strumento é centrato, non c¢'é dubbio cir-
ca il canale sul quale il sintonizzatore é di-
sposto.

Riproducendo dischi, si é notato che il
suono aveva una definizione ed una chia-
rezza inconfondibili. Sotto un certo aspetto,
cid potrebbe essere dovute al mantenimento
di un vero responso alle frequenze alte inve-
ce dell’attenuazione di un paio di decibel
che spesso si ha al di sopra dei 10 kHz a cau-
sa dell’interazione tra I'induttanza della car-
tuccia e I'equalizzazione fono. E’ stato anche
dichiarato che |'eccezionale gamma dinamica
sopportata dall’alta capacita di sovraccarico
del ricevitore contribuisce a questo risultato.

Si é controllata la parte fono con onde
quadre preequalizzate, usando un analizzato-
re di spettro per rivelare qualsiasi aumento di
armoniche dispari nell’'uscita, e non si sono
riscontrate variazioni nel contenuto spettrale
delle onde quadre, dopo che erano passate
attraverso i circuiti preamplificatori fono.x

Giradischi automatico DUAL 1249

Il giradischi automatico modello 1249,
che fa parte della serie dei migliori giradischi
della Dual, sostituisce il modello 1229Q.
Il nuovo giradischi, sotto molti aspetti, asso-
miglia al suo predecessore ma si notano ri-
spetto a questo alcune importanti differen-
ze, sia esterne sia interne. || 1249 é un gira-
dischi a due velocitd (33 1/3 e 45 giri/min)
con trazione a cinghia, puo riprodurre dischi
singolarmente in modo completamente auto-
matico o manuale oppure puo riprodurre
una pila di sei dischi in sequenza quando il
perno corto per le riproduzioni singole viene
sostituito con il perno automatico centrale.

Per la regolazione della velocita, intorno
al bordo del piatto, avente le dimensioni di
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30,56 cm, sono ricavate marche stroboscopi-
che illuminate inferiormente attraverso una
apertura praticata nella piastra del motore.
Per effettuare le regolazioni di velocita viene
usata una piccola manopola concentrica con
la leva per il cambio di velocita. L'altro con-
trollo di funzionamento é una convenzio-
nale leva Dual di avviamento e fermata.

La levetta di comando del braccio alza
ed abbassa il braccio in entrambe le direzio-
ni con movimento dolce e smorzato e una
piccola manopola situata presso la base del
braccio regola I’entita del sollevamento. Una
manopola a due posizioni, sistemata di fron-
te alla levetta di comando del braccio, con-
sente di ripetere un solo disco indefinita-
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mente o di riprodurlo una sola volta e poi
fermarsi automaticamente.

Il modello Dual 1249 ha le dimensioni
di 38 x 31 cm.

Descrizione generica - |l braccio tubolare
d’alluminio appare identico a quello del mo-
dello 1229Q e di altre unita della Dual. | suoi
perni a bassa frizione sono montati su so-
spensioni cardaniche per consentire la stessa
libertd di movimento in entrambi i piani.
La scala anti-skating, sulla base presso il
braccio, € un tamburo con tre scale distinte
per puntine coniche, ellittiche e CD-4.

Una leva viene usata per sollevare tutto
il braccio per le riproduzioni multiple, di
modo che I'angolo verticale della puntina al
centro di una pila di tre dischi sara circa lo
stesso di quando si riproduce un disco solo
con il braccio abbassato. Nel sistema di tra-
zione a cinghia del modello 1249, il piatto
in lega di alluminio da 30,5 cm posa su un
piatto pilt piccolo che viene trascinato per
mezzo di una cinghia da un motore sincrono
a otto poli che ruota a 900 giri/min.

I collegamenti interni del braccio del
Dual modello 1249 sono a bassa capacita an-
che se il cavo esterno di segnale non é a bassa
capacita. Per installazioni CD-4, é solo neces-
sario staccare il cavo di segnale e sostituirlo
con uno speciale cavo CD-4.

Misure di laboratorio - Con una cartuccia
Ortofon VMS-20E installata, il braccio del
Dual 1249 risonava a circa 7 Hz. La pressio-
ne verticale sul disco misurata era identica
alle posizioni della manopola sul braccio su
una gamma compresa tra 1 ge 3 g. L'errore
di traccia era inferiore a 0,5 gradi per 25 mm
di raggio per quasi tutta la superficie del di-
sco. Con una pressione verticale di 1 g, per la
migliore correzione era necessario disporre
la scala anti-skatinga 1,5 g.

I} wow e il flutter non erano virtualmente

misurabili: 0,027 e 0,037, che probabilmen-
te rappresentano i valori residui del disco di
prova. Il rumble era -32 dB (a vuoto) e mi-
gliorava a -57,5 dB con carico di udibilita
RRLL. La gamma del controllo verniero di
velocita era circa * 47 a 33 1/3 giri/min, ma
si riduceva a meno della meta a 45 giri/min.
La velocitd era assolutamente costante quan-
do la tensione di rete veniva variata da 160 V
a250V.

Il ciclo di cambio automatico richiedeva
14,5 s, tempo tipico dei cambiadischi; e, nel
modo di riproduzione automatica singola,
intercorrevano 17 s tra il momento in cui la
leva di avviamento veniva azionata e quello
in cui la cartuccia arrivava sul disco.

Il sistema Dual di sollevamento del brac-
cio é uno dei migliori finora provati; non si
€ notato alcuno spostamento laterale duran-
te la discesa causato dalla correzione anti-
skating. Le molle di montaggio del giradischi
assicuravano un buon isolamento dalle vibra-
zioni esterne, pari a quello misurato su altri
giradischi automatici di ottima qualita.

Commenti d'uso - Il livello complessivo
delle prestazioni offerte dai giradischi auto-
matici di alta qualita della Dual é stato in
questi ultimi anni tanto elevato che, franca-
mente, é stato difficile evidenziare qualsiasi
specifica superiorita del modelio 1249 ri-
spetto ai suoi predecessori. Per tutti gli scopi
pratici, il suo wow, flutter e rumble sono
inesistenti.

Le caratteristiche di funzionamento del
modello 1249 raggruppano le parti migliori
sia dei giradischi automatici sia di quelli ma-
nuali. Si tenga presente che questo giradischi
puod essere fatto funzionare manualmente
prendendo il braccio, che avvia il motore, e
portandolo nel punto desiderato di un disco,
usando, se lo si desidera, la leva di abbassa-
mento del braccio. *
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Preamplificatore CROWN [C-150A

Gli amplificatori audio di alta potenza de-
stano attualmente molto interesse, in quanto
e in aumento la popolarita dei componenti
ad alta fedelta separati. Poiché ogni amplifi-
catore deve accompagnarsi ad un preampli-
ficatore, esamineremo qui un tipo professio-
nale di preamplificatore che, date le sue ec-
cellenti caratteristiche, puo accoppiarsi de-
gnamente ad un amplificatore di potenza di
altissima qualita. Si tratta del nuovo pream-
plificatore e centro di controllo stereo
Crown modelto IC-150A.

Adottando completamente nuove possi-
bilita di progetto con circuiti integrati, il
modelio IC-150A impiega cinque circuiti in-
tegrati equivalenti a ottantanove transistori
bipolari, venticinque FET, tre diodi zener e
dodici diodi normali; ne risulta pertanto un
versatile centro di controllo a bassa distorsio-
ne e avasta gamma dinamica. E’ provvisto di
una giusta equalizzazione e di guadagno ad
alto e basso livello per consentire |'impiego
di una vasta gamma di segnali d'entrata.

Racchiuso in un elegante mobile in noce,
il preamplificatore ha le dimensioni di 13,5 x
43 x 20,5 cm. .

Descrizione generica - |l pannello frontale
del preamplificatore é diviso orizzontalmen-
te in due parti. Nella parte superiore sono
raggruppati sei controlli rotanti: SELETTO-
RE d‘entrata, VOLUME, BILANCIAMEN-
TO, PANORAMA, BASSI e ALTI. La parte
inferiore del pannello contiene cinque com-
mutatori a pulsante denominati ASCOLTO
NASTRO 1 e NASTRO 2, FILTRO BASSO,
FILTRO ALTO, ACCENSIONE. Sempre
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nella parte inferiore del pannetlo vi sono an-
cora tre normali jack fono, due dei quali for-
niscono le entrate per |'entrata AUSILIA-
RIA 3, mentre il terzo jack serve a pilotare
un terzo giranastro con segnali provenienti
dall’'uscita del preamplificatore, modificabili
dai controlli di tono.

Le entrate commutabili sono FONO 1,
FONO 2, AUSILIARIA 1, AUSILIARIA 2,
AUSILIARIA 3, SINTONIZZATORE, NA-
STRO 1 e NASTRO 2. li controllo di VO-
LUME é un commutatore con trentun posi-
zioni a scatti che consente di variare il volu-
me in salti di 2 dB su una gamma di 60 dB,
cominciando da zero (posizione piG bassa).
Resistori di precisione inseriti nel circuito
di controllo del volume mantengono il bilan-
ciamento tra i canali entro 0,2 dB.

Con il controllo PANORAMA si puo va-
riare con continuita la separazione e |'orien-
tamento tra i canali, dallo stereo normale,
attraverso il mono, allo stereo invertito
quando il controllo viene ruotato in senso
orario. | controlli di tono per i due canali
sono concentrici per consentire la regolazio-
ne indipendente. Alcuni pulsanti sistemati
presso i controlli possono essere usati per
escludere i circuiti di tono e per collegare
nel circuito di controllo del VOLUME il
circuito di compensazione d'altezza.

Nella parte posteriore del preamplificato-
re sono previste le varie entrate e uscite tra
cui due gruppi paralleli di uscite e un com-
mutatore a slitta per ridurre il livello del se-
gnale d’uscita di circa 10 dB per I'uso con
amplificatori di potenza ad alto guadagno.
Due controlli di regolazione a cacciavite, si-
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tuati presso i jack FONO, consentono al-
|I'utente di variare il guadagno fono su una
gamma di 20 dB. Nel pannello posteriore
vi sono anche sei prese rete, cinque delle
quali vengono interrotte dal preamplifica-
tore e che possono fornire fino a 1.200 W a
componenti esterni.

Secondo quanto dichiara la casa costrut-
trice, il preamplificatore puo fornire almeno
11 V d’uscita ad un carico ad alta impedenza
con meno deilo 0,0027 di distorsione per
intermodulazione o meno dello 0,00057 di
distorsione armonica totale, entrambe a
1.000 Hz. L'uscita specificata su un carico
di6002edi25V.

Misure di laboratorio - Per quanto gli stru-
menti usati erano in grado di misurare le pre-
stazioni, il preamplificatore concordava ab-
bondantemente con tutte le sue caratteristi-
che specificate e pubblicate. Naturalmente,
nessuno strumento di laboratorio (se non
opportunamente modificato) é in grado di
misurare una distorsione armonica totale
tanto bassa come 0,00057, ma si &€ comun-
que riscontrato che il preamplificatore é qua-
si esente da distorsione.

L’uscita veniva tosata a 11,7 V su carichi
di 100 k2 e a 4,8 V su carichi di 600 2. Il
carico a bassa impedenza veniva usato per le
misure di distorsione e rumore basandosi
sulla massima uscita specificata di 2,5 V. A
20 Hz, la distorsione armonica totale era del-
lo 0,0187, valore pari all’incirca alla distor-
sione residua del generatore di segnali usato;
diminuiva a meno dello 0,017 tra 100 Hz e
10 kHz e saliva a 0,057 a 20 kHz. Nella mag-
gior parte delle frequenze, la distorsione ar-
monica totale era al di sotto del limite mini-
mo di misura di 0,0037%.

La distorsione per intermodulazione é sta-
ta misurata con un analizzatore di intermo-
dulazione Crown in grado di indicare appena
la propria distorsione residua dello 0,0027%.
Nelle prove si € ottenuta una distorsione di
intermodulazione dello 0,0027 per la mag-
gior parte dei livelli d'uscita da 2,6 V a
0,25 V. All'uscita specificata, il valore era
dello 0,0057.

Il preamplificatore forniva un‘uscita di
riferimento di 1 V a 1.000 Hz con un’entrata
di 0,18 V nelle sue entrate ad alto livello. ll
rapporto segnale/rumore relativo a 1 V era
80 dB sotto. 1l guadagno fono é regolato in
sede di fabbricazione a 60 dB per un’entrata
di 1 mV per produrre un‘uscita di 1 V. Attra-
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verso le entrate fono si € misurato un rap-
porto segnale/rumore di 76,5 dB. Il livello
di sovraccarico fono si manifestava a 140
mV. | controlli di sensibilita fono a caccia-
vite permettevano di variare il guadagno da
0,27 mV a 3,1 mV con corrispondenti livelli
di sovraccarico da 40 mV a 400 mV. Il livel-
lo di rumore non variava in modo significa-
tivo nella maggior parte delle posizioni utili.

Il responso in frequenza era essenzialmen-
te piatto entro-* 0,25 dB. |l controllo di to-
no dei bassi variava la frequenza di attenua-
zione da circa 50 Hz a 300 Hz rendendo pos-
sibile la modifica del responso alle frequenze
basse su una gamma considerevole senza in-
fluire seriamente sul responso alle frequenze
medie. La caratteristica di controllo degli
alti era imperniata ad una frequenza nella
gamma tra 1.000 Hz e 1.500 Hz. Il filtro per
le frequenze basse aveva un’inclinazione di
6 dB per ottava. Il suo responso era 3 dB
sotto a 90 Hz con il volume al massimo (la
frequenza di taglio del filtro diminuisce nelle
posizioni di volume inferiori). |l filtro per le
frequenze alte tagliava con un’inclinazione
di 12 dB per ottava e il suo responso era
3 dB sotto a 6.000 Hz. La compensazione
d'altezza era molto dolce (e, quindi, molto
utile), producendo un’esaltazione sotto i
100 Hz senza influire sulle frequenze alte.

L’equalizzazione RIAA non veniva in-
fluenzata in modo significativo dall’induttan-
za della cartuccia; era entro * 0,5 dB da
70 Hz a 20 kHz e saliva leggermente a
+1,5 dB da 25 Hz a 30 Hz. |l tempo di salita
di onde quadre immesse nelle entrate ad alto
livello era di 2 us e la velocita di funziona-
mento era di 6 V/us con un carico di 600 £2.

Commenti d’uso - Sarebbe certamente
difficile migliorare le caratteristiche di rumo-
re, distorsione e responso in frequenza di
questo preamplificatore. Inoltre, esso funzio-
na dolcemente e silenziosamente senza tran-
sienti di commutazione od altri indesiderati
effetti laterali (un relé a bacchetta a innesto
cortocircuita le uscite per pochi secondi
quando il preamplificatore viene acceso o
spento per evitare che i transienti di commu-
tazione possano arrivare agli altoparlanti del
sistema).

Il preamplificatore é molto flessibile in
quanto é in grado di sopportare ogni sorgen-
te programmatica che ad esso si voglia ragio-
nevolmente collegare. Questo preamplifica-
tore rappresenta un significativo migliora-
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mento rispetto al modello 1C-150 della stessa
ditta, modello che di per sé rappresentava gia
un‘ottima apparecchiatura. Per esempio, il
modello IC-150A é migliore del modello
IC-150 in quanto ha minore rumore, minore
distorsione, una piG stretta relazione tra i ca-
nali, un relé a bacchetta interno, un’entrata
in pil, attenuazione d’uscita commutabile e
una ulteriore presa rete soggetta a interru-
zione (per citare solo poche caratteristiche).

Il preamplificatore, tuttavia, non é senza
inconvenienti. Si deve fare attenzione se un
accessorio elaboratore di segnale (equalizza-
tore, riduttore del rumore, espansore dina-
mico) viene collegato ad uno dei circuiti di
ascolto-nastro. Se il commutatore d’ascolto
é nella posizione ‘‘nastro’’, portando il com-
mutatore selettore nella corrispondente po-
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sizione “‘entrata nastro’’ si provoca una vio-
lenta oscillazione (rumore di motore). Natu-
ralmente, con preamplificatore e amplifica-
tore di potenza separati, si puo installare tra
i due componenti qualsiasi accessorio elimi-
nando questo problema.

Inoltre, il pannello frontale, gia ben pro-
gettato, migliorerebbe ancora se fossero pre-
viste marcature visibili e contrastanti sulle
manopole di controllo. Con luce attenuata
¢ difficile determinare molte delle posizioni
dei controlli, un problema questo che non é
solo relativo al modello IC-150A, ma che
tuttavia rappresenta un piccolo disturbo.

Sotto tutti gli altri aspetti, difficilmente
si potrebbe trovare un preamplificatore mi-
gliore. *

UNO STRUMENTO MODERNO PER SALVARE «L"ANTICO»

Con l'ausilio di moderni elaboratori elet-
tronici IBM, é iniziato di recente in Indone-
sia il restauro del Candi Borobudur, ritenu-
to il pid grande tempio buddista del mondo.

