
















































































disponibili devono essere collegati insieme
per abbassare il pit possibile la resistenza di
terra.

E’ interessante notare le differenze tra i
sistemi di terra per la protezione contro i
fulmini ed un sistema radiale interrato per
un piano terra radiale di antenna verticale;
il primo usa elettrodi interrati profondamen-
te nel terreno; il secondo invece € interrato
solamente per pochi centimetri. Tuttavia,
non vi & nulla da obiettare se si collegano le
estremita ed i punti centrali dei conduttori
radiali per una protezione in pil contro i
fulmini.

Si colleghino a terra tutte le strutture di
supporto, comprese quelle montate sui tetti
dei fabbricati; le torri metalliche sono in ge-
nere collegate a terra adeguatamente, ma &
opportuno stendere un conduttore di grossa
sezione tra le parti metalliche poste sulla
sommita di una struttura di legno che regge
un‘antenna orizzontale e I'elettrodo di terra.
Se il paletto regge solo un‘antenna a filo, si
estenda una bacchetta metallica 30 cm circa
al di sopra della sua cima come bacchetta an-
tifulmine. Tutti i fili radiali “‘piano terra” e
lo schermo della discesa coassiale devono es-
sere collegati a terra prima di regolare |'an-
tenna alla desiderata frequenza di funziona-
mento. Quando il punto di alimentazione del
radiatore verticale & isolato dal sistema radia-
je, pud essere inserita un‘unita di scarica
coassiale tra il connettore e la discesa avente
lo scopo di concorrere ad assorbire le cariche
statiche provenienti dal radiatore verticale

REGOLARE

ATERRA

{#=STESSA DISTANZA DELLE DUE LINEE -

Fig. 2 - Spinterometro antifulmine
per discesa bifilare.

dell’antenna.

Sfortunatamente, la messa a terra di
un’antenna “‘trappola’” multibanda nel punto
di alimentazione non protegge le sue trappo-
le dalle correnti statiche di alta intensita nel
caso di un colpo di fulmine; la soluzione ot-
timale sarebbe quella di inserire uno spinte-
rometro in parallelo a ciascuna trappola, re-
golato per la minima spaziatura, il quale non
provoca archi nelle normali condizioni di
funzionamento. Tuttavia, molti dilettanti
sono in grado di riparare semplicemente o
sostituire la trappola, se questa é stata dan-
neggiata dal fulmine.

Dentro la stazione dilettantistica - Per ot-
tenere la massima sicurezza, si colleghino
tutti i mobiletti metallici, i microfoni, i ta-
sti e le scatole di controllo ad una comune
linea di terra. Le case di pit recente costru-
zione spesso hanno prese di rete a tre termi-
nali, il cui terminale centrale & collegato al
neutro a terra della linea di rete. Usando
adatti cordoni di rete con il conduttore cen-
trale collegato a tutti i telai, questi saranno
automaticamente collegati a terra quando la
spina rete viene inserita nella presa.

Chi seguira i suggerimenti forniti in que-
sto articolo, avra buone probabilita di evitare
che le sue apparecchiature vengano danneg-
giate dal fulmine; purtroppo perd un colpo
di fulmine, anche se indiretto ma vicino, crea
nei dintorni un tale campo di alta energia
che punte indotte di tensione fino a parec-
chie migliaia di volt sono state misurate su
locali linee rete durante forti tempeste elet-
triche. Occasionalmente, queste punte di
tensione trovano la loro strada verso terra
attraverso gli apparati collegati alla rete dan-
neggiandone i componenti. Gli operatori
prudenti staccano le spine rete e le antenne
quando si avvicina un brutto temporale o
quando la stazione resta per qualche tempo
incustodita. In quest’ultimo caso perd non
conviene staccare la discesa d’antenna la-
sciandola stesa sul pavimento. Collegato o
non collegato, il solo conduttore sicuro in
una tempesta & un conduttore collegato a
terra. Se il commutatore selettore d’antenna
collega a terra tutte le posizioni tranne quel-
la in uso, quando si abbandona il locaie della
stazione conviene lasciare il commutatore in
una posizione di Escluso. Infine, non si di-
mentichi di staccare il cavo di controllo del
rotatore e di inserirlo in una presa con tutti
i terminali collegati all’elettrodo di terra. *
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@
Scuola Radio Elettra

A cura di FRANCO RAVERA
FLASH DAI CLUB

NOVARA

Club Amici di Novara della Scuola Radio
Elettra - corso Risorgimento, 39/E - Novara
aperto ogni sabato dalle ore 17 alle ore 19.
Per informazioni telefonare al n. 35.315 di
Novara (prefisso 0321). Gli Amici novaresi
attendono anche gli Alunni provenienti dalle
province di Pavia, Milano e Varese.

ROMA

La domenica mattina & sempre stata, fino
dall’epoca della fondazione, il momento di
incontro per gli Allievi di Roma e del Lazio.
Ricordiamo che la nuova sede del Club ¢ si-
tuata a Roma in via Prenestina, 72 - telefono
75.44.88. ‘

BERGAMO

Gli Allievi di Bergamo si sono trasferiti
nella nuova sede di via Enrico Fermi, 11. Il
Club ¢ attualmente aperto con il seguente
orario: giovedi ore 18 - 20,30; sabato ore

15 - 19,30; domenica ore 9 - 12,30. L’orario
potra subire eventuali modifiche in base alle

34

esigenze degli Allievi.

Al Club sono naturalmente i benvenuti
anche gli Amici del Circolo Culturale Ra-
diantistico che negli anni passati hanno gene-
rosamente ospitato il Club Amici della Scuo-
la Radio Elettra, allora in fase di organizza-
zione.

Per informazioni, telefonare al n.21.68.21
di Bergamo.

VENETO

Come gia segnalato su Radiorama di no-
vembre 1977, il primo Club del Veneto sta
per iniziare la propria attivita.

La sede ¢ situata a Mellaredo di Pianiga,
in un punto facilmente accessibile dalle zone
di Venezia, Treviso e Padova, dove il signor
Antonio Milan ha allestito un accogliente lo-
cale al quale stanno affluendo in questi gior-
ni le prime attrezzature tecniche inviate dalla
Scuola Radio Elettra.

Tutti gli Allievi del Veneto interessati alla
iniziativa del Club locale possono fin d’ora
prendere contatto per informazioni con il si-
gnor Milan, telefono 41.99.14 - Mellaredo di
Pianiga (prefisso 041),

BOLOGNA

Club Amici di Bologna della Scuola Radio
Elettra - via del Colle, 35 - Ponticella di S.
Lazzaro.di Savena.

Il Club & aperto per gli Amici emiliani
ogni sabato dalle ore 15 alle ore 18,30. Per
informazioni telefonare al n. 48.20.64 di Bo-
logna.

COMO

In piazza Portici, a Tavernerio (Como)
ogni domenica mattina il Club locale ¢ aper-
to per gli Allievi della zona che desiderano
incontrarsi con altri Alunni per una sempre
utile collaborazione.

MONOPOLI

Ogni domenica mattina, dalle ore 8 alle
ore 13, il Club di Monopoli (Bari) situato in
via Tenente Vitti, 13 accoglie gli Allievi e
simpatizzanti dell'elettronica, che possono
sempre contare, oltreché sull’aiuto recipro-
co, anche sui qualificati consigli del signor
Angelo Fiume, antico Allievo della Scuola
Radio Elettra, e vero appassionato di ogni
argomento riguardante l'elettronica in ge-
nere.



GENOVA: alcuni giovani del gruppo sportivo
Amici di Genova della Scuola Radio Elettra.

LECCE

Esistono buone probabilita che a Lecce
nasca presto il terzo Club di Puglia, destinato
ad offrire un punto di incontro sempre piQ
vicino agli Allievi locali, molti dei quali in
passato si sono talvolta recati fino a Mono-
poli affrontando un viaggio non indifferente.

Si ¢ infatti tenuta recentemente a Lecce
una riunione preliminare cui ha partecipato
un folto gruppo di Alunni provenienti da
Lecce e da varie localita del Salento, per get-
tare le basi di questa nuova iniziativa di cui
si ¢ fatto promotore il signor Luigi Buizza
(via Q. Sella, 11 - tel. 41.224 - 73100 Lecce).

GENOVA

Gli Allievi ed Amici liguri appassionati di
sport hanno trovato presso il Centro Sporti-
vo Libertas (via don L. Perrone, 5 - Genova
Sestri) un simpatico punto di incontro ricco
di svariate iniziative.