Il tempio, che sorge su un’ampia zona
pianeggiante dell’isola di Giava, é stato com-
pletato intorno all’800 d.C. dopo oltre un
secolo di lavoro, e si ritiene abbia richiesto
|"opera di circa diecimila persone.

Onde evitare la completa rovina del tem-
pio, scoperto nel 1814, il governo indonesia-
no ha deciso un massiccio intervento in col-
laborazione con I'UNESCO e con numerosi
governi stranieri. Si prevede che il progetto
richiedera oltre sette anni di lavoro, per una
spesa complessiva che si aggirera sui 12 mi-
lioni di dollari.

Il lavoro di restauro prevede infatti la ri-
mozione di circa trecentomila massi, statue
e bassorilievi che presentano visibili erosioni
e fratture, il rinforzo delle fondamenta e del
suolo sottostante per impedirne un ulteriore
sprofondamento, il trattamento chimico del-
le sculture e dei bassorilievi per preservarli
da ossidazioni e da microrganismi che po-
trebbero danneggiarli. Verranno inoltre iden-
tificati e sistemati i diecimila massi che erano
stati rimossi, con il passare dei secoli, dalle
loro posizioni originarie.

Gli interventi decisi a favore del governo
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indonesiano prevedono, oltre allo stanzia-
mento di contributi finanziari, anche la for-
nitura di materiali e I'assistenza di tecnici e
manodopera specializzata. Da parte sua, la
IBM ha messo a disposizione de! governo-i
sistemi di elaborazione dati e |'assistenza del
personale tecnico che gia precedentemente
aveva curato il progetto di automazione del
restauro. L'elaboratore elettronico viene uti-
lizzato per registrare e catalogare tutti i mas-
si e le sculture piG rilevanti, per identificare
la collocazione originaria delle parti rimosse,
per definire le caratteristiche dei trattamenti
chimici da eseguire e, in generale, per piani-
ficare tutta |'opera di restauro. *

/I tempio buddista Candi Borobudur, in
Indonesia, per il cui restauro saranno im
piegati moderni elaboratori elettronici.




MILLIVOLTMETRO

CMOS PER
AGGIORNARE
L' ANALIZZAT

it A Bnak i

CONVERTE QUALSIASI VOLTMETRO

IN UNO STRUMENTO

AD ALTA SENSIBILITA DI ENTRATA
PER MISURE DI POCHI MILLIVOLT

Con il millivoltmetro che presentiamo €
possibile aggiornare, sostenendo una spesa
moderata, qualsiasi voltmetro c.c. per misure
con basse portate di millivolt, e con una sen-
sibilitd di 1.000 M2/V. II millivoltmetro
indipendente e alimentato a batterie é essen-
zialmente un amplificatore ad alta sensibilita
racchiuso in una sonda lunga 12,7 cm inseri-
bile nella normale entrata di qualsiasi volt-
metro da 1.000 £2 (o pit) per volt.

Quando il millivoltmetro viene usato con
un comune voltmetro c.c., puo fornire, per
mezzo del suo circuito amplificatore opera-
zionale CMOS, guadagni x10 o x100; cio

significa che una portata di 3 V sullo stru-
mento diventa effettivamente una portata di
30 mV e una portata di 1 V diventa una por-
tata di 10 mV f.s. Inoltre, la sonda pud
essere usata per misurare correnti, con l'indi-
cazione di 1 nA fondo scala, sulla portata di
1V.

Per costruire il millivoltmetro si dovra so-
stenere una spesa assai inferiore a quella ne-
cessaria per acquistare un nuovo strumento
capace di fornire le prestazioni offerte dal
millivoltmetro.

1l componente princi-
29

Come funziona -
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Fig. 1 - L’uso di un nuovo amplificatore operazionale CMOS
consente al millivoltmetro di avere una sensibilita d’entrata
di 1.000 M2 /V. 1] guadagno é commutabile tra 10 e 100 volte.

MATERIALE OCCORRENTE

B1 = batteria al mercurio da 9,8 V

C1 = condensatore a disco da 0,01 uF

C2 = condensatore a disco da 0,001 uF

IC1 = circuito integrato amplificatore
operazionale CMOS 1ineare RCA
tipo CA3130

Q1 = transistore 2N3860 o simile

= resistore da 10 MS2, 57,

resistore da 2,2 M2, 57,

R3 = resistoreda 1 MY, 17,

R4 = resistore da 100 k2, 17,

R5 = resistore da 10 k2, 17,

R6 = potenziometro semifisso miniatura
da 100 k2

R7 = resistore da 39 k2, 57,

R8 = resistore da 56 kS, 57,

D
N -
[

RS
S1

= resistore da 5,6 k2, 57,
= commutatore a slitta minjatura a
quattro vie e tre posizioni

Involucro adatto per sonda (ved. testo),

circuito stampato o basetta perforata,
attacchi connettori per batteria, puntale
per sonda, cavetto schermato (audio o
coassiale) per |'uscita, pinzetta a bocca
di coccodrillo, staffetta angolare
d’ottone, gommino passacavo e adesivo
al silicone (facoltativi, ved. testo), filo
per collegamenti, stagno, minuterie di
montaggio e varie.

Per {’acquisto dei materiali rivolgersi alla

.M

.E.R. Elettronica, Via Saluzzo 11 bis -

10125 Torino.
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pale del millivoltmetro é un nuovo amplifi-
catore operazionale CMOS lineare tipo
CA3130 (IC1 nella fig. 1) che richiede una
corrente di polarizzazione estremamente
bassa; cid consente effettivamente di usare
grandi valori di resistenza d’entrata: nel no-
stro caso, vengono usati 10 MS2 senza influi-
re seriamente sulla tensione d’uscita quando
le entrate della sonda vengono cortocircui-
tate. )

Usando un amplificatore operazionale
CA3130 con una resistenza d'entrata di
10 M2 (R1), l'uscita varia di soli 5 mV, ov-
vero dello 0,567 dell’indicazione d! fondo
scala; cid & in netto contrasto con l'insolito
comportamento della maggior parte degli
altri amplificatori operazionali reperibili in
commercio.

L'uscita del nuovo amplificatore opera-
zionale consiste in un transistore CMOS che
funziona come amplificatore in classe A e il
cui guadagno dipende dal carico che pilota.
Con un guadagno di 100 e un voltmetro con
impedenza d’'entrata ragionevolmente alta
(5.000 £2/V) viene introdotto un errore tra-
scurabile anche pilotando |‘uscita entro
pochi millivolt del potenziale d'alimentazio-
ne. Pilotando voltmetri a bassa impedenza
(1.000 Q/V), l'uscita é affidabile entro
+3 V con meno del 27 di errore di carico;
cortocircuitando |'uscita a massa non si dan-
neggia il circuito integrato.

Il circuito riportato nella fig. 7 impiega
resistori con tolleranza dell’1% nel circuito
di ritorno per la regolazione del guadagno e
cio significa che non sono necessari poten-
ziometri semifissi per la suddetta regolazio-
ne. La tensione di sbilanciamento puo essere
azzerata adeguatamente regolando il poten-
ziometro R6.

Con S1 in posizione NO, la sonda viene
completamente esclusa, il voltmetro funzio-
na nel modo normale e |'alimentazione viene
interrotta nel circuito della sonda. Nelle altre
due posizioni (x10 e x100) S1 applica ten-
sione al circuito della sonda e contempora-
neamente svolge tutte le funzioni di commu-
tazione per il guadagno scelto.

Una sola batteria da 9,8 V (B1) alimenta
il circuito dell’amplificatore operazionale at-
traverso Q1 e la rete resistiva composta da
R7, R8 e R9. Questa rete fornisce un riferi-
mento comune {massa) a circa meta del po-
tenziale della batteria, ossia 4,9 V.

Costruzione - |l circuito del millivoltme-

tro pud essere montato o su un circuito
stampato o su una basetta perforata, effet-
tuando i collegamenti da punto a punto; puo
anche essere racchiuso in una scatoletta anzi-
ché nell'involucro di una sonda, anche se
guest’ultimo sistema é il piG comodo per ef-
fettuare le prove.

Volendo usare un circuito stampato e
racchiudere il circuito nell‘involucro di una
sonda, si adotti il circuito stampato con rela-
tivo piano di foratura riportati in grandezza
naturale nella-fig. 2. Si monti una piccola
staffetta angolare d'ottone (non di allumi-
nio) nell’estremita per la batteria del circuito
stampato e la si saldi al suo posto; si saldi poi
o si rivetti alla staffetta un attacco connet-
tore femmina per batteria, al quale dovra es-
sere collegato il terminale positivo {(+) della
batteria. Si monti e si saldi al suo posto sul
circuito stampato, dal lato delle piste in
rame, il potenziometro semifisso R6 distan-
ziandolo di circa 1,6 mm dalla superficie del
circuito stampato. Si montino e si saldino
quindi al loro posto tutti gli altri compo-
nenti, come si vede nella fig. 2, sul lato op-
posto alle piste di rame.

Anche se l'entrata di IC1 é protetta, si
tratta pur sempre di un dispositivo MOS che
deve essere maneggiato con cura e quindi si
eviti di afferrare IC1 per i terminali; dopo
averlo saldato alle piste di rame, tutti i piedi-
ni saranno opportunamente collegati e non &
necessario ricorrere ad ulteriori misure cau-
telative.

Per racchiudere il circuito stampato si
pud usare qualsiasi tubo di plastica con un
diametro interno di 22,2 mm e lungo
12,7 cm. Volendo ridurre I'entita di induzio-
ne alternata, si puod usare un tubo metallico
ma ci si accerti accuratamente che nessuno
dei componenti sul circuito stampato tocchi
il corpo metallico della sonda; solo il circuito
di massa comune deve fare un buon contatto
elettrico con il tubo metallico. Prima di infi-
lare la basetta circuitale dentro il corpo del-
la sonda, si localizzi esattamente e si pratichi
una fessura per S1. Si prepari un pezzo di
filo a trecciola, preferibilmente del tipo per
puntali e se ne fissi un’estremita al punto di
massa comune del circuito; all’altra estremita
si colleghi una pinzetta a bocca di cocco-
drillo.

Se nell’uscita “CALDA’’ del voltmetro
viene normalmente usato un resistore di iso-
lamento (generalmente del valore di 1 M§2),
si colleghi un resistore dello stesso valore in
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Fig. 2 - Circuito stampato

in grandezza naturale e disposizione
dei componenti su una basetta

che pud entrare in un tubo

del diametro interno di 22 mm.

L ‘attacco positivo della batteria

é saldato a un’sstremita del circuito
stampato, mentre il collegamento

al terminale negativo

viene effettuato con un pezzo di filo.

serie con la pista d'uscita e il cavo d’uscita
del millivoltmetro; questo resistore pud co-
modamente essere montato sul lato delle pi-
ste di rame del circuito stampato.

Si sagomi un tappo di legno o di plastica
atlatto alla parte frontale del corpo della son-
da e si monti in esso una normale punta di
puntale; si pratichi un foro nella parte poste-
riore del corpo della sonda per far passare il
cavo coassiale d'uscita. Se per il corpo della
sonda si usa un tubo aperto ad entrambe le
estremita, si dovra utilizzare un altro tappo
attraverso il quale praticare il foro d’uscita
per il cavo, tenendo presente che tale foro
deve essere di dimensioni tali da esercitare
una stretta presa sul cavo.
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Si saldi il cavo d'uscita ai giusti punti del
circuito del millivoltmetro; volendo per il
cavo si puo realizzare un fermacavo infilan-
do in esso un gommino e fissando questo al
suo posto con adesivo al silicone. Prima di
incollare il gommino, si provi ad infilare il
circuito nel corpo della sonda per localizzare
il punto lungo il cavo in cui deve essere siste-
mato il gommino stesso.

Con S1 in posizione NO, si colleghi la bat-
teria all’attacco montato sulla staffetta di
ottone; si saldi un connettore maschio per
batterie all’estremita libera di un pezzo di
filo per collegamenti collegato al cursore di
S1D. Si infili questo connettore sul termi-
nale negativo (—) di B1. Quindi, si inserisca

N———
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Questa fotografia mostra i particolari di montaggio dei componenti
e la posizione della staffetta con connettore per la batteria, a sinistra
del circuito stamgato.

tutto I'insieme circuitale nel corpo della son-
da posizionando il comando a slitta di S1 nel
taglio prima praticato allo scopo e si fissi il
tappo frontale al suo posto mediante viti.
Infine, si guarniscano i conduttori all’estre-
mita libera del cavo d’uscita con appropriati
connettori adatti all’entrata del voltmetro.

Uso - Si colleghi la sonda montata al volt-
metro dopo averlo disposto nella portata
1V c.c. 03V c.c.; 'escursione d’uscita della
sonda sara tipicamente di 4,5 V nelle dire-
zioni sia positiva sia negativa, tuttavia la
gamma massima affidabile d’uscita deve esse-
re limitata a £ 3 V: infatti se si misurassero
tensioni con lo strumento disposto su una
portata superiore a 3 V, un’indicazione ad
esempio di 4 V potrebbe rappresentare una
uscita saturata e non una vera misura di
tensione.

Ci si assicuri che l'indice del voltmetro
sia disposto sullo zero meccanico e su una
bassa portata di tensione continua, poi si
cortocircuiti il terminale di massa con il pun-
tale della sonda. Si azzeri la sonda regolando
R6 (per fare questo si dovra parziaimente
smontare la sonda) prima nella posizione
x10 e poi in quella x100 di S1; si tolga la
pinzetta a bocca di coccodrillo dal puntale

della sonda e si rimonti quest’ultima. Ci si
pud aspettare una piccolissima variazione di
tensione negativa quando si stacca dal pun-
tale della sonda la suddetta pinzetta; non si
tenti di azzerare questo sbilanciamento; se
lo si ritiene inaccettabile, si puo ridurre op-
portunamente il valore di R1 finché esso
scompare.

I millivoltmetro é altamente sensibile;
infatti basta toccarne il puntale con un dito
perché I'indice dello strumento urti violente-
mente contro il fermo di fondo scala; si ten-
ga percio presente questo particolare quando
si misurano tensioni in circuiti ad alta impe-
denza.

Quando non si usa la funzione amplifica-
trice della sonda e quando lo strumento &
riposto, il commutatore S1 deve essere tenu-
to in posizione NO; se si spegne la sonda (S1

. in posizione NO) quando non la si usa e

quando si misurano tensioni con la sonda
esclusa, & probabile che la batteria duri oltre
settanta ore quando il circuito della sonda
viene veramente alimentato. L’assorbimento
di corrente del circuito del millivoltmetro é
inferiore a 5 mA.

Si puo controllare la condizione della bat-
teria della sonda applicando un potenziale
prima positivo e poi negativo abbastanza alto

PORTATE DI CORRENTE FONDO SCALA

3 . 1-volt f.s. 3-volt f.s. 1-volt f.s. 3-volt f.s.
Resistore dishunt | o 42 %100 | Sondax100 | Sonda x10 | Sonda x10
Nessuno 1 nA 3nA 10 nA 30 nA
100.000 ohm 100 nA 300 nA 1 uA 3 uA
1.000 ohm 10 uA 30 uA 100 uA 300 uA

10 ohm 1 mA 3 mA 10 mA 30 mA
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per portare in saturazione |'amplificatore
della sonda. La tensione di saturazione al-
I'uscita del millivoltmetro dovrebbe essere
superiore a 3,5 V in entrambe le direzioni e
superiore a 8 V tra le due letture; quando la
tensione scende al di sotto di questi livelli,
occorre sostituire la batteria.

Anche applicando accidentalmente fino
a 200 V c.c. all’entrata della sonda, il circui-
to del millivoltmetro non viene danneggiato.
In nessun caso si deve applicare una tensione
al terminale d'uscita della sonda.

Altre applicazioni - Secondo la legge di
Ohm, quando una corrente di 1 gA scorre
in un resistore da 1 £2, la caduta di tensione
ai capi del resistore é di 1 uV. Se si collega il
millivoltmetro in serie con un circuito (sup-
ponendo che il valore di R1 sia di 10 MQ), si
ha una sonda per una corrente da 0 a 1 nA.
Poiché e difficilmente necessaria una portata
di corrente talmente sensibile, si possono
aggiungere appropriati resistori di shunt in
paraltelo a R1 per produrre le portate elen-
cate nella tabella. E’ opportuno tenere come
scorta resistori all’17 con i valori indicati, da
usare come shunt di corrente.

La sonda rappresenta anche un ideale di-
spositivo di azzeramento da usare con un
ponte di precisione. Se il voltmetro impie-
gato puo essere disposto per lo zero a centro
scala, la sonda lo trasformera in uno stru-
mento di azzeramento da 500-0-500 pA; se
questa portata € troppo sensibile, si possono
usare shunt di corrente. E’ possibile misurare
resistenze dell’ordine dei milliohm con |'aiu-
to di una sorgente di corrente costante stabi-
lizzata a 10 mA o 100 mA; la portata fondo
scala sara di 100 m£2 sulla scata di uno stru-
mento da 1 V con corrente di prova di
100 mA.