Come attivita, sono previste per la corren-
te stagione P'organizzazione di un torneo re-
gionale ed interregionale di tennis da tavolo
e la partecipazione a vari tornei locali, un
torneo interzone del Ponente con squadre a
sette di giovami nati dal 1961 al 1964, la for-
mazione di una squadra pallavolo in vista dei
tornei primavera-estate '78, corsi di nuoto
per i giovani, ecc...

Per informazioni rivolgersi in sede il mar-
tedf alle ore 21, oppure al Sig. Carlo Settimo,
tel. 470.758 di Genova, il luned{ ed il marte-
df dalle ore 9 alle ore 10.

LECCE: un momento della
riunione tenutasi per organiz-
zare il futuro Club (foto di
Gigi Parlati).

In occasione di questo incontro, coordi-
nato dal Funzionario locale della Scuola Ra-
dio Elettra, tra gli oltre cinquanta Allievi
presenti hanno preso la parola i signori San-
dro Invidia, Fabrizio Bonazzi, il Reverendo
Don Giovanni Pezzuto, il ragionier Maurizio
Fusaro ed il dottor Franco Chimenti, che
hanno manifestato il proprio entusiasmo per
I'iniziativa del Club, cui sono disponibili a
dare l'apporto della competenza acquisita
seguendo i corsi della Scuola.

Non appena si trovera un locale idoneo,
in Lecce citta o nei dintorni, con la collabo-
razione degli Alunni locali anche il Club di
Lecce potra diventare una realta, di cui con-
tiamo poter riparlare molto presto.
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SEMPLICE MANIPOLATORE ELETTRONICO

per trasmettere
in codice Morse

Per trasmettere in codice Morse in modo
quasi perfetto @ molto comodo |'uso di un
manipolatore elettronico. La maggior parte
dei manipolatori disponibili in commercio €
relativamente costosa, ma € facile costruirne
un tipo economico, usando dispositivi TTL
ed un paio di circuiti integrati temporizzato-
ri 5b5.

Il manipolatore che presentiamo ha una
frequenza orologio variabile (velocita) ed un
oscillatore a nota laterale; puo essere usato
per manipolare un trasmettitore CW o come
oscillofono. 1 circuito funziona con qualsiasi
alimentazione convenzionale di 5 V c.c.; poi-
ché assorbe una corrente di soli 40 mA, puo
persino essere alimentato a batterie, assicu-
rando molte ore di funzionamento con pile
ordinarie.

La porta NAND quadrupla a due entrate
IC1, come si vede nello schema, elimina la
maggior parte dei diodi comunemente usati
in altri circuiti manipolatori e fornisce un se-
gnale a livello TTL per il resto del circuito.
Il flip-flop doppio 1C2 genera le linee ed i
punti con un rapporto 3:1, con gli spazi lar-
ghi un punto. |l temporizzatore IC3 serve
come generatore orologio del sistema con il
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potenziometro R7 che funge da controllo di
velocita. |1 temporizzatore 1C4 genera un se-
gnale audio producendo una nota laterale, in
modo che si pud ascoltare quanto si sta tra-
smettendo.

Il transistore d'uscita Q1 & necessario se
si intende usare il circuito per manipolare un
trasmettitore. Se si vuole la manipolazione
negativa di griglia, si aggiunga al circuito,
com’é illustrato, il relé K1, il quale isola il
circuito manipolatore dalle tensioni usate nel
trasmettitore.

L’insieme pud essere montato su una ba-
setta perforata, seguendo la tecnica di colle-
gamento da punto a punto, oppure su un cir-
cuito stampato; non vi & nulla di critico per
quanto riguarda la disposizione delle parti e
delle connessioni.

Se lo si desidera, ai temporizzatori separa-
ti IC3 e IC4 si pud sostituire un IC temporiz-
zatore doppio. |l potenziometro di controllo
della velocita, R7, che si monta sul pannello
frontale della scatola in cui il manipolatore
racchiuso, deve essere, per migliorare la li-
nearita, di tipo logaritmico inverso; |'oscilla-
tore laterale di nota puo essere regolato per
produrre nell‘altoparlante la nota desiderata.
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} AL TRASMETTITORE
USEITA b om o e

Ql
2N2222
R4
2.2k

MATERIALE OCCORRENTE

B1-82-B3-B4 = pileda 1,5V

C1-C2-C6 = condensatori a disco da 0,01 uF

C4 = condensatore elettrolitico da 2 uF - 16 V

C5 = condensatore a disco da 0,02 uF

D1-D2-D3 = diodi raddrizzatori al silicio

IC1 = IC porta NAND quadrupla a due
entrate tipo MC 7400 oppure SN 7400
o equivalente

1C2 = IC flip-flop doppio SN7473, oppure
MC7473 o equivalente

1C3-1C4 = IC temporizzatori 555 (sostituibili
con un IC temporizzatore doppio)

K1 = relé

Q7 = transistore tipo 2N2222, oppure
BSX45, oppure BSW61 o equivalente

Se si intende usare il manipolatore con un
trasmettitore, il circuito deve essere racchiu-
sO in una scatola metallica collegata a terra
per ridurre la possibilitd di interferenza RF.
Si puo facilmente fabbricare un tasto latera-
le, montandolo in modo che i contatti siano
dentro la scatola ed il braccio esca attraverso

+5v +8V
st
o R3 R3
+ {3 " K s .
T 4 " T
=l c3
181-n4 R7 Re 3 _J[wF
v [§% = |, 2 | e
b s —9 -
R 2' I o ZI 1 Ilta
C4 e [ ALTOP.
2yF =~ 0,02 uF =T~ 1
-
—

I circuito del relé é per la manipolazione negativa di griglia e l'oscillatore di nota serve da oscillofono.

R1-R2-R3-RS = resistorida 1 kY- 1/2 W

R4 = resistore da 2,2 k2 - 1/2 W

R6 = resistore da 47 k2 - 1/2 W

R7 = potenziometro logaritmico inverso
da 50 k2

R8 = potenziometro da 1 k)

S1 = interruttore semplice :

Altoparlante da 8 2, basetta perforata o
circuito stampato, scatola metallica adatta
supporto per le batterie, manopola di
controllo, tasto telegrafico, filo per
collegamenti, stagno, minuterie di
‘montaggio e varie.

.

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

bis

una fessura praticata nella scatola stessa. Oc-
corre naturalmente assicurarsi che il braccio
si possa muovere liberamente, senza venire in
contatto con la scatola metallica.

Dopo aver montato il manipolatore, se ne
controlli il funzionamento sia in trasmissione
sia come oscillofono. *
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Accoppiamer

=Lf+L

e d

degli amiiliﬁ’é
i circuiti RLC.

Con il presente articolo chiudiamo la serie
dedicata all’'uso delle calcolatrici scientifiche
tascabili quali strumenti per imparare |'elet-
tronica; esamineremo in quest’ultima parte
i‘accoppiamento RC, i calcoli fondamentali
di uno stadio amplificatore e le relazioni che
sussistono nel caso dei circuiti RLC.

ori

Accoppiamento RC - Quando |’accoppia-
mento fra due stadi successivi di un amplifi-
catore viene realizzato per mezzo di un cir-
cuito composto da un resistore e da un con-
densatore (RC), la tensione di uscita risulta
disponibile in corrispondenza del resistore,
secondo quanto & illustrato nella fig. 1. La
reattanza (X¢) presentata dal condensatore
risulta essere una funzione della frequenza,
e determina il valore percentuale della ten-
sione applicata all'ingresso del circuito RC,
che é disponibile in corrispondenza dei ter-
minali di uscita.

Quando il valore della reattanza presen-
tata dal condensatore & basso rispetto a quel-
lo della resistenza, quasi tutta la tensione di
uscita si manifesta ai capi del resistore; cio
pud essere facilmente verificato eseguendo
qualche semplice calcolo. Come esempio, si
determini il valore dell'impedenza di ingresso
presentata dal circuito RC, il cui schema
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PARTE 3°

elettrico & disegnato nella fig. 7, quando la
reattanza capacitiva X¢ & pari a 1 SLelare-
sistenza R & pari a 100 §2. Si ricorre alla se-
guente equazione:
Zz =+/%Xc? +R?
e si ottiene:
1x2 + 100 x? =\/§_

Visualizzatore numerico: 100.0049998.
Si calcoli il valore della corrente, nel caso
in cui la tensione di ingresso Vi, € pari a
100 V. Facendo ricorso all’equazione che
esprime la fegge di Ohm: | = Vin/Z, si ot-
tiene:

100 + 100.0049998 =
Visualizzatore numerico: 9.999500044-01.
Con questa intensita di corrente, qual & il
valore della tensione di uscita che si manife-




sta ai capi del resistore? Si fa ancora ricorso
alla legge di Ohm, utilizzando la relazione:
VR = IR, e si ottiene:

.9999500044 X 100 =

Visualizzatore numerico: 99.99500044.
Si osservi che il valore della tensione di usci-
ta & pari quasi al 1007 di quello della tensio-
ne di ingresso.

Si determini il valore della potenza di
uscita, facendo ricorso all’equazione se-
guente: P =12 R si otterra:

999950004 x2 X 100 =

Visualizzatore numerico: 99.99000105.

Si ripetono ora tutti i calcoli fatti fino a
questo punto, utilizzando i seguenti dati di
ingresso: Xc = R = 100 2. Si dovrebbero
ottenere i seguenti risultati:

Z = 141.4213562 (£2)

| = 7.071067813-01 (A)

Vyse. = 70.71067813 (V)

P = 50.00000002 (W).

Vediamo ora di quanto sono diminuiti il
valore della tensione e quello della potenza,
passando dal caso in cui la reattanza capaci-
tiva Xc era pari a 1 §2 al caso in cui questa &
di 100 2. L'equazione seguente fornisce la
risposta al quesito circa la riduzione di ten-
sione verificatasi:

dB = 20 log {V2/V1)
si ottiene:

20 X (70.71067813 +99.99500044) log =

Visualizzatore numerico: - 3.009865686.
Per calcolare la diminuzione della potenza
si utilizza la seguente equazione: dB =10 log
(P2/P1); si ottiene:

10 X (50.00000002 -+ 99.99000105) log =

Visualizzatore numerico: —3.0098657.

Si osservi che, sia nel primo sia nel secondo
caso, il livello & diminuito di 3 dB. | calcoli
testé eseguiti comprovano che, in corrispon-
denza della frequenza alla quale il valore del-
la reattanza capacitiva X¢ uguaglia quello
della resistenza R, la tensione che si manife-
sta ai capi del resistore R subisce una dimi-
nuzione del 70,77, mentre la potenza dissi-
pata entro il resistore R subisce un calo del
507. La frequenza alla quale avviene questo
fenomeno viene comunemente chiamata fre-
quenza di taglio, o frequenza a mezza poten-
za, oppure frequenza a —3 dB.

Come esercizio per imparare ad usare la
calcolatrice tascabile, si calcolino i valori dei
parametri che si ottengono in corrisponden-
za della frequenza alla quale R = 10 X¢. Si
dovrebbero ottenere i risultati seguenti:

Z = 100.4987562 (Q2)

| = 9.950371903-01 (A)

Vyse. = 99.60371903 (V).
Di quanto & pili basso il valore della tensione
di uscita rispetto a quello della tensione di
ingresso ? Eseguendo una semplice sottrazio-
ne, si ottiene il seguente risultato:
100 - 99.50371903 =
Visualizzatore numerico: 0.496281 (V).
| calcoli mostrano che la tensione di usci-
ta subisce una riduzione molto modesta in
corrispondenza della frequenza alla quale
Xc = 0,1 R. Partendo da cid possiamo rica-
vare un‘equazione che esprima la capacita C,
in modo da poter calcolare il valore necessa-
rio di questa:

R =10/(27fC)
da cui si ottiene:
C =10/(2nfR)
Quest'ultima equazione & molto utilizzata
per determinare il valore della capacita del
condensatore d’accoppiamento, da interpor-
re fra gli stadi di amplificazione, necessaria
per trasferire un segnale dai morsetti di in-
gresso a quelli di uscita del circuito RC, man-
tenendo minime le perdite di tensione. Si
rammenti che & anche possibile ricavare una
equazione del tutto simile alla precedente,
valida per la frequenza alla quale ia risposta
del circuito diminuisce del 70,77 (frequenza
a —3dB):
R = XC
da cui si ottiene:
R =1/(2nfC) e C = 1/(2nfR).

L'utilitd di questa equazione pud venire
dimostrata per mezzo degli esempi seguenti.

In un circuito RC, qual é il valore della
capacitd C che bisogna attribuire al conden-
satore, in modo che il punto a -3 dB cada al-
la frequenza di 40 Hz, nel caso in cui R sia
pari a 240.000 Q2 ?

2XntX40X 24 EE4 =1/x

Visualizzatore numerico: 1.65786399-08.

I1 valore di capacita richiesto & quindi pari
approssimativamente a 0,016 uF; puo essere
tranquillamente impiegato un condensatore
da 0,02 uF. Nel caso in cui la tensione del
segnale applicato all’ingresso fosse pari a
10 V e la frequenza pari a 40 Hz, all’uscita si
manifesterebbe un segnale con ampiezza di
7,07 V.
Aumentando il valore della frequenza a
400 Hz, la reattanza diverrebbe pari a
0,1 Xc ed il potenziale di uscita raggiunge-
rebbe il valore di 9,95 V, ottenendo cosf un
calo di soli 0,05 V (10 — 9,95 = 0,05).

Facendo ancora riferimento al circuito
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trattato in precedenza, si calcoli il valore
della capacita C necessario affinché un segna-
le con ampiezza di 10 V e con frequenza di
100 Hz, applicato all’ingresso, produca un
segnale di uscita con ampiezza di 9,95 V. In
questo caso ci si deve accertare che il valore
Xc della reattanza capacitiva non sia mag-
giore di 0,1 R. Ricorrendo all’equazione
C =10/(2nfR)

si ottiene:

10+-(2X 71X 100X 24 EE 4) =

Visualizzatore numerico: 6.63145596-08.
Non & necessario aggiungere che & opportuno
utilizzare un condensatore con capacita mag-
giore; un valore adatto di capacita puo essere
costituito, questa volta, da 0,068 uF.

Nel caso in cui si abbia un circuito RC
composto da un condensatore con capacita
pari a 0,05 uF, qual é il valore minimo della
resistenza R affinché il punto a —3 dB cada
alla frequenza di 120 Hz? Utilizzando la for-
mula seguente:

R =1/(2nfC)
si ottiene:
2X 77X 120X .05 EE +/-6=1/x
oppure:

2X X 120X .05 EE 6 +/~ =1/x

Visualizzatore numerico: 26525.82384.
Cio significa che il valore di R necessario do-
vrebbe essere pari approssimativamente a
26.500 Q2.
Quale dovrebbe essere invece il valore della
resistenza R nel caso in cui si volesse ottene-
re una tensione di uscita inferiore solamente
di una piccolissima quantita alla frequenza
di 120 Hz? In tal caso il valore della reattan-
za capacitiva X¢ non dovrebbe risultare su-
periore a 0,1 R. Allo scopo, é sufficiente au-
mentare il valore della resistenza R di dieci
volte, fino a portario a 265.000 §2.

Si consideri il circuito RC parallelo il cui
schema elettrico & disegnato nella fig. 2, e si
supponga che una tensione si sviluppi ai capi
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del circuito a causa di una variazione della
corrente. Si consideri prima il caso in cui il
condensatore non é presente. Una corrente
dell’intensitd di 2 mA applicata in corrispon-
denza dei terminali di ingresso produce allo-
ra una differenza di potenziale di 2 V ai capi
del resistore R:
.002 X 1000 =

Visualizzatore numerico: 2. .
Si consideri poi il caso in cui sia il resistore R
sia il condensatore C siano presenti nel cir-
cuito e che la reattanza capacitiva X¢ sia pa-
ri a 1000 2. Qual é il valore dell'impedenza
presentata dal circuito? Si utilizzi la formula

seguente:
Z=RXc/A/R* +Xc?
ottenendo:

1000 X 1000 + (1000 x2 + 1000 x2)4/x =
Visualizzatore numerico: 707.1067813.
La tensione che si sviluppa ai capi del circui-
to viene calcolata mediante la formula se-

guente: V =12, che fornisce:

.002 X 707.1067813 =

Visualizzatore numerico: 1.414213563.
Di quanto & diminuito il livello della tensio-
ne, rispetto al caso in cui nel circuito non era
presente il condensatore? |l rapporto tra le
due tensioni si ottiene semplicemente divi-
dendo V per 2:

1414213563 2 =
Visualizzatore numerico: 7.071067815-01.

A quale livello si porta la tensione quando
il valore della reattanza capacitiva X¢ scende
a 100 Q7 Si determini innanzitutto il valore
dell’impedenza Z:

1000 X 100 + (1000 x2 + 100 x2 )4/ x =

Visualizzatore numerico: 99.50371903.
Si osservi la brusca diminuzione subita dalla
impedenza del circuito. Tenendo questo
presente, qual & il valore della tensione di
uscita?