Si puo anche realizzare uno strumento di
prove di isolamento a megaohmmetro po-
nendo una sorgente di tensione costante da
10 V in serie con |'alta resistenza incognita
mentre con la sonda si misura la corrente
circolante. E’ possibile una risoluzione fino
a 102  con una lettura fondo scala di
100.000 MS2.

In base a quanto finora esposto, e tenuto
conto della spesa modesta e delle poche ore
necessarie per il montaggio, é senz’altro con-
veniente costruire una sonda millivoltmetro
realmente versatile che puo far funzionare
un analizzatore economico come uno stru-
mento da laboratorio di costo elevato. *
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REATTANZA,
Sy i
E CIRCUITI IN €

Come si avra occasione di constatare tra
breve, i maggiori benefici offerti dall'uso di
una calcolatrice elettronica tascabile scienti-
fica si ottengono proprio nel caso che si vo-
gliano calcolare i valori delle grandezze nei
circuiti in c.a. Fra i calcoli che é necessario
eseguire vi sono l’elevazione a quadrato e
I’estrazione della radice quadrata di un nu-
mero. Nel corso dei calcoli si verifica molto
spesso la necessita di operare su grandezze il
cui valore é estremamente piccolo — dell’or-
dine di grandezza del micro {10°®) oppure
del pico (107'?) — e su frequenze i cui valori
sono dell’ordine di grandezza del megahertz
(10°%). La risoluzione dei triangoli rettangoli
ed il calcolo della fase sono legati al calcolo
della tensione, della corrente e dell’impeden-
za nei circuiti in corrente alternata.

Il calcolo della reattanza - Una definizio-
ne semplice della reattanza (impedenza) é la
seguente: la reattanza rappresenta |’opposi-
zione che un induttore (una bobina, un tra-
sformatore, ecc.) oppure un condensatore
presenta al passaggio di una corrente alterna-
ta e la sua unita di misura é I'ohm. 1l concet-
to di reattanza é simile a quello di resistenza
elettrica, intesa come opposizione al flusso
di corrente presentata da un resistore in un
circuito percorso da corrente continua, ma
la sua natura é molto piti complessa.

Il valore della reattanza induttiva pud es-

sere calcolato per mezzo dell'equazione
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X = 27nfL, incui f rappresenta la frequenza
espressa in hertz e L il valore dell’induttanza
espresso in henry. Ricorrendo a questa for-
mula, si puo calcolare il valore detla reattan-
za presentata da una bobina la cui induttan-
za é di 20 H alla frequenza di 50 Hz. Per ri-
solvere tale problema é necessario immettere
i dati nella calcolatrice premendo i tasti se-
guenti:
2X X b0 X20=

Visualizzatore numerico: 6283.1853.

La risposta che si ottiene, dopo aver arroton-
dato il risultato, & pari approssimativamente
a 6285 (2.

Ci si chiede ora quale sia il valore della
reattanza induttiva presentata da una bobi-
na la cui induttanza é di 12 uH, alla frequen-
za di 4 MHz. La soluzione si ottiene nel mo-
.do seguente:

2X 7 X 4EEB6 X 12EE +/-6 =

Visualizzatore numerico: 301.5928948
oppure 3.0159289 02.

La risposta che si ottiene dopo |'arrotonda-
mento é pari circa a 302 2.

Per calcolare la reattanza capacitiva si fa
ricorso alla formula X¢ = 1/(27fC), nella
quale f indica ancora la frequenza espressa in
hertz, mentre C rappresenta la capacita
espressa in farad. Vediamo ora qual é la reat-
tanza presentata da un condensatore, la cui
capacita € di 8 uF, alla frequenza di 50 Hz;
usando la formula si avra:

2X 7X 50X 8EE +/-6 =1/x

Visualizzatore numerico: 3.97887357 02
oppure 397.887357.

Il risultato €& pari approssimativamente a
398 Q2.

Per trovare il valore della reattanza of-
ferta da un condensatore, la cui capacita é
di 100 pF, alla frequenza di 4 MHz, occorre
premere i seguenti tasti nell’ordine indicato:

2X7X4EEB6X 100 EE +/-12=1/x

Visualizzatore numerico: 397.8873577.
Arrotondando questo numero si ottiene il
risultato, che é pari a 398 (2.

Costanti di tempo di circuiti RC - La co-
stante di tempo di un circuito é data dal pro-
dotto della resistenza per la capacita e viene
espressa mediante la relazione T = RC, nella
quale 7 é espresso in secondi, R in ohm e
C in farad. Pertanto, se si desidera conoscere
il valore della costante di tempo del circuito
disegnato nella fig. 7, con i valori assegnati,
€ necessario premere i tasti seguenti:

5EE5X .02 EE +/-6 =

Visualizzatore numerico: 0.01 (secondi).
Il risultato puod anche essere espresso in milli-
secondi, ed & paria 10 ms.

Il valore istantaneo della tensione ai capi
di un condensatore é dato da un numero
esponenziale con base e (2.718281828 otte-
nuto azionando il tasto e* due volte). Per
calcolare il valore della tensione che si sta-
bilisce ai capi di un condensatore in un
istante qualungue, dopo che esso & stato
sottoposto inizialmente ad una carica, si
usa la relazione Vg = V(1 — e VRC); se si
desidera conoscere, pertanto, il valore della
tensione ai capi del condensatore indicato
nella fig. 7, dopo che é trascorso un tempo
pari a 50 ms (0,05 s) dall’istante in cui il
circuito € stato sottoposto alla tensione V,
bisogna premere i tasti sequenti nell’ordine
indicato:

100X [ 1~ (+/-.056+5EE5+.02 EE

+/-6)ex ] =
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Visualizzatore numerico: 99.3262053.

Come 'si é detto in precedenza, |I'imposta-
zione dei calcoli puo variare da calcolatore a
calcolatore.

Per esempio, per ottenere lo stesso risul-
tato su calcolatori Texas, occorre premere i
tasti seguenti nell’ordine indicato:

100X (1 - (.05 +/-+B6EEb6~+
.02EE6 +/-) INV I, )=

Visualizzatore numerico: 9.9326 01 =
99,3 V circa.

Si osservi che, se si conosce gia il valore
della costante di tempo, si puo semplificare
la sequenza dei tasti da premere, utilizzando
laformulaVe =V (1 -et/T):

100X [1-(+/-.06+ .01)ex]=

Visualizzatore numerico: 99.3262053,
oppure per calcolatrici Texas:

100X (1 - (.05 +/—=.01) INV Il x) =

99.3262053
In ogni caso si ottiene il medesimo risultato,
pari a circa 99,3 V.

Se il valore della costante di tempo T e
del periodo di tempo t, nel caso del circuito
disegnato nella fig. 7, fosse il medesimo e
fosse pari a 0,01 s, si verificherebbe la situa-
zione seguente: —t/RC = -.01/.01 = -1;
utilizzando —1 come esponente di e, si ottie-
ne:

100 - (100 X +/—1eX) =

Visualizzatore numerico: 63.2120559
oppure:
100 — (100X 1 +/-INV I 4} =
63.212056.

Con questo calcolo si & cosi verificata la
regola secondo la quale dopo che é trascorso
un intervallo di tempo di durata pari ad una
costante di tempo, il condensatore si é cari-
cato ad una tensione il cui valore & pari al
63,27 del valore della tensione piu alta pre-
sente nel circuito.

A questo punto ci si chiede qual é il valo-
re della tensione che si stabilisce ai capi del
resistore quando -t/RC = -1.

Poiché V :VC +VR: VR =V - Vc:

100 - 63.2120559 =

Visualizzatore numerico: 36.7879441.

Di conseguenza, il valore della tensione che
si stabilisce ai capi del resistore, dopo che &
trascorso un intervallo di tempo della durata
di una costante di tempo, é pari approssima-
tivamente a 36,8 V.

La costante di tempo nei circuiti in ¢.a. -
La costante di tempo diviene importante
guando si applicano segnali sinusoidali ai cir-
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cuiti composti da resistori, condensatori ed
induttori. Nel caso si abbia a che fare con se-
gnali sinusoidali, non é lecito considerare la
tensione applicata come se fosse una gran-
dezza costante, come invece si fa nel caso
dei circuiti in corrente continua. Il valore del
potenziale sale continuamente fino a rag-
giungere il valore di picco. |l comportamen-
to del circuito disegnato nella fig. 2, compo-
sto da un resistore e da un condensatore,
quando viene applicata una tensione con an-
damento sinusoidale, dipende dalla frequen-
za e dalla costante di tempo del circuito.

Quando il valore della costante di tempo
é grande rispetto al periodo del segnale sinu-
soidale, il condensatore non é in grado di ca-
ricarsi e di scaricarsi completamente, in
quanto le variazioni imposte dalla forma
d’onda sinusoidale avvengono in un tempo
molto piu breve di quello necessario affin-
ché il condensatore riesca a caricarsi ed a
scaricarsi di una quantita apprezzabile. Con-
seguentemente, le fluttuazioni proprie del
segnale alternato compaiono inalterate ai
capi del resistore e non compaiono affatto
ai capi del condensatore.

Alle basse frequenze, quando cioé il pe-
riodo del segnale sinusoidale é piti lungo del-
la costante di tempo, il condensatore é in
grado di caricarsi e di scaricarsi di una quan-
tita apprezzabile e, conseguentemente, ai
capi del condensatore si verificano, con mol-
ta probabilita, variazioni della tensione signi-
ficative od anche molto grandi, mentre ai
capi del resistore si verificano variazioni del-
la tensione pil piccole. Se si vuole dimostra-
re questo fenomeno, si faccia riferimento
alla fig. 3. Si osservi che la reattanza capaci-
tiva Xc é in ritardo di 90° rispetto alla resi-
stenza R; di conseguenza, |'impedenza totale



Z presentata dal circuito RC serie pud essere
rappresentata da un vettore che si trova tra
quello che rappresenta la resistenza e quello
che rappresenta la reattanza. Disegnando
questi vettori, si ottiene un triangolo rettan-
golo la cui ipotenusa rappresenta |'impe-
denza Z.

Per determinare il valore dell’impedenza
presentata dal circuito disegnato nella fig. 2
si deve ricorrere alla prima equazione mo-
strata. Si inizi il calcolo determinando il va-
lore di X¢:

2X 1 X 100X .02 EE +/-6=1/x

Visualizzatore numerico: 79577.47151
oppure

2X 71X 100X .02EE6 +/-=1/x=

7.9577 04 =79577
Si arrotondi il risultato e lo si converta al
valore di 79,6 k, in modo da esprimere R e
C nel medesimo sistema di numerazione. Si
prosegua poi nella risoluzione del problema
nel modo seguente:
79.6 x> + 500 x*=+/x

Visualizzatore numerico: 506.2965139.
Si ottiene quindi il valore dell’impedenza del
circuito, che € pari approssimativamente a
506,300 S2.

Quale ¢ ora il valore della frequenza alla
quale Xc = R? La seconda equazione ripor-
tata nella fig. 2 consente di derivare la terza
equazione, che é quella necessaria per calco-
lare il valore della frequenza. Si osservi che

nel denominatore della terza equazione com-
pare la costante di tempo. Si ottiene, quindi:
2X X .01=1/x

Visualizzatore numerico: 15.9154943
(hertz).

Se si applica un segnale sinusoidale della
frequenza di 15,9 Hz e dell’ampiezza di
10 V al circuito disegnato nella fig. 2, come
si suddivide la tensione? Dal momento che
il valore della reattanza e quello della resi-
stenza sono quasi uguali, si pud essere indot-
ti a credere che sia la tensione ai capi del
resistore sia quella ai capi del condensatore
siano pari entrambe a 5 V. Ma questa con-
clusione € sbagliata in quanto, in realta, ai
capi di entrambi gli elementi si stabilisce una
tensione di 7,07 V. Questo fatto non com-
porta che la tensione totale applicata sia pari
a 14,14 V, poiché tra le grandezze sussiste
una relazione vettoriale.

La relazione tra gli angoli pud essere com-
presa piu facilmente osservando la fig. 4.
Attraverso i due componenti scorre una cor-
rente della medesima intensita; la tensione
che si trova ai capi del resistore é in fase con
la corrente che lo attraversa, mentre la ten-
sione che si trova ai capi del condensatore &
in ritardo di 90° rispetto alla corrente che lo
attraversa; pertanto, la tensione ai capi del
condensatore € in ritardo di 90° rispetto alla
tensione che é localizzata ai capi del resisto-
re; conseguentemente, la risultante deve ca-

37



dere fra questi due vettori. Per determinare
quale é il valore della tensione applicata Vg,
si deve ricorrere alla formula illustrata nella
fig. 4. Assumendo in tale modo Vg =Vg =
7,07 V si ottiene:

7.07 x2 +7.07 x> ={/x

Visualizzatore numerico: 9.998489885.
Il risultato ottenuto conferma che il valore
della tensione che si localizza ai capi del con-
densatore ed ai capi del resistore é il medesi-
mo, ed é pari a 7,07 V, quando il valore della
tensione applicata é di 10 V e quando
Xc =R.

La medesima relazione di fase sussiste fra
la resistenza, |'impedenza e la reattanza, se-
condo quanto é illustrato nella fig. 5. Anche
in guesto caso il triangolo rettangolo costi-
tuisce la base per il calcolo dello sfasamento.

Tenendo presente tutto cid, si provi a calco-
lare la reattanza del condensatore che fa par-
te del circuito disegnato nella fig. 2, alla fre-
quenza di 15,9 Hz:
2X 77X 159X .02EE +/-6=1/x
Visualizzatore numerico: 500487.2423

oppure

2X7X 159X .02EE .6 +/-=1/x=

5.0049 05
Si osservi che il risultato, dopo essere stato
arrotondato, ha un valore molto prossimo a
quello del resistore, pari a 500.000 £2. Si cal-
coli I'impedenza Z, assumendo R = X¢ =
500 k:
500 x* + 500 x* = {/x_

Visualizzatore numerico: 707.1067811

(chiloohm).

La trigonometria dei circuiti in c.a. - Le
moderne calcolatrici elettroniche tascabili
scientifiche consentono allo studente di elet-
tronica di fare a meno delle tavole trigono-
metriche quando deve determinare angoli.
Durante il calcolo delle grandezze vettoriali
che compaiono nei circuiti in corrente alter-
nata, ci si imbatte molto frequentemente
netla necessita di valutare le funzioni seno,
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coseno e tangente, nonché le funzioni inver-
se di queste (arcoseno = sin!, arcocoseno =
cos™, arcotangente = tan!). Le relazioni
importanti, nel caso dei vettori che rappre-
sentano |'impedenza, sono le seguenti:
sin 8 = X/Z; cos 8 = R/Z; etan 8= X/R.
Sapendo che il valore della reattanza X¢
€ uguale a quello della resistenza R e che en-
trambe sono pari a 500 k2, nel caso del cir-
cuito il cui schema elettrico é disegnato nella
fig. 2, si ottiene: tan § = X/R = 500 k /
500 k = 1, da cui si calcola I'angolo della
fase § = tan’! 1:
1 tan’!
Visualizzatore numerico: 45 (gradi) op-
pure 1 INV tan = 45.
Una volta che si conosce il valore dell’angolo
0 e quello della resistenza R, si puo calcolare
I'impedenza ricorrendo alla formula Z2 =
R/cos 6:
5EE5+45cos=
Visualizzatore numerico: 707106.7813
(ohm) oppure 7.0711 05.
In questo modo viene confermato che !'im-
pedenza del circuito é pari approssimativa-
mente a 707.000 £2, e non semplicemente
alla somma aritmetica di X e di R.
L’angolo della fase per cui X = R ¢ pari
a 45°. Le medesime equazioni possono esse-
re utilizzate anche nel caso in cui le frequen-
ze ed i rapporti delle reattanze siano diversi.
Date due grandezze qualunque (X, R, Z), si
pud calcolare il valore dell’angolo 8 e, suc-
cessivamente, anche il valore dell'impedenza.
In modo del tutto analogo, quando sono as-
segnati i valori di due tensioni, & possibile
determinare il valore della terza tensione. Al-
cuni esempi serviranno per chiarire |'uso di
queste formule nel caso di un circuito RC.
Innanzitutto si consideri un circuito RC
in cui I’'angolo 6 é pari a 30° e X¢c & pari a
10.000 £2. Qual é il valore della resistenza?
Ricorrendo alla formula R = X¢/tan 6, &
necessario premere i tasti della calcolatrice
elettronica nell’ordine seguente:
10000 + 30 tan =
Visualizzatore numerico: 17320.50811
(ohm).
Il risultato é pari approssimativamente a
17.320 2. ]
Si determini successivamente |‘impedenza
presentata da un circuito serie RC in cui
Xc =2.000 2 e R =4000 2. Ricorrendo
alla formula 8 =tan™! (X/R), si ottiene:
2000 + 4000 =tan™’
oppure



2000 + 4000 = INV tan
Visualizzatore numerico: 26.5650511.
Si calcoli quindi I'impedenza utilizzando la
formula Z=R/cos §:
4000 + 26.5650511 cos =
Visualizzatore numerico: 4472.135954
(ohm).
A questo punto si puo verificare se il risulta-
to precedente é esatto ricorrendo alla formu-
la che esprime il valore dell'impedenza:
2000 x? + 4000 x? =4/ x
Visualizzatore numerico: 4472.135954.
Come si pud vedere, le risposte coincidono.
Per ultimo si consideri un circuito RC se-
rie, in cui R = 150 k§2 e f = 12.000 Hz. Si
determini il valore di C percui X¢ = 500 k§2.
La risoluzione del problema inizia con il cal-
colo dell’angolo 8 utilizzando la formula
6 =cos™ (R/2):
150 -+ 500 =cos™
oppure
150 ~ 500 = INV cos
Visualizzatore numerico: 72.5423969.
Si pud quindi usare I’'equazione della tangen-
te per determinare il valore della reattanza
necessario per ottenere un angolo di 72,54°:
150 X 72.5423969 tan =
Visualizzatore numerico: 476.969601.
L'ultimo passo da compiere & quello del
calcolo -della capacita C, tale da offrire una
reattanza del valore di 476,97 kS alla fre-
quenza di 12.000 Hz. Si ricorre alla formula
Xc =1/(2nfC):
2X X 12 EE3X 476.969601 EE 3=1/x
Visualizzatore numerico: 2.780659563 - 11.
Si sa quindi, dopo avere arrotondato il risul-
tato, che la capacitd del condensatore deve
essere pari a 27,806 pF, se si vuole che esso
presenti !'impedenza voluta, alla frequenza
di 12.000 Hz e con un resistore da 150 k2.