.002 X 99.50371903 =
Visualizzatore numerico: 1.990074381-01.
In questo caso, quando cioé X¢ =0,1 R, il
livello della tensione di uscita é sceso al valo-
re di circa 0,2 V, pari ad un decimo del po-
tenziale che sussiste nel caso in cui non vi é
nessun condensatore presente. Tutto cio illu-
stra 'effetto di filtraggio esercitato da un
circuito RC parallelo. La diminuzione é pari
acircail 907.

Quat é il valore della capacitd C necessa-
rio affinché venga mantenuto il livello di fil-
traggio sopra calcolato fino alla frequenza
minima di 100 Hz? Per calcolare questo da-
to, si utilizzi I'equazione:



C=(1/2nfXc)
si otterra:
2X 7X 100X 100=1/x
Visualizzatore numerico: 1.59154943-05.
Un condensatore da 20 uF dovrebbe essere
sufficiente.

Calcolo dei circuiti ampilificatori - Gli am-
plificatori contengono un certo numero di
circuiti RC serie e parallelo per effettuare le

operazioni di disaccoppiamento, accoppia-
mento interstadio e filtraggio. Lo stadio am-
plificatore a FET, il cui schema elettrico &
disegnato nella fig. 3, fa uso di un circuito
RC serie di accoppiamento, inserito nel cir-
cuito dell’elettrodo di controllo (GATE), e
di un circuito RC parallelo di polarizzazione
e filtraggio, inserito nel circuito facente capo
all’elettrodo sorgente.

Il circuito di accoppiamento di ingresso
¢ composto da elementi i cui valori sono
scelti in modo tale da compensare la caratte-
ristica dell’impedenza di ingresso del FET e
la risposta alle basse frequenze dello stadio.
L’impedenza di ingresso presentata dal FET
é molto elevata e, di conseguenza, la resi-
stenza di ingresso presentata dallo stadio am-
plificatore dipende dal valore del resistore
di controllo Rg. Il valore del resistore di sor-
gente Rg determina la polarizzazione con-
trollo-sorgente, mentre il condensatore di
sorgente C elimina ogni possibilita di con-
troreazione, la cui presenza provocherebbe
una diminuzione del guadagno offerto dallo
stadio amplificatore.

Qual é il valore di Rg necessario affinché
il punto di lavoro sia caratterizzato da un
valore della corrente tra il collettore e la sor-
gente pari a 15 mA e della tensione dell’elet-
trodo di controllo pari a —7,5 V? Ricorren-

do alla formula Rg=V_/Ip, si ottiene:
75+.015 =

Visualizzatore numerico: 500.

Se la risposta in frequenza del circuito di in-
gresso deve presentare il punto di taglio a
100 Hz, quale valore della capacita C, deve
essere adottato? Il punto a —3 dB corrispon-
de alla frequenza alla quaie X¢ € uguale a R:
2X X 100X 22 EE4 = 1/x
Visualizzatore numerico: 7.234315592-09.
Il valore adatto di C; é quindi pari approssi-
mativamentea 0,007 uF. Poiché il valore ef-
fettivamente impiegato non ¢ critico, si pud
adottare in guesto caso un condensatore da
0,01 uF.

Se si vuole che il filtro inserito nel circui-
to facente capo all’elettrodo sorgente funzio-
ni in modo efficiente alla frequenza di
100 Hz, il valore della reattanza presentata
da Cg deve essere pari a 0,1 Rg, cioé deve es-
sere pari a 50 £ (5600/10). Il valore della ca-
pacita Cg si calcola ricorrendo all’equazione:

Cs =1/(27fR)
2X 71X 100X 50 =1/x
Visualizzatore numerico: 3.183098861 - 05.
Un condensatore da 31,8 uF pud quindi es-
sere tranquillamente adottato in questo caso.

Circuiti RLC - | sistemi elettronici com-
prendono spesso circuiti composti da resisto-
ri, condensatori ed induttori, collegati secon-
do varie combinazioni, in modo da formare
reti risonanti ed antirisonanti. Un esempio di
cio e mostrato nella fig. 4, che illustra lo
schema di un semplice circuito serie.

Le tensioni che si sviluppano ai capi di
ciascuno dei tre componenti del circuito ri-
sultano fuori fase, poiché la tensione di ori-
gine capacitiva & in ritardo di 90° rispetto
alla corrente, mentre la tensione di origine
induttiva & in anticipo di 90° rispetto alla
corrente, come & possibile vedere chiara-
mente dal diagramma vettoriale disegnato
nella fig. 4. Le relazioni che sussistono tra le




fasi dipendono dalla frequenza e dalle gran-
dezze relative della resistenza, della induttan-
za e della capacita. L'equazione che fornisce
il valore della tensione della sorgente é la
seguente:

VS =\/ Vﬁz + (VL - VC )2.
Sostituendo in questa equazione i valori del-
le tensioni dati nella fig. 4, si ottiene il se-

guente valore di Vg:
10x2 + (15 = 10) X =/x

Visualizzatore numerico: 11.18033988.

Come é gia stato fatto per il semplice cir-
cuito RC serie, é possibile tracciare anche in
questo caso il diagramma vettoriale, che rap-
presenta la resistenza e la reattanza, ottenen-
do cosi il disegno illustrato netla fig. 5. La
reattanza capacitiva Xc € in ritardo di 90°
rispetto alla resistenza R, mentre la reattanza
induttiva X_ @ in anticipo di 90° rispetto a
questa. L'impedenza puod venire espressa me-

diante |'equazione seguente:
2=/ RZ + (XL - Xc)z;
I'angolo di fase del circuito & costituito dal-
lI'angolo che sussiste tra R e Z e puo essere
espresso mediante |'equazione:
6 = arc cos R/Z.

Si osservi sul diagramma vettoriale |'effet-
to dovuto alla sottrazione della reattanza ca-
pacitiva Xc dalla reattanza induttiva X_. Il
risultato puo essere espresso mediante una
certa reattanza equivalente Xgq. Se questa
ultima reattanza risulta in anticipo rispetto
alla resistenza, essa si comporta a tutti gli
effetti come una reattanza induttiva; se pero
la reattanza capacitiva Xc € maggiore di
quella induttiva X, la reattanza equivalente
Xgq avrebbe una natura capacitiva.

Si calcoli il valore dell'impedenza, assu-
mendo come dati i valori reattivi assegnati
nella fig. 5
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50 x> +(100 - 50) x* =4/x_

Visualizzatore numerico: 70.71067811.
Cio significa che il valore di Z é pari appros-
simativamente a 70,7 §2. Qual & ora I’angolo
di fase?

50 +70.71067811 =cos™
oppure:
50+70.71067811 =inv cos

Visualizzatore numerico: 45.

L'angolo di fase dell’impedenza é quindi pari
a 45° ed é tale per cui Z é in anticipo rispet-
toaR.

Si calcoli l'intensitd della corrente che
scorre attraverso la sorgente, ricorrendo alla
equazione seguente:

Is = Vsg/Z
si ottiene:

100 +70.71067811 =
Visualizzatore numerico: 1.414213562-01.
Conoscendo il valore di lg, & possibile calco-
lare quello di VR, procedendo nel modo se-
guente:

141421356 X 50 =

Visualizzatore numerico: 7.07106781.

Si determini ora il valore della potenza dissi-
pata dal resistore. Utilizzando |'equazione se-
guente:

P=15%R
si ottiene:

.141421356 x2 X 50 =
Visualizzatore numerico: 9.999999965-01.
Questo risultato rappresenta la potenza ef-
fettivamente dissipata entro il circuito, poi-
ché la reattanza ideale non dissipa nessuna
potenza.

Successivamente, si determinino i valori
dell’impedenza e della corrente che si otten-
gono in corrispondenza di ciascuna delle tre
terne di dati assegnati nella fig. 6. Si osservi
che le tre terne di valori dei componenti cor-
rispondono alle tre possibili situazioni che
caratterizzano il circuito: Xy maggiore di
Xc, X¢ maggiore di X, € X uguale a Xc.
I calcolo delle impedenze si svolge nel mo-
do seguente:

100 x? + (1000 ~ 10) x? =4/

Visualizzatore numerico: 995.0376877.

100 x2 + (100 - 100) x? =\/x_

Visualizzatore numerico: 100.

100 x2 + (100 — 1000) x2 =+/x

Visualizzatore numerico: 905.53851.

H calcolo dell’intensita delle correnti si svol-
ge invece nel modo seguente:

100 + 995.0376877 =
Visualizzatore numerico: 1.004987058-01.

100 =100



Visualizzatore numerico: 1.

100 +995.0376877 =
Visualizzatore numerico: 1.004987058-01.
Si dovrebbe osservare che il valore dell’impe-
denza é elevato e quello della corrente € bas-
so tutte le volte che la componente reattiva
é preponderante. Quando X = X¢, il valore
dell'impedenza é basso e quello della corren-
te & elevato. Questa é esattamente la condi-
zione richiesta affinché si verifichi {a risonan-
za serie; in corrispondenza di questa, cioé, il
valore dell’impedenza é minimo e |'intensita
della corrente & massima.

La condizione di uguaglianza delle reat-
tanze, alla quale corrisponde la risonanza,
pud venire espressa mediante una formula,
che rappresenta pertanto |’equazione che
definisce il fenomeno della risonanza.
L’equazione & la seguente:

27nfL =1/(27fC)
da cui si ricava
f =1/(2n 4/LC)

Tenendo presente tutto cio, si calcoli il
valore di L e di C necessari affinché il circui-
to, il cui schema elettrico & disegnato nella
fig. 6, risuoni alla frequenza di 2 MHz, assu-
mendo un valore di X¢ e di X_ paria 100 £2.
Poiché X, X¢ e f sono noti, il valoredi L e
quello di C possono essere calcolati median-
te le due formule seguenti:

L = X /(2nf)
C =1/(2nfXc)
si ottiene quindi: .
100+~ (2 X7 X 2EE6) =
Visualizzatore numerico: 7.957747151-06
e
2XaX2EEB6X 100 =1/x
Visualizzatore numerico: 7.957747151-10.
| valori di L e di C richiesti sono pari, rispet-
tivamente, a 8 uH ed a 800 pF circa.

Si puo verificare |'esattezza dei calcoli so-

stituendo i risultati ottenuti nell’equazione

che esprime la frequenza di risonanza:
2 X X (7.957747151 EE +/-6
X 7.957747151 EE +/— 10) \/x = 1/x
oppure:
2 X 7 X (7.957747151 EE 6 +/-
X 7.957747151 EE 10 +/-) / x = 1/x
Visualizzatore numerico: 2000000, cioé
2 MHz.
L’esempio illustrato nella fig. 7 consente
di comprendere meglio il funzionamento del
circuito risonante serie ed insegna ad usare
una calcolatrice scientifica tascabile per ren-
dere piu spedita |'esecuzione dei calcoli. Pri-
ma di tutto si determini il valore della fre-
quenza di risonanza del circuito nel modo
seguente:
2 X 7 X (6 EE+/-6X 200 EE +/- 12)
VX =1/x
oppure:
2 X7 X (6 EEf +/- X 200 EE 12 +/-)
x = 1/x
Visualizzatore numerico: 4594407 .462.
Si pud ora calcolare il valore di X¢ e di X :
2 X m X 4594407.462 X 200 EE +/-12=

=1/x

oppure:

2 X X 4594407.462 X 200 EE 12 +/-=
=1/x

Visualizzatore numerico: 173.2050807
e

2 X X 4594407.462 X 6 EE +/-6=
oppure

2 X m X 4594407462 X 6 EE6 +/-=

Visualizzatore numerico: 173.2050808.
| valori delle due reattanze sono pressoché
identici e pari a 173 2. Dal momento che
alla risonanza si verifica la condizione X¢ =
Xy, le due reattanze si eliminano a vicenda,
lasciando nel circuito solamente [‘effetto
dovuto alla resistenza R. L'intensita della
corrente che scorre in corrispondenza della
risonanza puod essere calcolata mediante la




equazione seguente:
I =Vsg/R
da cui si ottiene:
10+100=

Visualizzatore numerico: 0.1 (A).

Nel circuito RLC parallelo il cui schema
elettrico ¢ disegnato nella fig. 8, la corrente
si suddivide, e la tensione che si stabilisce ai
capi di ogni componente é la medesima ed
ha la stessa fase della corrente che scorre at-
traverso il ramo resistivo. Come si pud vede-
re osservando il diagramma vettoriale, I¢ &
in anticipo di 90° rispetto a IR e rispetto a
Is, mentre Ic e I sono in opposizione di
fase I'uno rispetto all’altro. L’equazione che
esprime g é la seguente:

Is =+/Ir* + (I = Ic)?
Si calcoli il valore di Ig che scorre nel circui-
to il cui schema elettrico é disegnato nella
fig. 8:

4x2 + (10 - 6) x2 =\/x_

Visualizzatore numerico: 5.656854249.

Poiché I'intensita della corrente & data dal
rapporto tra la tensione e la resistenza, la
reattanza e I'impedenza di ciascun elemento,
il diagramma vettoriale pud venire ridisegna-
to nel modo illustrato nella fig. 9-a. Inoltre,
la tensione & la medesima ai capi di ogni ra-
mo che forma il circuito parallelo, ed il dia-
gramma vettoriale pud essere semplificato

come & illustrato nella fig. 9-b. Quindi la for-
mula che esprime |'impedenza é la sequente:
Z = 1/4/(/RE + (1/Xc - 1/X)?
Si pud ora calcolare il valore dell’impedenza
Z presentata dal circuito il cui schema elet-
trico é disegnato nella fig. 70:
100 1/x x2 + (10 1/x - 20 1/x) x2 =
=+/x 1/x
Visualizzatore numerico: 19.61161351.
Si calcoli I'intensitd Is quando Vg é pari a
100 V:

100 +-19.61161351 =
Visualizzatore numerico: 5.099019514.

Si calcoli ora il valore di Z che si ottiene
aumentando quello di X¢ a 20 . Poiché in
questo caso il valore di X¢ risulterebbe ugua-
le a quello di X, le reattanze si semplifica-
no, lasciando solamente I‘effetto resistivo
prodotto da R nel circuito. Si pud controlla-
re questo fatto mediante il calcolatore, ese-
guendo le operazioni seguenti:

100 1/x x2 + (20 1/x — 20 1/x) x2 =
=+/x 1/x
Visualizzatore numerico: 100.
Questo calcolo comprova che soltanto la
componente resistiva é operante in modo ef-
fettivo nel circuito, nel caso in cui X¢ e X
sono uguali.

Conclusioni - In questa serie di articoli &
stato mostrato come sia possibile studiare
I’elettronica senza addentrarsi in noiosi cal-
coli matematici, utilizzando per questo sco-
po una calcolatrice tascabile scientifica.
L‘uso di una calcolatrice consente di risolve-
re anche i problemi pil lunghi, impiegando
solamente una piccolissima parte del tempo
che sarebbe necessario se si ricorresse alla
soluzione manuale, e permette anche di otte-
nere una precisione di calcolo di gran lunga
piu elevata. *



INSTALLAZIONE
DI UN RICETRASMETTITORE

MOBILE CB

Anche se molti rivenditori di apparati CB
non hanno la possibilita di effettuare I'instal-
lazione di un sistema del genere, cio non de-
ve scoraggiare in quanto, sia dal punto di vi-
sta tecnico sia da quello estetico, una simile
installazione non presenta difficolta e si pud
eseguire personalmente.

Le scatole di montaggio di ricetrasmetti-
tori, antenne ed altoparlanti esterni conten-
gono istruzioni facili da seguire. Sono neces-
sari solo pochi utensili normali, che quasi
tutti posseggono, come un cacciavite, una
chiave per dadi od una pinza, e talvolta un
trapano.

Prima di iniziare il lavoro, si devono perd
tenere presenti tre avvertenze: (1) non ten-
tare di mettere in funzione il ricetrasmetti-
tore finché non si & collegata l'antenna;
(2) non cercare di far funzionare il sistema
fino a che non si é controllato |'adattamen-
to delle impedenze tra antenna e ricetrasmet-
titore, mediante un ponte di misura del rap-
porto delle onde stazionarie (SWR), e cid
perché un SWR maggiore di 3:1 pud danneg-
giare il ricetrasmettitore o ridurre di molto
la potenza d’uscita e la portata utile; (3) non
comunicare con altri operatori e non provare
il sistema fino a che non si & in regola con
tutte le norme vigenti in materia.

Procedimento di installazione - Per prima
cosa si dispongano in ordine tutti gli utensi-
li e gli accessori, come si vede nella fig. 7.Si
scelga con cura il punto di montaggio (gene-
ralmente sotto il cruscotto), quindi ci si assi-
curi che il ricetrasmettitore e |'altoparlante
esterno (se usato) non interferiscano con il
funzionamento del veicolo e non ostacolino
il movimento delle gambe del guidatore.