Circuiti RC parallelo - In un circuito pa-
rallelo resistenza-capacita, la_tensione appli-
cata risulta localizzata ai capi di entrambi
gli elementi (in qualunque circuito compo-
sto da elementi disposti in parallelo, la mede-
sima tensione appare ai capi di ogni ramo in
parallelo). Tuttavia, la corrente si suddivide
in diverse parti, a seconda della resistenza e
della reattanza; in modo analogo, la corrente
erogata dal generatore e I'angolo sono legati
al valore assoluto ed ai valori relativi della
resistenza e della reattanza.

Nei rami resistivi, la tensione e la corren-
te sono in fase tra loro. Poiché la tensione
del generatore Vg e la tensione localizzata ai

capi del condensatore V¢ risultano in paral-
lelo con la tensione VR localizzata ai capi
del resistore, queste risultano in fase con la
corrente |g che attraversa il resistore, come
mostrato nella fig. 6. La corrente Ic che flui-
sce nel condensatore deve risultare in antici-
po di 90° rispetto alla tensione V¢ localiz-
zata ai capi di questo. Quindi, in un circuito
RC parallelo, anche la corrente erogata dal
generatore deve essere in anticipo rispetto
alla corrente che scorre attraverso il resi-

store.

La relazione precedente dimostra che la
corrente erogata dal generatore non é pari
semplicemente alla somma delle correnti che
attraversano, rispettivamente, il resistore ed

il condensatore, bensi é pari alla somma vet-
toriale: Is =+/Ig” + Ics.

Poiché la tensione localizzata ai capi di R
e quella localizzata ai capi di C sono uguali
alla tensione impressa dal generatore, é pos-
sibile utilizzare nei calcoli solamente le impe-
denze, in modo che (1/2)? = (I/R)®> +
(1/Xc)* oppure Z = RXcA/R® + Xc2.
Conseguentemente, I'impedenza é calcolabile
nella forma di un prodotto diviso una som-
ma, similmente al caso di due resistori colle-
gati in parallelo tra loro. Si osservi, tuttavia,
che nel denominatore compare una somma
vettoriale invece di una semplice somma arit-
metica.

Si calcoli il valore dell’impedenza presen-
tata dal circuito il cui schema elettrico é di-
segnato nella fi’q. 7:

120 1/x x* +120 1/x x* =/x 1/x

Visualizzatore numerico: 84.85281381
oppure

120 X 120+ (120 x*> +120 x*)\/x =

Visualizzatore numerico: 84.85281378.
Le due soluzioni sono identiche a tutti i fini
pratici. Dal momento che R e X¢ sono ugua-
li, & possibile anche eseguire i calcoli nel se-
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guente modo semplificato:
120 1/x x* X 2 =/x 1/x
oppure
120 x? + (120 x* X 2h/x =
Le risposte che si ottengono in entrambi i ca-
si risultano precise fino alla sesta cifra.

Quale é il valore della corrente erogata dal
generatore, se la tensione che questo impri-
me é di 24 V ed é collegato secondo lo sche-

*ma elettrico disegnato nella fig. 7? In base
alla legge di Ohm, sappiamo che |g = Vg/Z;
pertanto

24 + 84.85281381 =
Visualizzatore numerico: 2.828427123 - 01.
In altre parole, il valore di Ig é pari approssi-
mativamente a 283 mA.

Un triangolo rettangolo illustra la relazio-
ne vettoriale con |'angolo 8 che sussiste tra la
corrente lg erogata dal generatore e la cor-
rente |g che scorre attraverso il resistore, se-
condo quanto é disegnato nella fig. 6. Le
equazioni utili in questo caso sono le seguen-
ti: tan 0 =Ic/Ilg =R/X¢; cos 0 =IR/lg =
Z/R; e sin 8 =l¢/lg =Z/X¢c. Usando a que-
sto punto la formula che esprime la tangente
dell’angolo 0, si determini il valore di questo
angolo nel caso del circuito il cui schema
elettrico é disegnato nella fig. 7:

120 + 120 =tan™
oppure

120+~ 120 =INV tan
Visualizzatore numerico: 45.

Anche in questo caso, come gia si & avuto
modo di verificare nel caso del circuito RC
serie, 8 =45° quando X¢c =R.

Si calcoli il valore di Ic e di Ig peril cir-
cuito il cui schema elettrico é disegnato nella
fig. 7. Ricorrendo alle formule che esprimo-
no il seno ed il coseno dell’angolo

—lg=Igsinf
si ottiene:

282842712 X 45 sin=
Visualizzatore numerico: 1.999999993 - 01
(] Ir = IS cos 0
si ottiene:
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282842712 X 45 cos =
Visualizzatore numerico: 1.999999996 - 01.
Si determini ora la somma vettoriale di I¢ e
IR B
.199999999 x? + .199999999 x? =\/x_
Visualizzatore numerico: .282842711.
Nel caso in cui X¢c e R non siano uguali,
la corrente che seorre nel circuito si suddivi-
de in base ai valori ohmici delle resistenze e
delle reattanze. Tenendo presente cid, si cal-
coli il valore di Z e di Ig nel caso del circuito
il cui schema elettrico é disegnato nella
fig. 8:

100 x* 1/x +10 x? 1/x =4/x 1/x

Visualizzatore numerico: 9.950371903

oppure
100 X 10+ (100 x? + 10x2)\/7=

Visualizzatore numerico: 9.950371903.
E’ possibile quindi calcolare il valore della
corrente g erogata dal generatore:

100 +9.950371903 =

Visualizzatore numerico: 10.04987562.

L'angolo di fase 8 diviene:
100+ 10 =tan!
oppure
100 ~10=INV tan

Visualizzatore numerico: 84.2894069.
E’ evidente, osservando i risultati ottenuti,
che il comportamento di questo circuito &
fortemente capacitivo, poiché il valore del-
I’angolo 6 é molto pil grande di 45°. |l valo-
re della corrente reattiva Ic & dieci volte
maggiore di quello della corrente resistiva I
e la corrente |g erogata dalla sorgente risulta
in anticipo rispetto alla tensione Vg.

Conclusioni - Termina cosi la seconda
parte della serie di articoli dedicati all’'uso
delle calcolatrici elettroniche tascabili scien-
tifiche per imparare le regole dell’elettronica.
Nella terza ed ultima parte saranno studiati
la risposta in frequenza ed il fenomeno della
risonanza, I'accoppiamento RC, i calcoli fon-
damentali degli amplificatori ed i circuiti
RLC. *
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LO STROBOSCOPIO
PORTATILE

FACILITA L'OSSERVAZIONE
DI OGNI PARTE

IN MOVIMENTO

Sia in piena luce sia in condizioni di oscu-
rita, il nuovo strumento portatile Philips
PR9111 consente di effettuare misure di di-
versi parametri grazie alla sua luminosita
(800 lux).

Lo stroboscopio portatile, semplice da
usare e completamente transistorizzato, per-
mette misure senza contatto di numero di
giri, vibrazioni ed altri parametri.

Per il rilevamento di parti rotanti quali
alberi, cuscinetti, valvole, ecc., la frequenza
dei lampi puo essere regolata con continuita
da 300 a 18.000 al minuto, al fine di rag-
giungere la stessa frequenza dell’'oggetto in
esame.

E’ possibile ottenere lampi intermittenti,
mediante pressione di un pulsante, oppure
continui agendo su un commutatore. L'im-
magine pud inoltre essere fermata mediante
un trasduttore esterno di sincronizzazione.

Lo strumento, molto compatto, é dispo-
nibile in due versioni: con alimentazione
dalla tensione di rete (peso 2,7 kg) oppure
con accumulatore esterno (peso aggiuntivo
3,6 kg). L’accumulatore & ricaricabile dalla
rete.

LE NOSTRE RUBRICHE

Lo stroboscopio Philips PR 9111/00,
con alimentazione dalla reta,
ha incorporato il proiettore.

Lo stroboscopio Philips PR 9111/10
viene fornito completo
di accumulatore e caricabatterie.

I
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La Slemens ha realizzato
qussto telecomando

ad infrarossi per proiettori
di diapositive.

TELECOMANDO AD INFRAROSSI PER PROIETTORI DI DIAPOSITIVE

La Siemens, seguendo |’attuale tendenza,
ha realizzato un telecomando ad infrarossi
per proiettori di diapositive. Questi apparec-
chi richiedono un numero di funzioni note-
volmente inferiore rispetto a quelli TV.

Il circuito a quattro canali & abbastanza
semplice: due canali servono per far avanzare
o retrocedere il caricatore per il cambio delle
diapositive; gli altri due sono previsti per co-
mandare la lampada di proiezione e la luce
ambiente. |l telecomando é realizzato con
circuiti integrati gid sperimentati; i gruppi
RC fungono da temporizzatori. Gli infrarossi
vengono emessi da tre LD 27 e captati dal
fotodiodo BPW 34 impiegato giad in quasi
tutte le cuffie ad infrarossi, montato nel pro-
iettore.

Il telecomando per proiettori di diapositi-
ve (e apparecchi similari) utilizza comandi
primari a codifica semplice, trasmessi in for-
ma sequenziale su frequenza base di 31,25
kHz. Ad ognuno dei quattro tasti é accoppia-
to un condensatore che determina la durata
del treno di oscillazioni trasmesso da ogni
canale. | tre diodi RI, comandati da uno sta-
dio Darlington, emettono un treno di im-
pulsi ritardato. Adottando altri tasti e con-
densatori € possibile raddoppiare il numero
dei canali. La durata degli impulsi pud essere
scaglionata ad intervalli di 0,5 ms da canale
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a canale, a cominciare da 1,5 ms. |l trasmet-
titore ha una portata di oltre 15 m e consu-
ma cosi poco che una batteria da 9 V & suffi-
ciente per trasmettere trentamila comandi.

La sezione ricevente del telecomando
capta i segnali in arrivo e li invia, tramite un
transistore ed un circuito di sintonia, ad un
circuito integrato che li amplifica. Questo
integrato (TBA 440 N), progettato in origine
come amplificatore MF video, rappresenta
un prodotto di massa. La sezione ricevente
comprende inoltre un partitore di tensione
ed un amplificatore operazionale che, come
interruttore del valore di soglia (TCA315 A},
fa parte anch’esso del programma standard.

A valle della sezione ricevente € montato
un decodificatore che sopprime tutti gli
impulsi al di sotto di 1 ms, per separare i
segnali di disturbo, controlla negli stadi suc-
cessivi le singole lunghezze dei segnali e le
accoppia a quelle dei canali, confrontandoli
con un reticolo di tempo prestabilito. Tutte
le condizioni di comando possono essere se-
gnalate mediante diodi luminescenti. E’ pre-
vista inoltre una presa particolare per poter
pilotare ad esempio una lampada da tavolo.
Pertanto il telecomando ad infrarossi consen-
te sia di comandare i proiettori di diapositive
sia di regolare la luminosita dell’ambiente da
un punto qualsiasi, senza bisogno di fili. *



ILLUMINAZIONE

LA CRISI DELL’ ENERGIA E
L’ ILLUMINAZIONE ARTIFICIALE

La crisi dell’energia ha posto in primo pia-
no la necessita di limitare i consumi, cioé di
arrivare ad un miglior uso dell’energia nei va-
ri campi d’applicazione, compreso quello
dell’illuminazione artificiale, anche se questo
utilizzo costituisce una piccola percentuale
nel quadro generale dei consumi d’energia.

In tale settore l'illuminazione domestica
costituisce indubbiamente la parte piu im-
portante; qui sono utilizzate tuttora in mas-
sima parte le lampade ad incandescenza, la
cui efficienza luminosa é piuttosto bassa,
tale, cioé, da determinare un pil alto consu-
mo in relazione alle elevate ‘‘quantita’” di
luce verso le quali si nota un orientamento
sempre piU deciso.

La piu alta efficienza delle sorgenti lumi-
nose fluorescenti trova nell‘applicazione do-
mestica due grossi ostacoli: il primo é costi-
tuito dalle dimensioni delle lampade e delle
apparecchiature d’alimentazione necessarie,
I"altro dal fatto che quando si intenda avere
una buona distinzione dei colori {come risul-
ta necessario non solo per I'illuminazione do-
mestica ma anche per gli ambienti di caratte-
re commerciale) si ha una minor efficienza
luminosa.

Nei taboratori Philips si sono realizzate, a
livello sperimentale, lampade fluorescenti
aventi le stesse dimensioni delle lampade ad
incandescenza ed apparecchiature di alimen-
tazione di dimensioni molto ridotte. In pra-
tica, insomma, si possono prevedere a breve
termine complessi lampada-apparecchiatura
che accoppiano i vantaggi delle lampade ad
incandescenza (dimensioni ridotte che con-
sentono apparecchi di illuminazione della
forma gia affermata) con l'elevata efficienza
delle lampade fluorescenti (che determina
minori consumi a parita di ‘‘quantita’’ di lu-
ce ottenuta).

Da tempo, poi, sono disponibili lampade
fluorescenti che hanno superato |'inconve-
niente della bassa efficienza luminosa nel ca-
so di una buona resa dei colori. Per esempio,

le lampade Philips serie TL/80, grazie all'im-
piego di nuove polveri fluorescenti ed a una
piu approfondita conoscenza del fenomeno
della percezione dei colori, consentono di
ottenere una buona distinzione dei colori
con un’efficienza luminosa di 80 lumen/W
{come si ha attualmente con le colorazioni
di tipo “bianco industriale’’), efficienza che
si ritiene di poter portare entro breve termi-
ne a 100 lumen/W.

Negli Stati Uniti alcuni fabbricanti hanno
realizzato apparecchiature elettroniche chia-
mate ‘‘economizzatori di energia’’ che con-
sentono di ridurre il livello d’illuminamento,
con conseguente proporzionale risparmio di
energia, ogni volta che cio sia possibile.

| costruttori europei, invece, sono orien-
tati verso applicazioni dell’elettronica che,
senza diminuire il flusso della sorgente lumi-
nosa, consentano notevoli risparmi di ener-
gia, riducendo le perdite nelle varie apparec-
chiature di alimentazione.

Un esempio notevole é offerto dallo star-
ter elettronico per lampade tubolari fluore-
scenti che consente una rapida accensione
della lampada senza dover ricorrere a reattori
speciali che hanno perdite piG elevate di
quelli normali e, quindi, un pil elevato con-
sumo di energia; il “‘reattore elettronico’’ per
lampade tubolari fluorescenti, attualmente
allo studio, permettera un severo controtlo
della corrente di lampada con perdite molto
minori.

Gia sono stati realizzati ‘‘reattori elettro-
nici’’ per lampade a vapore di sodio a bassa
pressione, che richiedono una tensione di
accensione molto elevata. Con questi reattori
non solo si hanno perdite piG ridotte, ma an-
che la possibilita di una riaccensione imme-
diata in caso di temporanee mancanze di ten-
sione; essi sono altresi di peso e dimensioni
ridotte rispetto ai normali.

Si tratta, insomma, di una strada nuova
che si presenta ricca di sviluppi molto inte-
ressanti. *
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Novita per
Direttamente dalla grande
gli Elettrakit. Alta tecnologia

Gli Elettrakit sono scatole di montaggio a livello professionale che soddisfano sia i tecnici piu esigenti che gli hobbisti pit ap-
passionati. Tutti i componenti sono accuratamente selezionati per dare la pil assoluta garanzia di funzionamento.
Un risultato sempre positivo & assicurato dall’infallibile metodo di montaggio basato su facili e dettagliate istruzioni, per mettere
a punto le quali la Scuola Radio Elettra ha sfruttato I'esperienza maturata in 25 anni di insegnamento a distanza.