In molti veicoli si possono trovare viti di

montaggio gid installate al loro posto sotto
il cruscotto, viti con le quali si puo fissare la
staffa di montaggio del ricetrasmettitore.
Ovviamente, & piu facile usare viti gia esisten-
ti che praticare fori nel cruscotto, anche se si
dovra riforare la staffa. Si monti quest’ulti-
ma e, se necessario, si fissi il gancio di appog-

e
,‘90@
e

2

e |

Fig. 1 - Parti ed utensili necessari
per l’installazione di un apparato mobile CB.
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Fig. 2 - Montaggio Fig. 3 - Collegamento del filo
del ric_erras'merrirore d’alimentazione ad un fusibile
sotto il cruscotto. non usato dell’autoveicolo.

Fig. 4 - Vista del ricetrasmettitore
e dell’altoparlante esterno
montati al loro posto.

P

Fig. 5 - Il cavo coassiale
si fa passare

nella staffa di montaggio
dell‘antenna.
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Fig. 7 - Centratura dell’antenna
sul bordo
del cofano posteriore

gio del microfono alla scatola del ricetra-
smettitore. Quindi, usando rondelle protetti-
ve, si fissi il ricetrasmettitore alla staffa di
montaggio (fig. 2).

Ora si deve collegare il filo d'alimenta-
zione ad un punto a +12 V. li filo d'alimen-
tazione & uno solo; la linea d’alimentazione
d’antenna serve come massa. Si potra usare
il fusibile ausiliario, presente nel blocco dei
fusibili del veicolo. In questo caso, si fissi al
filo d’alimentazione un connettore femmina
a spada e lo si infili nel giusto punto “caldo”
(fig. 3). Si pud scegliere il collegamento del
ricetrasmettitore in modo che sia alimentato

Fig. 6 - Si stringe
la bobina d'antenna.

con o senza |'accensione del motore; quindi,
per trovare il punto giusto, si consulti lo
schema del sistema elettrico. Alcuni ricetra-
smettitori vengono forniti gia con il connet-
tore; se questo esiste, basta infilarlo in qual-
siasi filo in tensione e stringerio con le pinze.

Installazione dell’altoparlante - A questo
punto, si pud montare |'altoparlante esterno,
utilizzando, anche in questo caso, le even-
tuali viti gia presenti sotto il cruscotto. Met-
tendo al suo posto l'altoparlante, si faccia
attenzione che esso non ostacoli la libera
apertura dello sportello del cassetto de! vei-
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colo. Si monti la staffa, si fissi I'altopariante
e si colleghi il cavo di questultimo all’appo-
sito jack del ricetrasmettitore. Anche se il
filo d'alimentazione pud essere accorciato
alla giusta lunghezza, non si deve accorciare
il cavo dell’altoparlante, ma semplicemente
avvolgerne la parte in eccesso e fissarla con
nastro adesivo sotto il cruscotto. A questo
punto l'installazione dovrebbe risultare come
illustrato nella fig. 4.

Installazione dell’antenna - Questa opera-
zione é un po’ pil complessa. Se I'antenna
viene montata sul cofano, il cavo coassiale
deve essere introdotto nella staffa del bordo
del cofano e portato su attraverso la coppa
(fig. 5). Si asporti il rivestimento esterno vi-
nilico e l'isolatore interno spugnoso, per la
lunghezza indicata nelle istruzioni di mon-

| Fig. 8 - Si fa passare il cavo
| __dal bagagliaio all’interno della vettura.

1
|
|
|
|
Fig. 9 - Si stende poi
il cavo coassiale
sotto la piastra ‘
di ritenuta del tappeto.

]

taggio. Quindi, si infili e si fissi il cavo nel
complesso di fissaggio, si montino |'adattato-
re del cavo, la bobina di carico, la molla e
I'adattatore dello stilo, stringendo il tutto
saldamente (fig. 6). Lo stilo va fissato con
una vite di ritenuta ma, per ottenere un
buon adattamento d’'impedenza, |a sua altez-
za dovra probabilmente essere leggermente
regolata.

Si fissi ora al suo posto I’antenna a stilo.
Per ottenere la migliore radiazione tutt’intor-
no, essa deve essere montata al centro del
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bordo del cofano (fig. 7); anche se questa
posizione complica un po’ il lavoro di stesura
del cavo, si ha in compenso un aumento del-
la portata di trasmissione e di ricezione. Due
gruppi di viti servono per fissare la base del-
I’antenna all’interno del bordo del cofano.
Si conservi la chiave per dadi fornita a que-
sto scopo, nel caso si voglia staccare I’anten-
na e riporla dentro il cofano per ragioni di
sicurezza. Si usi un composto di grasso al
silicone per proteggere |'antenna dalle in-
temperie.



Fig. 10 - Si fa quindi passare il cavo

ﬁ
L coassiale dietro il pannello laterale.

Per far arrivare la linea d’alimentazione
dell’antenna dal cofano posteriore al rice-
trasmettitore, il modo piG semplice consiste
nel praticare un foro, con un cacciavite, nel-
lo strato di isolamento dietro il sedile poste-
riore. Quindi, si fa passare il cavo attraverso
questo foro, e, infilando le mani tra il cusci-
no e lo schienale, si fa in modo di tirarlo fuo-
ri. Come si vede nella fig. 8, per far cid non
& necessario rimuovere il sedile posteriore.

Si stenda poi il cavo lungo il lato del se-
dile e, dopo aver tolta la piastra di fissaggio
del tappeto, lo si faccia passare sotto essa
(fig. 9). Si rimetta quindi al suo posto la
piastra, facendo attenzione a tenere il cavo
lontano dalle viti di fissaggio. Si tiri il pan-
neflo laterale e si faccia passare il cavo dietro
di esso, facendolo salire dietro al cruscotto
(fig. 10). Infine, si inserisca il connettore del
cavo coassiale nel jack d’antenna, situato nel-
la parte posteriore del ricetrasmettitore. |l
cavo coassiale non si deve accorciare per nes-
suna ragione, in quanto esso & accordato ad
una specifica lunghezza per presentare la
giusta impedenza.

Controllo del sistema - Come si é gia det-
to, non si deve far funzionare il ricetrasmet-
titore prima di aver provato il sistema d'an-
tenna. Cio si puo fare con un wattmetro di-
rezionale o con un ponte d'impedenze. Se

Fig. 11 - Controllo del sistema
con un mrsuratore di onde stazronane

non si dispone di uno di questi strumenti,
pud essere usato un riflettometro o ponte
SWR (fig. 71). Alcuni ricetrasmettitori han-
no gia strumenti SWR incorporati.

Si commuti il microfono ma senza parla-
re. Con il ponte SWR nel modo diretto, si
regoli il controllo di sensibilita, in modo che
I'indice dello strumento arrivi appena sul
punto di calibratura a fondo scala. Quindi,
si commuti il ponte nel modo riflesso. Se lo
strumento indica un SWR di 2: 1 o meno, si
pud essere soddisfatti. Una lettura fino a
3:1 & appena tollerabile. Se si ha un SWR
superiore, si provi a regolare la lunghezza
dello stilo. Se le cose non migliorano né ac-
corciando né allungando lo stilo, si controlli
se la base dell’antenna é collegata saldamente
a massa. Se l’'antenna é montata in modo
corretto, probabilmente il cavo coassiale é
stato accidentalmente cortocircuitato.

Si ricordi che ogni volta che si toglie I'an-
tenna, essa deve essere rimessa esattamente
nello stesso punto, altrimenti lo SWR pud
aumentare e/o la figura di radiazione dell’an-
tenna pud diventare obliqua.

Conclusione - Per I'installazione dell’inte-
ro sistema, occorrono da trenta minuti a due
ore di lavoro. Se non si € comodi o si teme di
praticare un foro nella vettura, ci si rivolga
ad un installatore esperto. *
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Verso i limiti delle tecnologie attuali - L indu-
stria elettronica ha visto nel periodo piu recente
una serie continua di rivolgimenti radicali, iniziati
venticinque anni fa con |'invenzione del transistore
e proseguiti con lo sviluppo dei circuiti integrati
basati sul silicio. Per questi ultimi, il rapporto fra
prestazioni e costo & migliorato, nei tempi piu re-
centi, ad un ritmo che non ha confronti in alcun
altro settore della tecnologia. Perfezionamenti al-
trettanto significativi si profilano oggi nella tecno-
logia della registrazione dei dati su dischi e nastri
magnetici.

Uno dei compiti pit importanti consiste nel-
I'esplorare a fondo le tecnologie attualmente usate
nei sistemi per |‘elaborazione dei dati per riuscire
ad individuare chiaramente i limiti fisici che ne
condizionano la velocita, il costo e le dimensioni.