A tutto questo va aggiunta una assistenza tecnica personalizzata che si avvale di professionisti qualificati i quali, passo dopo
passo, seguono ogni allievo Scuola Radio Elettra.

Gli Elettrakit sono una nuova grande iniziativa della Scuola che ha dato all’Europa migliaia di tecnici specializzati.

ELETTRAKIT strumentazione

ANALIZZATORE ELETTRONICO
TRANSISTORIZZATO

— Tensioni continue e alternate: da0,3V a1.000V
— Impedenza d’ingresso: 177MQ

— Correnti continue e alternate:da0,3mA atA
— Resistenze: da 10Q a 10MQ — Misure di uscita
da-30d8 a +60dB — Protezione
totale contro sovraccarichi
Rif KSAE

Prezzo L.131.800 comprese
spese di spedizione

'GENERATORE BF
— tnteramente a semiconduttori
— 5 gamme di frequenze: da 10Hz a
g e 1MHz

ket — Scarto in frequenza inferiore al
i OSCILLOSCOPIO A DOPPIA TRACCIA 2% +1Hz

| —Completamente transistorizzato — Uscita sinusoidale e rettangolare
£ 5u uno schermo utile di 75X 60 mm si possono  — Impedenza d'uscita: 60Q
visualizzare contemporaneamente due segnali

1 — Distorsione armonica (onda sinu-
— 2 amplificatori verticali A e B — Banda passante: soidale): da 10 Hz a 100 Hz < 0,2%;

= i da0a10MHz a-3dB — Sincronizzazione: normale, da100Hz a1MHz<0,1%
eI 0‘§JCT$;§STAB'”ZZA'° automatica, esterna Rif. KSOS +KSDT Rif. KSBF
plp e A - i T Questo strumento viene inviato suddiviso in due pac- Prezzo L 135400 comprese spese di
cir'c,nz?ttietltlolif/‘;?lgodli ?m’i’;czﬁg:gtg fedglo?:tr)tiloe- chi: 1° pacco KSOS (prezzo L. 340.000 comprese spese  spedizione

di spedizione), 2° pacco KSDT (prezzo L. 73.800 com-

con continuita. La tensione viene ristabilita prese spese di spedizione)

automaticamente Rif KSAL Prezzo L.143.500
comprese spese di spedizione

ESTENSIONE DOPPIA TRACCIA

— Adatto esclusivamente all’oscilloscopio da 4” - rif. KSOS
— Permette di visualizzare contemporaneamente due forme
d’onda sullo schermo dell’oscilloscopio

Rif. KSDT

Prezzo L.73 800 comprese spese di spedizione

OSCILLOSCOPIO DA 47 !
— Completamente transistorizzato

— Superficie utile dello schermo: 75 X 60mm

— Banda passante:da0 a 10MHz a-3dB

— Sensibilita: da10mV a 50V per divisione 3% in 12 posizioni

— Tempo disalita: 40ns — Sincronizzazione: normale, automatica, esterna
Rif. KSOS PrezzoL.340.000 comprese spese di spedizione

SONDA PER ALTA TENSIONE SONDA RF
— 30000V CC (per analizzatore rif. KSAE) — da100kHz a 200MHz (per analizzatore rif. KSAE)
Rif. KSAT . Rif. KSRF

Prezzo L. 25000 comprese spese di spedizione

ELETTRAKIT auto

Accensione elettronica

Prezzo L.14 500 comprese spese di spedizione

— Alimentazione: 12V (negativo a massa) — Alimentazione: da 10V a 18 V (negativo a

— Accensione a scarica capacitiva

— Efficace eliminazione dei disturbi per mez-
zo di una bobina avvolta su nucleo in ferrox-
cube

— Tensione d’alimentazione: 12V (negativo a
massa)

Rif KCAC

Prezzo L.33.500 comprese spese di spedizione

Allarme per auto

— Permette di avvisare |'automobilista quan-
do dimentica di spegnere i fari all’arresto del-
la vettura, evitando cosi che la batteria si sca-
richi

— Segnale sonoro da 75ph

Rif KCAA
Prezzo L.12.200 comprese spese di spedizione

Comando intermittente per tergicristallo

— Funziona con tutti i tipi di tergicristallo che
dispongano di un sistema di ritorno automa-
tico

— Regolabile tra 4s e 60s

— Alimentazione: 12V (negativo a massa)

Rif. KCTG

Prezzo L.10.200 comprese spese di spedizione

Contagiri elettronico
— Per motori a2 scoppio a benzina a 4 tempi (4
0 6 cilindri)

massa)

— Precisione: 0,5% a 4.000 giri/min

— Dimensioni: @290 mm; profondita 87 mm

— Fissaggiosul cruscottotramiteil piedestallo
Rif. KCCC

Prezzo L.36.700 comprese spese di spedizione

Caricabatterie

— Caricaa 6V, 12V, 24V; corrente massimo 8 A
— Alimentazione: 220V

— Amperometrodivisualizzazionedella carica
— Protezione automatica

Rif CRBK 1/3

Prezzo L.45.400 comprese spese di spedizione




corrispondenza!
esperienza Scuola Radio Elettra

in scatole di montaggio.

ELETTRAKIT amplificazione

DIFFUSORI ACUSTICI 20/30W
— Potenza: 20W,.¢s — Due vie, 1woofer da 20cm

"< GIRADISCH} HIFI LENCO L-55/S
— Velocita: 16, 33, 45, 78 giri/min, regolabile in modo continuo
— Motore sincrono, trasmissione a puleggia su asse conico
— Wow e flutter: 0,12% — Rumble; -60dB

1tweeter a cupola — Piatto: diame-
— Impedenza: 8 Q tro 300 mm,
— Volume: 12litri peso1,4kg
— Gamma di frequenza: da — Braccio
40Hz a 20.000Hz in lega leggera
Rif. KADF — Pressione
Prezzo L. 95700 comprese d'appoggioda0a5gr
spese di spedizione — Antiskating

regolabile

SINTONIZZATORE STEREO MA-MF
—4 gamme di ricezione
MA (OL-OM-0C2-0C1
gamma MF

— 3 preselezioni MF
— controllo automatico
di frequenza

— filtro MPX
—Sintonia separata
per MA e MF

— Segnale d’uscita:
200mVe¢ — Impedenza
d’uscita: 10 kQ per canale
Rif. KASI Prezzo L. 177.000
comprese spese di spedizione

AMPLIFICATORE STEREO 20/30W
— 43 semiconduttori, tutti al silicio
— Potenza d’uscita: 20Wefi per canale
su8Q(30W “musicali” per canale)

— Risposta in frequenza: -3dB da 20Hz a 40kHz I TAG

— Distorsione di intermodulazione inferiore al-

N. 1391

La Scuola Radio Elettra agisce con

PRESA D'ATTO DEL MINISTERO
DELLA PUBBLICA ISTRUZIONE

— Testina magnetica
Lenco M94/S stereofonica
Rif KAGL
Prezzo L 120 300
comprese spese
dispedizione

doki advertising

ﬂ &, Scuola Radlo Elettra
Vla Stellone 5/633 -10126 Torino

PER CORTESIA SCRIVERE IN STAMPATELLO

N BN NS EEE AN Gmm GE
LIANDO da compilare e spedire in busta chiusa a:

ELETTRA KIT - Scuola Radio Elettra - Via Stellone5/s33 -10126 Torino ™ ~

1% a 20 Wey¢
— Controllo del livello di BF mediante due VU N
meter -
— Distorsione armonica inferiore allo 0,5% a’ O Desidero ricevere il /i Kit:
20 West . (momedel Kit) L 1 | | | 1 | 1 | | | i 1 1 |rif | lprezzo_L | | | | |
— 5 entrate con presa DIN (pick-up magnetico, a
cristallo, sintonizzatore, microfono) I (momedelKit) 1|1 1 1 1 1 1 1 | | | 1 |rif. | lprezzo_1_|_1 4 | |
— uscita per registratore . ; N
— Filtri: scratch, rumble, loudness (momedelKit) 1 | 1 | | | | J 1 [ [ | | I Jrif |_lprezzo_1 | | | I |
Rif. KAAM l (nomedel Kit) {1 I | 1 4 [ L 1 | 1 I I lIrif | Jprezzo_L 1| | | |
Prezzo L.145.000 comprese spese di spedizione IVA e spese postali sono comprese nel prezzo
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O Ho eseguito il versamento sul CCP 2/214 S.R.E. il - N O e 205 A CH U
I O Pagherd al postino in contrassegno
(segnare con una crocetta il tipo di pagamento scelto)
In queste pagine & presentata solo una parte I . . o .
della vasta gamma di Kit disponibili O Desidero ricevere il catalogo completo della gamma Elettra Kit
Per ordinare il Kit o i Kits da Cognome____l_|_i_1_J_1 | | | | {1 I | 1 | | |_jNome R T I R0 T S R GV I |
Voi scelti o per avere una piu detta-
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PRESA D’ATTO DEL MINISTERO DELLA

UNA PROFESSIONE NUOVISSIMA PER | GIOVANI CHE HANNO

FRETTA

PUBBLICA ISTRUZIONE NUMERO 1391

Davvero non c'eé tempo da
perdere. Entro i prossimi 5
anni saranno necessari alme-
no 100.000 tecnici qualificati
nellaProgrammazione 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 preparati in
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 DE! DATI
In ogni settore dellattivita

umana i calcolatori elettronici

| PROGRAM

DI AFFERMARS| E DI GUADAGNAR

ﬁ:#

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,ilno-
stro carso 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

E. M

OLTO.

MATORI

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.

N
IO
Scuola Radio Elettra

Via Stellone 5/ 633 §
10126 Torino

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA



LE NOSTRE RUBRICHE

I’angolo

dello
sperimentatore

| circuiti che rispondono ad una frequen-
za specifica di nota ignorando tutte le altre
trovano molte applicazioni, tra le quali ricor-
diamo gli apriporta di autorimesse e i model-
li di aerei radiocomandati, i sistemi automa-
tici di chiamata, gli allarmi contro le intru-
sioni, i sistemi di comunicazione e le serratu-
re elettroniche altamente sicure.

Sono stati progettati parecchi circuiti pra-
tici che rispondono ad una frequenza specifi-
ca di nota e due dei piG conosciuti sono il re-
Ié a bacchetta risonante, un tempo molto po-
polare tra gli appassionati di modelli radioco-
mandati,e i filtri attivi astretta banda passan-
te con due o pit amplificatori operazionali.

Con |'avvento dei sofisticati circuiti inte-
grati singoli a blocco di fase (PLL), é stato

possibile realizzare parecchi versatili circuiti
rivelatori di nota ed il tipo 567 é stato speci-
ficamente progettato per questo compito;
esso viene fornito sia in involucro mini-DIP
a otto piedini sia in involucro metallico
TO-5.

Nella fig. 7 é riportato lo schema a bloc-
chi funzionale del decodificatore di nota
567. Questo circuito contiene sessantadue
transistori per ottenere la rivelazione di bloc-
co MA sincrona ed uno stadio d’uscita di po-
tenza. In funzionamento, un oscillatore con-
trollato dalla corrente (cco) funziona ad una
frequenza determinata dai componenti ester-
ni R1 e C1. Questa frequenza viene denomi-
nata frequenza centrale (f) ed é equivalente
a 1,1/R1C1. Sia il segnale d’entrata sia quel-

T+ 4
4
—— T c2
FILTRO
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INGRESSO 5 RIVEL.QT 2 BASsso
i m FASE ]
o I =
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el || conTroLLATY
DALLA (UR -
! 1
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DI FASEA 8
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Fig. 1 - Schema a blocchi
del decodificatore
di nota 567.
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GENERATORE D/ IMPULS/

Fig. 2 - Circuito dimostrativo di un decodificatore di nota.

DECODIFICATORE DI NOTA

—

¥ VED. TESTO

lo del cco vengono trasferiti in un paio di
rivelatori di fase. Quando la frequenza d'en-
trata cade entro la larghezza di banda di rive-
lazione del circuito (banda compresa tra lo
0 ed il 147 di f), entra in conduzione un
transistore d’uscita che puo assorbire fino
a 100 mA. L'uscita puo controllare diretta-
mente lampadine miniatura, reié e LED.

Il 567 & un circuito integrato incredibil-
mente flessibile con molte caratteristiche e
possibitita di funzionamento. Per esempio,
ha una gamma di rivelazione di nota che va
da 0,01 Hz a 500 kHz e si pud bloccare in
un segnale dell’ampiezza di soli 20 mV. Le
tensioni di funzionamento vanno da 4,75 V

{compatibili con la TTL) a 9 V. Il consumo
di corrente a riposo € ragionevolmente bas-
so: da 6 mA a 10 mA, mentre il consumo di
corrente attivata senza carico € compreso tra
11 mAe 15 mA.

Circuito sperimentale - || modo migliore
per conoscere il PLL 567 ¢ senz’altro quello
di utilizzarlo in un circuito pratico come
quello riportato nella fig. 2; questo circuito
¢ un decodificatore di nota diretto che in-
corpora un oscillatore a frequenza variabile
composto da un solo circuito integrato tem-
porizzatore 555.

L’IC 555 viene fatto funzionare nel suo

Le frecce indicano le variazioni
verso le frequenze positive e negative.

Fig. 3 - Responso in frequenza del circuito della fig. 2.
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EPT O SIMILE
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TRASMETTITORE

¥ 5/ USt UN EMEITITORE DI RAGGI INFRAROSS/
AD ALTO RENDIMENTQ COME Y S5L-55C
O UN TiL 37 Ecc, /L 555 APPLICA
IMPULS! LARGHI 45 puS CON CORRENTE
DI PiccO AL LEL' DI 120 mA,

RICEVITORE

Fig. 4 - Serratura segreta
azionata da raggi infrarossi.

modo astabile per produrre impulsi d’uscita
quadri; la frequenza di ripetizione del 555 ¢
controllata da R4 e C5.

Aumentando i valori di R4 e C5 si ral-
lenta la frequenza di ripetizione, mentre di-
minuendo i valori la frequenza di ripetizione
viene accelerata.

Con i valori dei componenti specificati
nella fig. 2, f dovrebbe essere pari a 5.000 Hz
(1,1/10.000 x 0,022 x 10). Con il circuito
di prova, tuttavia, si ottenne una f di 4.480
Hz. Si misuro allora R1 con un analizzatore
numerico e si trovo che la sua resistenza ef-
fettiva era di 10.320 £2; questo nuovo valore
dava una 7 di 4.845 Hz, valore che é compre-
so entro il 37 della frequenza prevista e per-
tanto qualsiasi errore é attribuibile alla tolle-
ranza di C1.

Dopo aver montato il circuito, si facciano
alcune prove regolando R4 ed osservando il
LED; quest’ultimo dovrebbe accendersi e
spegnersi rapidamente quando si ruota |'albe-
rino di R4 oltre il punto in cui il 555 oscilla
alla f dell’lC 567. Se si attenuano le luci am-
bientali, si pud notare che il LED lampeggia
appena prima (e appena dopo) di accendersi
e spegnersi completamente. |l resistore R2
limita la corrente nel LED a circa 3,56 mA. Se

\

il banco di lavoro & molto illuminato o il

LED poco efficiente, si pud ridurre il valore
di R2 (per esempio a 500 £2) per far circola-
re attraverso il LED una corrente maggiore;
in ogni caso, si usi un’alimentazione conti-
nua stabilizzata o batterie nuove.

Responso in frequenza - Un grafico che
mostra la regione di larghezza di banda di ac-
cettazione del circuito della fig. 2 é riportato
nella fig. 3. Questo grafico mostra la frequen-
za d’entrata proveniente dal 555 in funzione
della corrente d‘uscita attraverso il LED. Si
noti che la larghezza di banda é piuttosto va-
sta quando la frequenza d’entrata varia da un
valore alto ad un valore basso e viceversa.

Dopo aver provato a cambiare la frequen-
za della nota d’entrata, si sostituisca R1 nel
decodificatore di nota con un resistore fisso
da 2.000 Q in serie con un potenziometro
da 20 k§2 o 25 k§2 e si regoli di nuovo R4
per fornire una nota d’entrata incognita. Re-
golando il potenziometro, dovrebbe essere
facile bloccarsi nella frequenza d’entrata in-
cognita. Si pud arrivare ad una stima appros-
simata della frequenza della nota incognita
senza usare un oscilloscopio o un contatore
misurando la resistenza totaie del potenzio-
metro e del resistore da 2.000 2 in serie e
usando la formula della frequenza centrale.
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A questo punto sembrerebbe che il 567
lavori perfettamente, in quanto eccita il LED
in responso a qualsiasi nota desiderata. Ma,
se si costruisce in pratica il circuito di prova,
si scoprira ben presto che il 567 tende ad ec-
citare su quelle che sembra siano le armoni-
che della frequenza centrale. || 567, infatti,
si blocchera su frequenze corrispondenti a
segnali d’entrata prossimi a f (4n + 1) essen-
don =0,1, 2, 3, ecc. Inoltre, gli impulsi
quadri provenienti dal 555 causeranno una
uscita per /2.