Per fornire un esempio dei problemi connessi
con ricerche di questo tipo si possono citare i due
fattori che attualmente limitano le prestazioni dei
circuiti integrati al silicio. Anzitutto, vi € un limite
alla precisione con cui é possibile aggiungere picco-
lissime dosi di “impurita’’ accuratamente scelte alla
piastrina di silicio esponendo la piastrina stessa a
vapori dell’impurita scelta. In secondo luogo, I'at-
tuale procedimento fotolitografico adottato per
definire il tracciato del circuito non @& piu utilizza-
bile per componenti di dimensioni inferiori alla
lunghezza d’onda della luce visibile, ossia circa
mezzo millesimo di millimetro.

| ricercatori della 1BM hanno gia-ottenuto qual-
che risultato significativo per aggirare entrambe
queste limitazioni. Per quanto riguarda !'introdu-
zione di impurita, é stata ampiamente indagata e si
sta diffondendo la tecnica del bombardamento di
ioni, che consiste nello “‘sparare’”” con grande preci-
sione sulla superficie di silicio singoli atomi delia
sostanza desiderata.

La produzione di dispositivi elettronici ultra-
miniaturizzati  stata ottenuta mediante fasci elet-
tronici che consentono di tracciare strutture di
dimensioni inferiori alla lunghezza d'onda della
luce visibile. Un fascio elettronico pud, inoltre,
essere direttamente controllato da un elaboratore:
cid permette una maggiore flessibilita rispetto alla
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fotolitografia tradizionale e si presta, in ultima
analisi, alla realizzazione di circuiti logici con un
livello di integrazione moito piu elevato.

Il controllo dei processi di fabbricazione me-
diante elaboratore elettronico ha stretto riferi-
mento con un altro problema, cui la IBM si dedi-
ca da parecchi anni: il progetto automatico dei
collegamenti fra i circuiti e la collocazione dei
circuiti stessi sulle piastrine di silicio. Le connes-
sioni fra le migliaia di circuiti che si possono fabbri-
care su una micropiastrina di silicio di pochi milli-
metri quadrati presentano ostacoli logici di formi-
dabile complessita. Per esempio, bisogna affrontare
il problema di tracciare i circuiti in modo che fa
superficie necessaria per i collegamenti non sia ec-
cessiva, oppure quelio di distribuire i circuiti logici
all’interno della macchina, in modo che ciascuna
micropiastrina richieda il minor numero possibile
di connessioni con le altre.

Per quanto riguarda la registrazione su superfici
magnetiche, soito state sviluppate testine miniatu-
rizzate di registrazione e lettura che aumentano la
densita dei segnali registrati. Nella produzione di
queste testine si impiegano le tecniche fotolitogra-
fiche e la tecnologia dei film sottili, entrambe svi-
luppate per la produzione dei circuiti integrati.
Con [‘'uso dei fasci elettronici saranno possibili
ulteriori passi avanti verso |‘obiettivo di registrare
da dieci a cento milioni di informazioni elementari
per pollice quadrato (6,45 cm*), contro il niiione
e mezzo di informazioni che si raggiungono attual-
mente. .

Un altro elemento essenziale per accrescere la
densita di registrazione consiste nel trovare metodi
che permettano di mantenere la testina di registra-
zione ancora piu vicina alla superficie dei disco o
del nastro; per esempio, fino a un quarto di millesi-
mo di millimetro, senza usura eccessiva. |l raggiun-
gimento di tolleranze cosi incredibilmente ridotte
{(meno di meta della lunghezza d'onda della iuce
visibile} & condizionato da un approfondito studio
dei minimi dettagli che accompagnano il movimen-
to dell’arda fra la testina e la superficie di registra-
zione, dalla scoperta di tecniche che rendano le
superfici eccezionalmente liscie e da una perfetta
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conoscenza dei meccanismi di usura dei materiali.

Tecnologie alternative - Uno dei compiti princi-
pali di un'organizzazione di ricerca in campo indu-
striale consiste nell’esplorare le possibilita applica-
tive di nuove tecnologie basate su determinate sco-
perte scientifiche che avvengono in ogni parte del
mondo. Un esempio particolarmente significativo
¢ costituito dal fenomeno del “‘tunneling’’ elettro-
nico fra due metalli superconduttori (cioé¢ metatli
che, a bassissime temperature, cessano di offrire
resistenza al flusso di una corrente elettrica). L'"'ef-
fetto tunnel’’ permette agli elettroni di attraversare
una barriera che, nelle condizioni contemplate dal-
la fisica classica, sarebbe impenetrabile. All‘inizio
degli anni 60 si scopri che gli slettroni potevano
attraversare uno strato isolante uitrasottile posto
fra due superconduttori in due modi completa-
mente diversi I'uno dall’altro. In un caso non si
rivelava alcuna tensione attraverso l'isolante, men-
tre nell’altro caso era riscontrabile un potenziale
elettrico, sebbene ridotto. Mediante un campo ma-
gnetico di piccola intensita era possibile far passare
il complesso superconduttori-isolante dali’'uno al-
I'altro stato, operando quindi una commutazione
paragonabile a quella possibile con un normale in-
terruttore.

Poco tempo dopo la scoperta di questi feno-
meni di ““tunneling’’, un ricercatore della |BM com-
prese che essi si prestavano a costituire un disposi-
tivo di commutazione potenziaimente adatto ad un
elaboratore elettronico. Ci si rese conto, inoltre,
che un dispositivo di questo tipo avrebbe offerto
prestazioni notevoli, per due ragioni. Anzitutto,
perché la transizione da un tipo di “‘tunneling’’ al-
I'altro pud essere straordinariamente rapida; in
secondo luogo, perché il passaggio di stato com-
porta una variazione energetica molto ridotta e
produce quindi pochissimo calore.

Studi compiuti successivamente su questi di-
spositivi, chiamati *‘giunzioni a tunnel Josephson’’,
hanno indicato che le ioro prestazioni vanno mol-
to al di la di cid che si pud ottenere, anche teorica-
mente, con i transistori. Un dispositivo di questo
tipo cambia stato in un tempo stimato intorno ai

dieci trilionesimi di secondo producendo un’ener-
gia termica inferiore a un milionesimo di watt. La
velocitd di commutazione & cento volte superiore
a quella dei circuiti attualmente impiegati negli
elaboratori elettronici; I'emissione di calore & circa
diecimila volte minore. Quest'uitimo aspetto &
particolarmente importante, poiché & proprio la
produzione di calore a limitare la velocita di fun-
zionamento dei circuiti transistorizzati di un ela-
boratore.

Lo sviluppo di una tecnologia che permetta
I"impiego delle giunzioni di Josephson negli elabo-
ratori comporta uno sforzo a lungo termine, trat-
tandosi di qualcosa che si allontana completamente
dalle tecnologie elettroniche attuali. Probabilmen-
te, essa & la tecnica pid promettente per quanto
riguarda I'aumento delle prestazioni logiche e di
memoria degli elaboratori oltre i limiti insiti nei
circuiti a transistori.

Nel campo della registrazione magnetica delle
informazioni, i recentissimi studi sulle ‘“’bol-
le magnetiche’’ hanno aperto la strada verso la
possibilita di memorizzare enormi quantita di
dati a basso costo, evitando del tutto i problemi
connessi con il movimento meccanico di dischi e
nastri. Le ‘‘bolle’’ sono piccolissime zone di un
sottile film magnetico, dotate di magnetizzazione
opposta a quella del materiale circostante. Esse
possono essere spostate e ‘‘lette’’ mediante spe-
ciali circuiti metallici depositati sulla superficie
del film; tutto cid senza effettivo movimento di
materia, dato che a muoversi sono unicamente le
zone magnetizzate, la cui inerzia é trascurabile
rispetto a quella di oggetti fisici.

La IBM ha dato vari contributi importanti allo
sviluppo di questa tecnologia. Uno dei piu signifi-
cativi @ la scoperta che certe leghe metalliche
amorfe, di agevole produzione, possono essere
utilizzate come supporto per le ‘‘bolle’’. Prima di
questa scoperta, i materiali che avevano dato i ri-
sultati migliori erano sottilissimi film costituiti da
singoli cristalli di granato, la cui fabbricazione po-
neva difficili problemi. Nei film amorfi sono state
osservate bolle di diametro non superiore a un de-
cimo di micron: cid potrebbe consentire di imma-
gazzinare informazioni con una densita di circa
sedici milioni di informazioni elementari per cen-
timetro quadro.

Un’'altra tecnologia che comporta attualmente
voluminose strutture meccaniche & quella delia
stampa dei dati. In questo campo si sta esploran-
do una tecnica basata su getti d'inchiostro; invece
di muovere un martelletto, dotato di una massa
relativamente grande, per trasferire inchiostro dal
nastro al foglio di carta, si é pensato di muovere
soltanto l'inchiostro, spruzzandolo da un ugelio
sotto forma di goccioline piccolissime. | vantaggi
di velocita, economia e flessibilitd d'uso potrebbe-
ro essere notevoli, dato che il nuovo sistema etimi-
nerebbe gran parte delle complesse strutture mec-
caniche presenti nelle stampatrici e nei terminali
scriventi.