Fortunatamente, il responso del 567 a
frequenze diverse da f non ha generalmente
importanza; e se false eccitazioni a note in-
desiderate costituiscono un problema, si puo
cambiare la frequenza centrale del 567 oppu-
re attenuare con un filtro ad intaglio la nota
che disturba.

Altre applicazioni - Dopo aver sperimen-
tato il 567 usando il circuito basitare della
fig. 2, si potra probabilmente pensare a mol-
te altre interessanti applicazioni. Una possi-
bilita affascinante é data da una serratura
fotoelettrica segreta attivata da un LED a
nota modulata. Come si vede nella fig. 4, un

fototransistore collegato all’entrata del 567
puod essere usato per ricevere il segnale forni-
to dal LED. Questo circuito ha una portata
ottica di pochi centimetri senza lenti esterne
nel LED o nel fototransistore. Questa tutta-
via é la distanza necessaria per la maggior
parte delle applicazioni del 567 in una serra-
tura, ma si puo ottenere una portata mag-
giore aggiungendo un amplificatore tra il
fototransistore e il 567 e usando lenti su en-
trambi i lati.

Anche solo per divertimento, non si esiti
a fare esperimenti con il circuito basilare del-
la fig. 2. Per i migliori risultati, la Signetics
raccomanda che la resistenza di R1 sia com-
presa tra 200 2 e 20 k€2. Il condensatore
C2, il filtro passa-basso del circuito, deve es-
sere scelto in base al grafico della banda pas-
sante in funzione dell’ampiezza del segnale
d’entrata riportato nei fogli di caratteristi-
che del 567.

A frequenze bassissime, il tempo richiesto
dal 567 per bloccarsi nella nota d’entrata
puo diventare relativamente lungo; per esem-
pio, & possibile che una nota d’entrata di
500 Hz richieda un intero secondo prima
che avvenga il blocco. *

CIRCUITO DI RITARDO PER SISTEMA D’ ALLARME

Per far tacere una sirena d’allarme, per
esempio 5 min dopo che é stata azionata,si
pud usare il circuito illustrato nella figura.
Come ritardo per l'uscita, si prema S1 per
attivare il sistema. Poi, dopo un certo nume-
ro di secondi (T = 1,1 RC), il relé K1 sara
disergenizzato. Si usino i contatti del relé per
attivare il circuito sensibile dell’allarme. Per
far tacere una sirena, i contatti di K1 posso-
no semplicemente interrompere |'alimenta-
zione della sirena. .

Per attivare questo circuito, il piedino 2
del 555 deve essere momentaneamente por-
tato a massa per mezzo di un multivibratore
a un-colpo invertito o con altri sistemi simili.
Per S1 si usi un interruttore a pulsante a con-
tatto momentaneo, per D1 un diodo per im-
pieghi generici e per K1 un relé a corrente
continua e bassa tensione (da6 V a 18 V, a
seconda dell’alimentazione). Ci si accerti che
il transistore di commutazione (Q1) possa

sopportare la corrente della bobina del relé. *
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Le risposte alle inserzioni devono essere inviate diret-
tamente all’indirizzo indicato su ciascun annuncio.

SWEEP-MARKER TS-2 della Heathkit, originale
non manomesso vendesi al miglior offerente.
Rosario Bizioli, via Arici IV n. 40 - 25010 San Polo
(Brescia).

* %

VENDO Sony CRF 320 radio-transoceanica 32
bande, lettura digitale, orologio al quarzo, comple-
ta di accessori e certificato di garanzia da compi-
tare. L. 1.300.000 non trattabili. Indirizzare a
A. Marchi, corso Vittorio Emanuele 225 - 10139
Torino.

* & =

ALLIEVO Scuola Radio Elettra, Corso Elettronica
industriale, eseguirei per seria ditta montaggi su
circuiti stampati. Per contatti scrivere a Giuseppe
Castellano, via Cairoli 41 - 74018 Paiagianello
(Taranto).

MODULO PER

CERCO baracchino, ottime condizioni, 23 canali
{0 46), a prezzo conveniente. Scrivere a Gaetano
Della Gatta, Cas. Post. 157 - 80059 Torre del
Greco (Napoli).

LI 3

VENDO complesso Hi-Fi: amplificatore Shakard
25 + 25 W RMS; piatto Lenco L75, casse quattro
vie 8 02, cuffia Koss HV 2, qualsiasi prova possibil-
mente Torino o provincia. Chiedo L. 320.000.
Piero D'Andrea, via Franco Alfano 9 - 10154 To-
rino - Tel. 280.277.

* » »

ALLIEVO S.R.E. con attestato Radio MF Stereo
eseguirei a3 mio domicilio montaggi elettronici di
qualsiasi tipo per seria ditta. Per accordi scrivere a
Enzo Usseglio, via Barella 46 - 10050 Chiusa di
San Michele (Torino) - Tel. 96.43.536.

o %

INSERZIONE

® Le inserzioni in questa rubrica prevedono offerte di lavoro, cambi di materiale, proposte in genere, ricer-
che di corrispondenza, ecc., sono assolutamente gratuite e non devono superare le 50 parole. Verranno
cestinate le lettere non inerenti al carattere della nostra Rivista.
® Ritagliate la scheda ed inviatela in busta chiusa a: Radiorama, Segreteria di Redazione - Sezione corrispon-
Xenza - via Stellone, 5 - 10126 Torino.

12/77 SCRIVERE IN STAMPATELLO

IR 2O
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VENDO rivelatore gas portatile a pile con strumen-
to a due sensibilita, autocostruito nuovo, L.25.000;
marginatore per fotografia sino a 18 x 24, nuovo,
inscatolato L. 10.000; rullini usati una sola volta,
formato 135 (24 x 36), L. 50 cad.; valvole 12AT7
nuove L. 350 cad.; quarzo nuovo HC18/U 124650
kHz L. 4.500; quarzo nuovo HC6/U 560,8 kHz
L. 1.600; varie riviste 1974/5 fotografia n. 32 per
L. 10.000; relé RTTY polarizzato L. 2.000. Claudio
Ambrosiani, via Lamarmora 11 - 19100 La Spezia.

L I

CERCO trasmettitore 88-108 MHz, minimo 5 W,
massimo 8-9-10 W, in ottimo stato e funzionante.
Faccio cambio con resistenze e materiale vario. Per
accordi scrivere a Paolo Castagna, via G.B. Ruffini
n. 2 - 30170 Mestre (Venezia) oppure telefonare al
n. (041) 97.78.81.

LI 3

CAMBIO macchina per copie fotostatiche marca
3 M, sviluppo a secco, 500 Watt di potenza lumi-
nosa, nuova, due mesi di vita, con analizzatore elet-
tronico o amplificatore stereo, oppure vendo a
L. 150.000. Gianni Vannettelli, fraz. Atri, 10 -
06043 Cascia (Perugia).

LI I

OFFRO interruttore crepuscolare montato utile
anche come barriera luminosa L. 9.000. Busta 110
francobolli italiani inclusi alcuni anni 1920-1930
L. 30.000. Tre album per francobolli vuoti per
un totale di 52 facciate L. 5.000. Radio guasta
senza contenitore L. 5.000. Scrivere al piti presto
a Mauro Gallicet, piazza Medail 1 - 10052 Bardo-
necchia (Torino).

* % o

VENDO oscilloscopio (L. 80.000); oscillatore mo-
dulato (L. 30.000); provavalvole (L. 10.000); pro-
vacircuiti (L. 10.000), ottime condizioni; in bloc-
co L. 120.000. Volumi Hoepli: Radio elementi
(L. 2.000); Video riparatore (L. 5.000); Proble-
mi Radio-TV (L. 2.000); Strumenti radiotecnici
(L. 2.000); Strumenti videotecnici (L. 2.000);

Radio riparazioni (L. 1.500); in blocco L. 12.000.
Per ulteriori precisazioni e caratteristiche scrivere
a Ernesto Visca, c/o Ospedale Civile - 00048 Net-
tuno (Roma) - Tel. 980.0292.

LR N 3

CAMBIO moltissimo materiale elettronico {integra-
ti CMOS, HLL, lineari, transistor, diodi, resistenze,
condensatori) con oscilloscopio funzionante an-
che autocostruito. Virgilio Borgheresi, via Sacchetti
21 - 20126 Milano.

* ®

ALLIEVO S.R.E. eseguirebbe a domicilio, per se-
ria ditta, qualsiasi tipo di montaggio elettronico ed
anche altri vari. Fulvio Busi, via Benedusi 82 -
25082 Botticino Sera (BS) - tel. (030)26.91.841.

A SR

VENDO alcuni tubi RC 5" completi schermo anti-
magnetico tipo 5SHP1A - 5CP11A L. 18.000 cad.;
ricetrasmettitori FM tipo BC1000 40 ~ 50 MHz a
valvole miniatura portatili completi delle 18 valvo-
le e quarzi L. 25.000 cad. - due per L. 40.000; tra-
smettitore BC625 100 + 156 MHz privo dello
stadio finale e con sole 2 valvole a L. 8.500;
provacircuiti nuovo L. 4.500. Claudio Ambrosiani,
via Lamarmora 11 - 19100 La Spezia.

* ox %

REALIZZO a prezzi modici amplificatori Hi-Fi
stereo, amplificatore per strumenti {solo testata),
distorsori, finali di potenza stereo e mono, potenza
da 50 W minimi a oltre 200 W; compressori,
espansori, effetto Leslie; vendo inoltre piastra di
registrazione Sanyo (auto stop - memoria - pre-
ascolto - dolby sistem 20 < 18.000 Hz cromo), sca-
tola montaggio mixer stereo a 6 canali completa ed
anche mini sintetizzatori stereofonici. Marco Del-
‘Orto, via Rismondo, 22 - 20038 Seregno (Mi).

*  x ®

Riservato ai Lettori ed Allievi che desiderano cono-
scerne altri: a tutti buon incontro !

Cerco amici che si interessino di elettronica, mate-
matica, chimica, fisica, possibilmente di Bologna.
Alessandro Brentazzoli, via Cavriola, 14 - 40135
Bologna.

Allievo del Corso Sperimentatore Elettronico, sono
interessato a prendere contatto con altri allievi del
suddetto corso per scambio di informazioni tecni-
che. Luigi Freda, via Teatro, 7 - 84024 Contursi
Terme (Salerno).

L’angolo degli incontri

Desidero conoscere giovani allievi della Scuola Ra-
dio Elettra residenti nella mia zona per scambio
idee. Mauro Gallicet, piazza Medail, 1 - 10052 Bar-
donecchia (Torino).

Cerco amici interessati all’'Elettronica per scambio
informazioni tecniche circa I’appassionante mondo
dell’elettrone ed anche per collaborazione recipro-
ca.” Gaetano Della Gatta, Cas. Post. 157 - 80059
Torre del Greco (Napoli).

Giuseppe Zincarini, via Riomaggio 832 - 63011 Ca-
sette d’Ete (Ascoli Piceno).
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A cura di FRANCO RAVERA

GLI AMICI DI CATANIA SONO
VENUTI ALLA SCUOLA

Superato gioiosamente il disagio del lungo
viaggio, un gruppo di Allievi siciliani, assidui
frequentatori del Club di Catania, € venuto a
visitare la sede della Scuola Radio Elettra,
dove, come & noto, nasce anche Radiorama.

Il gruppo di Allievi, guidato dal Presiden-
te signor Salvatore Scalisi e dal signor Alfio
Primo, pure arrivando a Torino con oltre
230 minuti di ritardo (modo garbato adot-
tato dalle. Ferrovie dello Stato per rendere
meno brutta 'idea di un ritardo di quasi
quattro ore!) a causa degli scioperi in corso,
non ha perso un solo minuto di tempo. Pur
essendo tardo pomeriggio e per di pih dome-
nica, ¢ stato possibile sedersi finalmente a
tavola per un veloce pranzo, e quindi si & su-
bito partiti per un giro alla scoperta della
citta.

Il lunedi, il Direttore della Scuola Radio
Elettra, Dottor Vittorio Veglia, ha accompa-
gnato personalmente i graditissimi ospiti in
una minuziosa visita alla Scuola sofferman-
dosi particolarmente nei punti piG interes-
santi, quali i laboratori, i réparti di corri-
spondenza, di redazione ed impaginazione
delle lezioni, il centro TV attrezzato con ca-
bina di regia e sala di ripresa e fornendo ogni
chiarimento utile ad illustrare meglio il fun-
zionamento di quella complessa Organizza-
zione che ¢ la Scuola Radio Elettra.

A tarda sera, dopo una intensa giornata
passata insieme (non & mancata neppure, an-
che se velocissima, la tradizionale escursione
a Superga) ci si ritrova alla partenza del tre-
no che portera gli Allievi nella loro lontana
citta.
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C’¢ aria di commozione, gli “arrivederci”
sono realmente sinceri e calorosi ed alla par-
tenza le mani si agitano a lungo dal treno
gia lontano in segno di saluto.

Sappiamo che a Catania presso la sede del
Club (via Etnea, 193 - tel. 27.17.35) si & par-
lato molto della gita a Torino e ci auguriamo
di poter nuovamente accogliere alla Scuola
in futuro altri Alunni ed Amici di questo di-
namico Club.

FOGGIA

I1 Club di Foggia, sempre estremamente
vitale e ricco di iniziative, rivolge a tutti gli
Allievi residenti in Foggia citta, in provincia
e nelle zone vicine, un caldo invito a fare vi-
sita alla sede del Club stesso onde prendere
visione delle interessanti attrezzature esisten-
ti a disposizione degli Alunni.

Ricordiamo che il Club, aperto ogni saba-
to dalle ore 17 alle ore 20, ha sede a Foggia
in via R. Grieco, 47 (angolo viale Colom-
bo, 200) ed ¢ animato dal signor Franco Do-
nofrio al quale & possibile rivolgersi per in-
formazioni nei giorni feriali dalle ore 11 alle
ore 13, telefonando al n. 37.576 di Foggia.

I ““cacciatori di immagini”’ che riprendono
qualche foto interessante, anche se non ne
effettuano ancora personalmente lo sviluppo
e la stampa, potranno far pervenire qualche
foto al Club di Foggia, che ne organizzera
una rassegna annuale dotata anche di meda-
glia-premio.

UN NUOVO GIOVANE AMICO

Sulle sconfinate vie dell’elettronica, il gio-
vanissimo nuovo Allievo Michele Lanfranchi
di Leffe (Bergamo) segue le orme di papa Li-
vio Lanfranchi, che ha gia frequentato con
profitto i corsi di Radio e di Televisione del-
la Scuola Radio Elettra.

Sempre pih numerosi si verificano alla
Scuola i casi di padri che consigliano ai figl
i corsi che essi stessi hanno seguito in pas
sato.

A Michele e Livio Lanfranchi, i migliori
auguri di ogni successo.

RADIORAMA 1978

Ricordiamo a tutti i lettori che per abbo-
narsi o rinnovare ’abbonamento alla nostra
rivista per il 1978 & sufficiente versare presso
qualsiasi ufficio postale I'importo di L.8.000
sul c.c.p. 2/12930 intestato a Scuola Radio

Elettra S.p.A. — Redazione Radiorama —
Via Stellone 5 — 10126 Torino.
I moduli di ¢/c gia intestati possono esse-

e F——



Torino - il gruppo Allievi di Catania al momento
dell’arrivo alla Scuola; risultano presenti i signori:
Salvatore Scalisi (Presidente) e Signora, Giuseppe
Milazzo (Cassiere), Paolo Bona (Economo), Salva-
tore Grasso (C.D.), Antonio Puglisi (C.D.), i soci
Luigi Barbera, Michele Nicoletti, Francesco Mar-
letta, Raffaele Montalto, Sebastiano Galantucci,
Carmelo Catanzaro, Alfio Primo (Accompagna-
tore).

Torino - il Dottor Vittorio Veglia, Direttore della
Scuola Radio Elettra, rivolge parole di benvenuto
agli Amici del Club di Catania.

Foggia - Allievi dei vari corsi approfon-
discono insieme lo studio dell’elettro-
nica.

Foggia - un momento suggestivo: nel-
l'angolo riservato alla fotografia, tra le
mani esperte dell’Allievo Onofrio D'An-
tonio, sta prendendo vita una nuova
immagine.

Michele Lanfranchi di Leffe, uno dei
piu giovani Allievi della Scuola.

re richiesti alla Scuola Radio Elettra e sono
disponibili presso tutti i Club.

A Torino gli abbonamenti si accettano an-
che presso la Scuola (via Stellone, 5) aperta
ogni giorno feriale dalle 8,30 alle 19 con ora-
rio continuato.

AUGURI !

A tutti i lettori ed amici, la Scuola Radio
Elettra e Radiorama porgono vivissimi augu-
ri di Buone Festé,

Presso ogni Club di Amici della Scuola
Radio Elettra viene offerto in questo perio-
do il calendarietto tascabile per il nuovo an-
no messo a disposizione dalla Scuola Radio
Elettra.
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CONTATORE b1
FREQUENZA pa
1 Hz A 1 MHz

IN QUESTO SOFISTICATO CONTATORE CON LETTURA A TRE CIFRE
VENGONO IMPIEGATI GLI ULTIMI RITROVATI
NEL CAMPO DEI CIRCUITI INTEGRATI CMOS

Lavorando con apparecchiature elettroni-
che, un contatore di frequenza puo dimo-
strarsi utile quanto un oscilloscopio e tutta-
via & spesso l‘ultimo strumento che viene
acquistato dal dilettante o dallo sperimenta-
tore e forse cio € dovuto al fatto che i conta-
tori commerciali hanno un prezzo relativa-
mente elevato. Ora, tuttavia, la facile dispo-
nibilita di economici IC di ricupero e di uni-
ta di presentazione a LED di bassa corrente
rende possibile la costruzione, ad un prezzo
non molto elevato, di un contatore di fre-
quenza a tre cifre con una gamma compresa
tra 1 Hz e circa 1 MHz.

Funzionamento del circuito - Un contato-
re di frequenza é composto da un formatore
d’onda, che deve avere un’impedenza d’en-
trata ragionevolmente alta, e da una serie di
unita di conteggio a decade. |l formatore
d’onda ‘““condiziona’” il _segnale d’entrata per
conferirgli la forma d’onda a bordi puliti ne-
cessaria.per eccitare le unita di conteggio a
decade; le uscite dei contatori-pilotano unita
di presentazione numeriche. Tutto il funzio-
namento é controllato da una base dei tempi
che fa funzionare il contatore per un‘preciso
periodo di tempo. Durante l'intervalio di
funzionamento, tutti gli eventi presenti in
entrata vengono contati e totalizzati. Alla
fine dell’intervallo di conteggio, il conteggio
viene immagazzinato e mostrato. |l conta-
tore a questo punto non pud accumulare
altri conteggi fino a che non termina il pe-
riodo di presentazione; poi il contatore di
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frequenza viene riportato allo stato primiti-
vo e comincia un nuovo ciclo di conteggio.

Il circuito completo del contatore di fre-
quenza é riportato nello schema; il circuito
d’entrata pud essere modificato secondo la
disponibilitd dei componenti. Si tenga solo
presente che l'entrata deve avere un’impe-
denza ragionevolmente alta e che l‘entrata
del contatore a decade 1IC2 deve avere un
bordo anteriore positivo pulito.

Il circuito integrato IC1 & un trigger dj
Schmitt che condiziona il segnale d’entra-
ta e lo converte a livelli logici adatti per la
catena di contatori da IC2 a IC4. Il decimo
conteggio d'entrata in 1C2, sul piedino 1, ge-
nera un impulso di riporto sul piedino 5 per
commutare 1C3. Nell‘istante in cui I'impulso
di riporto viene generato, IC2 fa presentare a
DIS1 uno 0" mentre IC3 fa presentare a
DIS2 un ““1". Quando un decimo impulso di
entrata & applicato all’entrata di IC3, un im-
pulso di riporto commuta IC4 e DIS2 pre-
senta uno ‘0" e DIS3 un “1”. In questo cir-
cuito, l‘uscita di riporto di 1C4 (piedino 1)
puod essere usata per accendere il punto de-
cimale di DIS1 allo scopo di indicare una
condizione di supero.

La temporizzazione comincia con meta
del temporizzatore doppio (IC5). Il commu-
tatore S1 consente un intervallo di temporiz-
zazione di 1 s oppure di 1 ms. Durante que-
sto intervallo, la seconda meta di IC5 genera
un intervallo di presentazione di 2 s 0 3 s du-
rante il quale i contatori sono staccati dal-
I’entrata e il sistema di presentazione non é
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MATERIALE OCCORRENTE

B1 = batteria alcalina da 9 V

BP1-BP2 = morsetti isolati (uno rosso e
I‘altro nero)

C1-C2-C5 = condensatori ceramici, Mylar
o al polistirolo, da 1 uF

C3-C4-C6 = condensatori a disco da 0,001 uF

C7 = condensatore elettrolitico da 10 uF,
16V

DIS1-DIS2-DIS3 = unita di presentazione a
LED con 7 segmenti e catodo comune
Motorola HEK-5 o simili

IC1 = IC trigger di Schmitt 14583

1C2-1C3-1C4 = IC contatori a decade 4026

1C5 = IC temporizzatore doppio 556

/1C6 = IC doppia coppia complementare e
invertitore 4007

IC7 = IC stabilizzatore a 5 V LM309 o simili

Q1 = transistore 2N930 o BC107 o
tipi equivalenti

| seguenti resistori sono da 1/4 W:

R1 = resistore da 8,2 M2

R2-R10 = resistori da 100 k2

R3 = resistore da 500 k2

R5 = resistore da 500 2

R7-R8-R11 = resistori da 10 k2

R9 = resistore da 3 M2

R4 = potenziometro subminiatura da 1 M2

R6 = potenziometro subminiatura da
1.000

S1 = commutatore a 1 via e 2 posizioni

S2 = interruttore semplice

Basetta perforata, zoccoli per gli IC
(facoltativi), supporto per la
batteria, scatoletta di bachelite o di
plasiica, filo per collegamenti,
stagno, minuterie di montaggio
e varie.

Per I’acquisto dei materiali rivolgersi alla
|.M.E.R. Elettronica, Via Saluzzo 11 bis -
10125 Torino.
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cancellato. Alla fine della presentazione, un
impulso di rimessa da inizio all’intervallo di
temporizzazione e di conteggio.

Costruzione - Eccetto i morsetti d’entra-
ta, i commutatori e le unita di presentazione,
tutto il circuito pud essere montato su una
basetta perforata con collegamenti da punto
a punto. La sola parte critica del montaggio
€ quella relativa a Q1 e all’entrata di IC1 ove
saranno presenti segnali di alta frequenza; si
montino Q1 e IC1 all’estremita della basetta,
vicino il pit possibile al punto in cui saranno
montati nella scatola i connettori d’entrata.

Le unita di presentazione, i commutatori
ed i morsetti d’entrata devono essere siste-
mati nel pannello frontale della scatola; si
montino le unita di presentazione affiancate
in una fessura larga appena per contenerle e
si_incollino al loro posto. Si sistemino infi-
ne i morsetti e i commutatori, completando
poi, secondo lo schema, i collegamenti del
circuito.

Calibratura - Per effettuare tutte le regola-
zioni di frequenza si possono usare un qual-
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siasi contatore di frequenza, con precisione
nota, ed un generatore di segnali. Si porti
semplicemente S1 in posizione ““Hz", si im-
metta nel contatore un segnale di frequenza
piuttosto bassa e si regoli la posizione di R6
per ottenere la giusta indicazione. Se per ve-
rificare l'uscita del generatore di segnali si
usa un contatore di frequenza di alta preci-
sione, si regoli R6 in modo che i numeri mo-
strati da entrambi i contatori siano gli stessi.
Si ripeta il procedimento con un segnale di
alta frequenza.

Se non si dispone di un contatore di fre-
quenza di alta precisione, si pud calibrare la
scala di qualsiasi generatore di segnali audio
utilizzando la frequenza di rete di 50 Hz e le
figure di Lissajous (su un oscilloscopio); si
usino poi le uscite come sorgente di segnale
ragionevolmente precisa per calibrare il con-
tatore di frequenza.

Disponendo di un vecchio generatore di
segnali con scala molto imprecisa, si pud
montare nel suo interno il contatore di fre-
quenza: in tal modo si sapra sempre esatta-
mente a quale frequenza il generatore sta
funzionando. *

Zanichelli Editore, Bologna.
di due nuovi volumi.

ti) comprende il testo dell’'Unita 6.

N

LINEAR AMPLIFIER DESIGN:

100 W.

fino ad esaurimento.

THE PROJECT PHYSICS COURSE - Unita 4 - La luce e I’elettromagnetismo -
pagg. XV-191; Unita § - I modelli dell’atomo - pagg. 144 - L. 5.800 -
Zanichelli Editore, Bologna. Unita 6 - Il nucleo - pagg. 110 - L. 2.000 -

Proseguendo nella pubblicazione del Project Physics Course adatto per le scuole
medie superiori, la Casa editrice bolognese ha comunicato recentemente 1’uscita

Il primo dei due volumi (in edizione italiana curata da A. Prat Bastai, I. Quassiati,
G. Salio, L. Silvestro, M. G. Stefancich) comprende il testo ed alcune letture relative
alle Unita 4 e 5, mentre il secondo volume (in edizione italiana curata da V. Zanet-

IL PROGETTO DEGLI AMPLIFICATORI LINEARI

La GEC inglese ha pubblicato I'utilissimo manualetto “Linear Amplifier Design”
per chi costruisce amplificatori lineari di potenza. Si tratta di una guida alla proget-
tazione in cui si affrontano sinteticamente i diversi problemi pratici relativi a que-
sto argomento: il criterio di scelta valvole/semiconduttori, la scelta delle valvole, lq
linearita, il calcolo operativo, gli effetti alle alte frequenze. Vengono poi forniti
esempi pratici di progetto di amplificatori HF da 200 W e da 400 W e audio da

1l manuale é redatto in lingua inglese; puo essere richiesto per scritto alla Marconi
Italiana S.p.A. — Via Comelico, 3 — 20135 Milano, che lo inviera gratuitamente

M= W= = O2Z




Presa d‘atto Ministero della Pubblica Istruzione N. 1391

~ CORSO 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 I'ap-

parecchio.
Elettrakit Le offre la sicurezza di costruirsi a casa Sua, con poca spesa e senza fatica, un
moderno ed elegante amplificatore Hi-Fi a transistori: il mobile & compreso. 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 apparecchl con le Sue mani divertendosi e
imparando!

SE VOLETE REALIZZARE UN

COMPLESSO DI AMPLIFICAZIONE ‘h ‘S
A4

RICHIEDETE INFORMAZIONI Scuola Radio Elettra
GRATUITE ALLA 10126 Torino Via Stellone 5/s33

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA
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Parte |I

Ultrasuoni ed elaboratore per misurare
I'occhio - Con gli ultrasuoni & oggi possibile
per la prima volta misurare oggettivamente,
e con un alto grado di precisione, segmenti
assiali parziali e I'intera lunghezza focale del-
I'occhio; cid € particolarmente utile per il
calcolo delle lenti a contatto prescritte per
un solo occhio a seguito dell’operazione
della cataratta.

La cataratta @ una malattia degli occhi
relativamente frequente in eta avanzata, che
tuttavia si riscontra anche in individui anco-
ra giovani; in questi casi pud essere conge-
nita, oppure pud derivare da lesioni agli oc-
chi, per esempio in seguito ad incidenti.

L'intervento viene ormai praticato da
oltre duecento anni, ma se la cataratta €
monoculare o se i due occhi si ammalano ad
una notevole distanza di tempo I'uno dal-
1'altro, la maggior parte dei pazienti & desti-
nata a ricavare scarso beneficio anche da
un’operazione perfettamente riuscita. Infat-
ti, almeno finora, solo in determinati casi &
stato possibile ristabilire buone facolta visive
in entrambi gli occhi; infatti, a causa della
eccessiva differenza nella dimensione delle
immagini tra un occhio e l'altro, gli occhiali
non vengono sopportati dal paziente e non
sono nemmeno prescritti dall’oculista se
I'acutezza visiva nell’occhio non operato &
ancora soddisfacente. t

Una seconda possibilita di correzione é
data dalla lente a contatto che si appoggia
sulla cornea e sostituisce il cristallino tolto
chirurgicamente. Tuttavia, anche in’ questo
caso |'immagine nell’occhio operato rimane
notevolmente pili grande rispetto & quella
che si forma nell’occhio sano; per taZe ragio-
ne molti pazienti, soprattutto i pil giovani,
non sopportano molto le lenti a cpntatto.

Finora é stato praticamente impossibile
per il medico oculista rendersi conto della
vera causa, in quanto mancavano procedi-
menti obiettivi per misurare con pgecisione
le diverse dimensioni delle immagi?i tra un
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occhio e l'altro. Conseguentemente, la si-
tuazione post-operatoria di molti pazienti
operati con successo ad un solo occhio é
stata insoddisfacente; fino a poco tempo fa
era infatti impossibile pronunciarsi da un
punto di vista medico-oculistico sulle diffe-
renze nelle dimensioni delle immagini tra un
occhio e l'altro e sui disturbi da esse causati.

Oggi la Clinica Oculistica dell’Universita
di Minster dispone di dati derivanti da mi-
sure eseguite mediante ultrasuoni su alcune
migliaia di occhi, sia normali sia affetti da
vari disturbi. La premessa essenziale per que-
sto lavoro di raccolta delle informazioni era
la disponibilita di formule matematiche ade-
guate, le quali sono state elaborate in colla-
borazione con il centro elaborazione dati
dell’Universita di Manster, che utilizza siste-
mi IBM.

Con le misure mediante ultrasuoni, effet-
tuate su pazienti affetti da cataratta, prima
o dopo I'operazione, é stato possibile dimo-
strare che le formule erano esatte, poiché la
previsione del tipo di lente da usare corri-
spondeva ai risultati post-operatori. Anche
la formula per calcolare il potere di rifrazio-
ne della lente in occhi con difetti visivi, ela-
borata piG tardi, si é rivelata esatta.

In tal modo si sono gettate le basi per mi-
surare per la prima volta, oggettivamente e
con alto grado di precisione, le distanze foca-
li di occhi viventi, sia normali sia affetti da
disturbi vari, e quindi anche la grandezza
delle immagini retiniche. |l paragone, da
tempo usuale nella letteratura, tra |'occhio
e la macchina fotografica si & confermato
pienamente valido con la conoscenza di
questi dati.

Grazie all’aiuto dell’elaboratore elettroni-
co, il medico oculista pubd avere oggi una
sorprendente panoramica della dimensione
delle immagini e delle loro differenze tra un
occhio sano ed un occhio che abbia subito
I’operazione della cataratta. Si é constatato
che la correzione unilaterale con lente a con-



tatto finora praticata provoca differenze del-

1’8 + 147 nella grandezza delle immagini, gia

negli occhi a struttura normale. Nel caso di

occhi miopi od astigmatici, a causa di parti-

colari difetti di rifrazione, le differenze nella
grandezza delle immagini possono essere an-
che molto superiori.

Il metodo oggi usato si basa sulle misure
mediante ultrasuoni e sulla consultazione di
apposite tabelle elaborate e stampate dal-
I'elaboratore elettronico. Questo nuovo me-
todo terapeutico (valido per la lontananza)
viene chiamato ‘‘correzione combinata con
lente a contatto’’ e pud essere schematizzato
nel modo seguente:

— sovracorrezione, con lente a contatto, per
distanza adatta al lavoro ed alla lettura; &
preferibile usare lenti a contatto morbide
per il loro buon centraggio e per la miglio-
re tollerabilita;

— lente, montata in occhiali, che riequilibra
la sovracorrezione e rimpicciolisce |'im-
magine;

— occhiali nei quali la lente relativa all’oc-
chio non operato ingrandisce I'immagine

del 2 + 37; questi occhiali possono essere

costruiti con qualsiasi altra correzione

supplementare desiderata.

Il metodo viene usato ormai da un paio
d‘anni ed i pazienti sono soddisfatti degli
occhiali prescritti {anche dal punto di vista
estetico) e delle lenti a contatto; di regola,
recuperano una normale visione binoculare.

E’ dunque possibile, abbinando gli elabo-
ratori elettronici a speciali esami medico-
oculistici, reintegrare la visione binoculare
in pazienti operati di cataratta ad un solo
occhio mediante rimpicciolimento della
immagine retinica nell’occhio privo di lente,
come in una specie di cannocchiale alla ro-
vescia, ed ottenere un ingrandimento del-
I'immagine retinica nell’occhio sano ricor-
rendo ad una lente speciale.

Traduzioni in caratteri Braille - La scrittu-
ra ideata dal francese Louis Braille (1809-
1852) permette di rappresentare lettere, cifre
e segni di interpunzione mediante caratteri
’leggibili’ da un cieco. Ognuno di questi
caratteri Braille consiste di una opportuna

Misura diretta mediante
ultrasuoni delle distanze focali
e della lunghezza dell‘occhio.

/1 tracciato che compare sullo
schermo dell’oscilloscopio

(a sinistra) indica le varie misure
necessarie al corretto calcolo
delle lenti correttive.




combinazione di punti, disposti su tre righe
e due colonne: poiché i punti sono in rilievo
sulia superficie di lettura, il cieco, sfiorandoli
con le dita, é in grado di “‘leggerli’’.

| testi in scrittura Braille si ottengono so-
stituendo ad ogni segno del testo il corri-
spondente segno Braille; sono ammesse po-
che eccezioni, che permettono di usare un
unico carattere in sostituzione di combina-
zioni di lettere che ricorrono con particolare
frequenza, sempre che i gruppi fonetici inte-
ressati appartengano etimologicamente ad
uno dei componenti di una parola composta
e non siano a cavallo di due componenti (per
esempio, la combinazione ‘'st”’ della parola
straniera ‘‘Haustlr’’, porta di casa, non puo
essere resa con un unico segno Braille).

Questa corrispondenza cosi rigorosa, vista
la dimensione dei segni Braille, comporta
testi estremamente lunghi e volumi ingom-
branti, che rendono la lettura piuttosto dif-
ficoltosa. E’ stato cosi ideato un sistema di
regole che permette di tradurre singole paro-
le o gruppi fonetici (ossia catene di lettere)
con un unico od, al massimo, due segni Brail-
le. In questi casi si parla di “sigle uniformi’’
o “biformi” e di ““abbreviazioni per gruppi
fonetici”’ ed il termine ufficiale e: “scrittura
abbreviata per ciechi”.

| sessantatré segni Braille disponibili non
bastano perd per la molteplicita dei gruppi
fonetici e delle parole intere da abbreviare e,
di conseguenza, quasi tutti i segni hanno pid
di un significato: é allora necessario che vi
sia, oltre all’elenco delle sigle e delle abbre-
viazioni dei gruppi fonetici ed alla descrizio-
ne del loro uso normale, anche un vasto si-
stema di regole per le eccezioni, in modo da
assicurare il corretto uso delle abbreviazioni.
Poiché, inoltre, esistono sigle ed abbrevia-
zioni di gruppi fonetici che possono presen-
tarsi accavallati in una singola parola da tra-
durre, é necessario stabilire un ordine di pre-
cedenza per le sigle e le abbreviazjoni dei
gruppi fonetici, dal quale risulti chiaro con
quale priorita le singole contrazioni debbano
essere applicate. ‘

Queste eccezioni e regole di precedenza
tengono conto in misura decisiva defla strut-
tura morfologica delle singole paroge (com-
ponenti delle parole composte, prefisso e
suffisso di una parola, uso preposizionale di
gruppi fonetici, ecc.) e di conseguenza insor-
gono, all‘atto della traduzione automatica,
problemi di enorme complessita. ¢

| primi tentativi di traduzione alétomatica
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in scrittura abbreviata Braille furono iniziati
in Germania nel 1962 con contatti e colloqui
avvenuti tra H. Werner dell’Universita di
Minster e E. Mansholt, insegnante in una
scuola per ciechi. Il problema era reperire
macchine adatte alla produzione automatica
della scrittura abbreviata per ciechi. Contem-
poraneamente, sempre a Miinster, vennero
gettate le basi del metodo di traduzione, con-
sistente nell’individuare nella parola da tra-
durre, servendosi di apposite tabelle e proce-
dendo da sinistra verso destra, la catena di
segni pil lunga per la quale, sulle apposite
tabelle, € indicato un segno Braille che la
traduce chiaramente e completamente.

Nella preparazione di queste tabelle é
necessario riportare, oltre alle normali abbre-
viazioni di parole e di gruppi fonetici, anche
le cosiddette “‘pseudo-contrazioni”, e tale
compito € stato affidato ad un elaboratore
elettronico, il Sistema/370 IBM, che é in
grado di svolgere ottimamente il lavoro.

L’attuale versione del programma, che si
avvale di un complesso di tabelle sulle quali
sono riportate circa settecentocinquanta re-
gistrazioni, funziona con un margine di erro-
re di circa 0,9 errori di contrazioni per ogni
pagina Braille, cui si aggiungono circa due
infrazioni alle regole del sistema di scrittura
abbreviata per ciechi, consistenti nella man-
cata applicazione delle contrazioni pre-
scritte.

Questo margine di errore pud essere ridot-
to, con il metodo di traduzione attualmente
usato, solo inserendo altre pseudo-contrazio-
ni nelle tabelle. In gquesto modo, tuttavia, ad
una diminuzione anche minima del margine
di errore verrebbe a corrispondere un amplia-
mento sproporzionatamente grande delle ta-
belle; la soluzione non & dunque pratica per
i limiti insiti nelle dimensioni di memoria
dell’elaboratore.

Per questo motivo, negli ultimi anni sono
state avviate ricerche per stabilire fino a che
punto si possa risolvere in modo migliore il
problema della traduzione in scrittura abbre-
viata per ciechi basandosi su metodi linguisti-
ci formali: ad esempio, si analizzano le possi-
bilita di una preparazione linguistica prelimi-
nare del testo da tradurre. Si tratta di stabi-
lire fino a che punto, con l'ausilio di un ap-
posito programma IBM per la separazione
automatica in sillabe, si possono determinare
nel testo da tradysre i punti di separazione
all’interno di parole composte, come nel
caso dei prefissi e suffissi. *



Una “bolla magnetica” € una minuscola
regione di forma cilindrica che si estende
dalla superficie inferiore a quella superiore
di una sottilissima pellicola di materiale ma-
gnetico: I'elemento che differenzia la bolla
dalla regione immediatamente circostante ¢
il senso di magnetizzazione che, all’interno
della bolla, ¢ opposto a quello estemo Que-
sta differenza permette di “vedere’ la bolla
magnetica.

Mediante particolari azioni magnetiche ¢
possibile spostare le bolle lungo determinati
circuiti tracciati sulla pellicola: la presenza o
I’assenza di bolle in determinati punti di que-
sti circuiti puo rappresentare gli “0” e gli “1”
che stanno alla base della logica degli elabo-
ratori elettronici,

Come € noto, un’informazione viene regi-
strata nella memoria degli elaboratori in
forma di sequenze organizzate di “0” e di
“1”; le bolle magnetiche possono cosf essere
usate quali componenti di base delle unita di
memoria.

Dopo avere, in questo modo, registrato in
memoria (cioé ‘“‘scritto”) le informazioni,
per leggerle & sufficiente applicare un sensore
(che, al limite, pu0 essere costituito da un

semplice filo) a determinati punti del circui-
to: la bolla manifesta la propria presenza at-
traverso una variazione di resistenza elettrica
nel sensore e il segnale cosi generato, oppor-
tunamente trattato e combinato con altri,
fornisce I’informazione desiderata.

Le memorie a bolle magnetiche presenta-
no numerosi vantaggi potenziali, di cui i pit
importanti sono il basso consumo di energia
e l’elevatissima densita: ad esempio, usando
bolle del diamefro di un millesimo di milli-
metro, opportunamente disposte, € possibile
reglstrare oltre ‘dieci milioni di informazioni
elementari (bit) in un centimetro quadrato.
Altri vantaggi consistono nella ‘“‘non-volati-
1ita” (cioé nella conservazione dell’informa-
zione anche se viene tolta 1’alimentazione
elettrica), nella mancanza di parti in movi-
mento meccanico, nella facilita di manuten-
zione, nella possibilita di combinare funzioni
logiche ¢ di memoria.

Le memorie ‘“magnetiche” - I fenomeni
magnetici sono i pit adatti alle applicazioni
nelle memorie degli elaboratori elettronici:
un buon materiale magnetico, infatti, puo
essere ottenuto in forma tale da presentare
due configurazioni di equilibrio stabile, net-
tamente distinte tra loro, permanenti e facil-
mente riconoscibili. Negli elaboratori elet-
tronici, queste proprieta sono alla base delle
memorie a nuclei di ferrite, cioé minuscoli
anelli di materiale ferromagnetico nei quali
i due diversi stati di magnetizzazione rappre-
sentano gli “0” e gli ““1”.

Le ricerche sulle memorie ‘“magnetiche”
non si sono mai arrestate anche se negli ulti-
mi anni la diffusione dei processi tipici della
microelettronica dei circuiti integrati a semi-
conduttore ha soppiantato quasi completa-
mente le memorie a nuclei di ferrite, che
incontrano limiti fisici insuperabili a causa
delle dimensioni degli anellini e della com-
plessita dei cablaggi.

Allinizio degli anni 60, sia in Europa sia
negli Stagi Uniti si &€ venuto definendo sem-
pre meglio un nuovo modo di usare i feno-
meni magnetlcl come base dei dispositivi di
memoria; non erano pill necessari compo-
nenti malkerialmente separati tra loro e acces-
sibili attraverso chilometri di fili, ma bastava
una pellicola magnetica sottilissima nella
quale sono contenute sia le informazioni sia
i dispositfyi di lettura e scrittura.

Si ers*infatti scoperta la possibi]ita‘l di
creare e evidenziare una ‘‘differenza” nel-
I’ambito ﬂella pellicola: piccole ‘““isole” con
magnetizzazione opposta a quella della re-
gione immediatamente circostante potevano
essere cregte attraverso una particolare com-
binazion® di azioni elettromagnetiche; op-
portuni seqsori potevano ‘‘vedere’ con faci-
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lita la presenza o l’assenza di queste isole.
Poiché, osservate dall’alto, le isole presenta-
vano una forma circolare, vennero chiamate
bolle anche se, in realta, si tratta di piccoli
cilindri che si estendono dalla superficie infe-
riore a quella superiore della pellicola.

Le bolle vengono formate per “gemma-
zione’’ da una bolla “madre” mediante un
campo magnetico alternato che agisce nel
piano della pellicola. Le bolle ‘“‘figlie” vengo-
no quindi indirizzate lungo circuiti indicati
da apposite strutture di permalloy (una lega
di ferro e nichel ad elevata permeabilita ma-
gnetica) depositate sulla pellicola.

Facendo muovere le bolle magnetiche
lungo percorsi circuitali prefissati (azione di
“scrittura”) e “leggendo” questo circuito in
punti determinati per rivelare la presenza o
I’assenza delle bolle, & possibile rappresen-
tare gli “0” e gli “1”.

Dieci milioni di bit in un centimetro qua-
drato - Studi e ricerche sono in atto presso
vari laboratori scientifici di tutto il mondo.

I progressi pid significativi si sono regi-
strati a partire dal 1967, quando si studiava-
no le bolle con diametro di 100 micron
(millesimi di millimetro); oggi sono stati
realizzati prototipi funzionanti che adottano
bolle con diametro di 5 micron e si stanno
sviluppando altre memorie con bolle ancora
pi piccole, che permetteranno di registrare
oltre dieci milioni di informazioni elemen-
tari in un centimetro quadrato.

II momento dell’effettivo utilizzo delle
memorie a bolle in unita commercialmente
competitive non appare pero troppo vicino;
attualmente non & possibile stabilire una
data precisa: molto dipende dai futuri pro-
gressi tecnici.

Una memoria a bolle magnetiche potreb-
be teoricamente essere ad accesso casuale
come le unita a dischi magnetici ma, in que-
sto caso, sarebbero necessarie un’entrata e
un’uscita per ogni singola cella di-memoria:
ci0 comporterebbe 1’adozione di tgcniche e
materiali eccessivamente costosi. Per questo
motivo appare piu vicina la realizzazione di
una memona organizzata a ‘registro di scor-
rimento”, nella quale una sola entrata ed
una sola uscxta servono a un gran numero di
celle.

In altri termini, questa organlzza21one ¢
analoga a quella di un nastro myagnetico:
tutti i dati memorizzati devonoy scorrere
davanti alla testina di rivelazione, un’infor-
mazione elementare per volta, fm(é a trovare
quelli desiderati.

Si comprende quindi come il tempo di ac-
cesso alle informazioni reglstrate sia relativa-
mente elevato. Oggi le memorie a $olle sono
circa cinquecento volte piu lente ;}elle unita
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a dischi magnetici ma, potenzialmente, que-
sta differenza puo ridursi solamente a cinque
volte.

Il tempo di accesso pud essere ridotto in
vari modi:

— diminuendo la lunghezza dei registri di
scorrimento, ma con un ovvio aumento
nel numero dei registri stessi e, quindi,
con maggiore complessita costruttiva e
costi pit elevati;

— riordinando le informazioni memorizzate
in modo “dinamico”, cioé tenendo sem-
pre pill vicini ai rivelatori i dati usati pid
recentemente oppure con maggior fre-
quenza;

— diminuendo le dimensioni delle bolle ed
aumentando la loro densita; in questa di-
rezione si muovono gli studi pit recenti
dei ricercatori della IBM.

Verso densita sempre pit alte - Per aumen-
tare la densita delle bolle ¢ necessario ridurre
sempre pit le dimensioni dei circuiti di per-
malloy tracciati sulla pellicola: cio viene ot-
tenuto ricorrendo a fasci elettronici secondo
una tecnologia applicata anche alle micropia-
strine di memoria a semiconduttori. ,

Recentemente sono stati proposti due
nuovi metodi: la “memoria a dischi conti-
gui” e la “memoria a reticolo” (Bubble Lat-
tice File). Il primo metodo comporta minori
difficolta nel tracciamento dei circuiti e con-
sente di utilizzare bolle piu piccole e pia vici-
ne tra loro senza che si manifestino intera-
zioni indesiderate; le bolle vengono indirizza-
te lungo piste circolari concentriche netta-
mente separate tra loro da microscopiche
pareti, larghe quattro - cinque volte il diame-
tro delle bolle stesse.

Nella memoria a reticolo, la densita delle
bolle & tale da non lasciare spazi vuoti, per
cui non € pil possibile rappresentare lo “0”
mediante 1’assenza della bolla. La “‘differen-
za” scoperta dagli scienziati IBM si trova al-
I’interno della bolla stessa, pill precisamente
nella parete di confine che separa la bolla
dal materiale circostante. E’ infatti in questa
zona che la magnetizzazione si inverte gra-
dualmente con una rotazione che puo essere
oraria o antioraria: si é trovato che in alcune
bolle la rotazione avviene sempre in uno
stesso senso, mentre in altre passa da un sen-
so all’altro.

Individuati i metodi per generare i due
diversi tipi di bolle, gli scienziati hanno sco-
perto che le bolle nei cui bordi sono presenti
entrambi i sensi di rotazione si muovono
lungo: una linea retta, mentre le altre seguo-
no una traiettoria curva: questo diverso com-
portamento, assieme alle differenze presenti
nella parete, puo essere utilizzato per distin-
guere gli ““1”° dagli “0”. *
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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- ® 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
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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 |'e-
lettrguto, che pud caricare qualsiasibatteria per
autoveicoli a 6 V, 12 V e 24 V. Realizzato se-
condo le pill 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 {"elettrauto ricorre ogni-
qualvoita si debba ricercare un guasto e con-
trollare i circuiti elettrici di un autoveicolo.

AMPIO SPAZIO E’' DEDICATO ALLA
FORMAZIONE PROFESSIONALE

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

IMPORTANTE .
Al termine del Corso, la Scuola Radio Elettra

ti rilascera un attestato comprovante gli studi
da te seguiti.

COl TEMPI CHE CORRONGO...

...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 pit tempo!

Chiedici informazioni senza impegno.

Compila, ritaglia e spedisci questa cartolina, Ri-
cevgrai 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.

GO

-

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

LE LEZIONi ED | MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA

INVIATEMI GRATIS TUTTE LE INFORMATIONI RELATIVE AL CORSO DI~ e33

ELETTRAUTO

PER CORTESIA, SCRIVERE IN STAMPATELLO

MITTENTE:
NOME
COGNOME
PROFESSIONE ‘ ETA
VIA N.
CITTA !

COD. POST. PF&)V.

MOTIVO DELLA RICHIESTA: PER H;?BBY [®]
PER PFADFESSIONE O AVVENIRE O

T

S



Presa d’atto Ministero della Pubblica Istruzione N. 1391

NOI Ui AIUTIAMO A DIVENTARE “QUALGUNO™

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

per Corrispondenza.

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

’ y =,
RADIO TECNICO-TRANSISTORI

TN :
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ELETTRONICO INDUSTRIALE

“LINGUE

ASSISTENTE DISEGNATORE EDILE

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 DEI DATI

ESPERTO COMMERCIALE -
IMPIEGATA D'AZIENDA -

DISEGNATORE MECCANICO

PROGETTISTA - MOTORISTA

AUTORIPARATORE - ASSISTENTE E

DISEGNATURE EDILE -

TECNICQO DI OFFICINA - LINGUE

CORS! ORIENTATIVO - PRATICI

SPERIMENTATORE ELETTRONICO

adatto aj giovani dai 12 ai 15 anni.

ELETTRAKIT TRANSISTOR

un divertente*hobby

per cosfruire un portatile a transistori
1

NON DQVETE FAR ALTRO

CHE SCEGLIERE...

...e dirci cosa avete scelto.

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

Noi vi farniremo, gratuitamente e senza
alcun i;hpegno da parte vostra, le piu
ampie %dettagliate informazioni in

énci?:}gfu,;a: ﬂ ©
K3 4
Scuola Radio Elettra

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



ELETTRONICA

scienza o magia?

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

E opera di un mago? No.

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

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

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

Tutti possono trovare nel Corso innumerevoli
spunti di passatempo o di specializzazione fu-
tura.

MONTERETE TRA L’ALTR:O
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UN ORGANO
ELETTRONICO

y
RICEVI:TORE MA

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

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

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

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

) Presa d’atto Ministero della
Scrivete alla

Pubblica Istruzione N. 1391
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Scuola Radio Elettra

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