La scienza deli’elaborazione dei dati - Da molti
anni le capacita degli elaboratori elettronici, per
quanto riguarda I'’hardware’’, aumentano a ritmo
esponenziale. || problema di come rendere effetti-
vamente sfruttabile, in modo efficiente ed econo-
mico, tutta questa potenza di calcolo non & facile
da risolvere.

L’evoluzione dei sistemi per |'elaborazione dati
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si & sempre orientata verso |'obiettivo di servire nu-
merosi utenti nello stesso tempo, svolgendo con-
temporaneamente operazioni differenti. Questa
impostazione ha avuto come conseguenza lo stra-
tificarsi di un '‘diaframma’’ sempre pit spesso, co-
stituito da programmi e sistemi di controllo, fra la
persona che usa l'elaboratore e i segnali elettronici
che, in ultima analisi, comandano la soluzione di
un determinato problema. || sistema di elaborazio-
ne, nel suo complesso, é diventato sempre piu diffi-
cile da comprendere, gestire e modificare.

Uno degli scopi delie ricerche svolte in questo
campo intende fornire una pid profonda compren-
sione teorica della programmazione, in modo da
prevedere i risultati dell’interazione fra programmi
diversi ¢ ih modo da compilare i programmi stessi
secondo criteri sempre pil generali e quindi pid
efficienti e piu semplici. Cid comporta anche la
necessita di analizzare i sistemi di elaborazione
ricorrendo a modelli matematici sempre piu sofi-
sticati e di sviluppare tecniche piu precise di previ-
sione e misurazione delle prestazioni a tutti i livelli
e in tutte le fasi, dal progetto di partenza alla messa
a punto e al perfezionamento dell’elaboratore gia
funzionante.

Data la crescente importanza dei sistemi che
trattano grandi volumi di dati memorizzati in capa-
ci “‘archivi’’ magnetici, alcuni studi attualmente in
corso si propongono di determinare la struttura di
archivi che possono essere gestiti con facilita e “'in-
terrogati’’ da un gran numero di utenti poco o
nulla esperti dell’organizzazione degli archivi stessi.
Le informazioni in essi contenute devono inoltre
essere salvaguardate da richieste non autorizzate e
dalle perdite accidentali. E poiché le organizzazioni
pubbliche e private si affidano sempre piG a sistemi
centralizzati di questo tipo per le loro attivita, il
requisito di una sicurezza sempre maggiore diventa
assolutamente necessario.

All’estremo opposto c’'é il problema di far s
che i vantaggi dell’elaboratore elettronico in fatto
di trattamento di documenti e rapidita di calcolo
vengano messi alla portata delle piccole aziende,
degli studi professionali e, al limite, dei singoli in-
dividui. Per esempio, si sta ulteriormente lavorando
alla scrittura automatica dei programmi applicativi;
cid consente di ottenere automaticamente, compi-
lando un semplice modulo, un programma appli-
cativo ‘‘su misura’’. Per perfezionare sempre pil
questa metodologia & indispensabile conoscere a
fondo il metodo normalmente usato nella ricerca
della soluzione dei problemi. Sono inoltre neces-
sari sistemi capaci di consentire un vero e proprio
colloquio tra lI'uomo e la macchina; programmi,
interni all’elaboratore, che sappiano trattare nel
modo migliore un’ampia gamma di programmi ge-
nerati da piu persone; metodi di.telecomunicazione
e reti di terminali per {'elaborazione a distanza.

Nel quadro di questi studi gli specialisti {BM
esplorano anche un certo numero di applicazioni
che lasciano intravvedere, a lungo termine, impor-
tanti sviluppi potenziali. Citiamo solo alcuni esem-
pi: riconoscimento automatico della voce umana;
costruzione di modelli matematici per la simula-
zione del sistema cardiovascolare umano per mi-
gliorare la diagnosi e la terapia delle malattie car-
diache; studio di macchine programmabili per il
montaggio automatico di parti meccaniche; svilup-
po di nuove tecniche per la registrazione e la modi-
fica di dati grafici contenuti in mappe e in disegni
tecnici. *
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sperimentatore

Per molti anni, gli sperimentatori hanno
lavorato con differenti tipi di sistemi di co-
municazione ottici modulati in ampiezza
{(MA); anche se la modulazione a impulsi
(MP) offre molti vantaggi sui sistemi MA, co-
me ad esempio una buona reiezione del ru-
more, maggiore sicurezza e immunita all’af-
fievolimento, non sono stati costruiti molti
sistemi di comunicazione MP dilettantistici.

Ora perd, grazie al versatile circuito a
blocco di fase (PLL), si pud sperimentare
con un vero sistema di comunicazioni MP
senza costruire circuiti molto complessi. |
progetti specifici che presentiamo in questo
articolo sono adatti per comunicazioni in-
frarosse, ma possono facilmente essere adat-
tati per la luce visibile, per filo o per collega-
menti radio.

Dentro il PLL - Rileggendo I'articolo sui
PLL comparso nel numero di Febbraio 1976
della nostra rivista (““Come funziona un cir-
cuito ad aggancio di fase’), si notera che il
circuito si blocca automaticamente e segue
un segnale anche se la sua frequenza varia.
Il PLL é in grado di svolgere questo compito
grazie al comparatore di fase e all’oscillatore
controllato dalla tensione (VCO). Specifica-
mente, il comparatore di fase confronta la
frequenza di un segnale d’entrata con quella
del VCO e produce una tensione d’errore di-
rettamente proporzionale alla differenza tra
le due (per semplicita, supporremo che tra la
frequenza e la fase non vi sia alcuna diffe-
renza).

Questa tensione d'errore serve a due sco-
pi. Come si puo vedere nello schema a bloc-
chi del circuito (fig. 1), la tensione d’errore
viene rimandata al VCO e cambia la sua fre-
quenza per accordarsi con quella del segnale
d’entrata. Tale ritorno di segnale consente al
PLL di bloccarsi nel segnale e di seguirlo. La
tensione d'errore é anche una uscita MF de-
modulata perché varia direttamente con uno
spostamento della frequenza del segnale di
entrata. In paroie povere, la tensione d'erro-
re proveniente dal comparatore di fase per-



mette al PLL di bloccarsi in una frequenza
portante, di seguirla con continuita su una
data gamma e di filtrare qualsiasi segnale di
informazione sovrapposto.

Un semplice sistema MP - La fig. 2 e la
fig. 3 mostrano rispettivamente i circuiti di
un trasmettitore base modulato a frequenza
d’impulsi (PFM) e di un ricevitore corrispon-
dente.

I} trasmettitore & piuttosto semplice. Un
oscillatore a rilassamento con transistore a
unigiunzione (UJT), composto da C2, Q2,
R5 e R6, modula in intensitd (ampiezza) un
LED ad una frequenza subportante costante
fino a che un segnale d’entrata é applicato a
Q1 attraverso C1 e l'attenuatore R1 e R2.
Il transistore Q1 si comporta come un resi-
store variabile che altera la frequenza di
oscillazione di Q2 quando viene applicato
un segnale d’entrata.

L'UJT applica al LED un treno di impulsi
di 1 us con una frequenza subportante di cir-
ca 10 kHz (in questo caso, la subportante
modula la portante infrarossa. Quando viene
usata un’alimentazione di 10 V, ciascun im-
pulso ha un’ampiezza di circa 150 mA. L’as-

sorbimento medio di corrente dipende dalla
frequenza di modulazione e va da 10 mA a
20 mA).

Per i migliori risultati, con il trasmettitore
deve essere usato un preamplificatore, ad
esempio un‘unita modulare Calectro da 1 W
(J4-590). Per ulteriori informazioni sui col-
legamenti da effettuare, € opportuno fare
riferimento alle istruzioni fornite con il mo-
dulo. Se I'amplificatore ha un’uscita a bassa
impedenza (come la maggior parte degli am-
plificatori) si usi un trasformatore d’uscita
audio come adattatore d'impedenze. Per
esempio, se l'uscita dell’amplificatore é di
8 €2, si colleghi il secondario di 8 §2 del tra-
sformatore a questa uscita e il primario {po-
che migliaia di ohm) all’entrata del modula-
tore; il circuito funzionera senza il trasfor-
matore, ma non altrettanto bene.

E’ opportuno usare un LED all’arseniuro
di gallio compensato con silicio (GaAsSi)
perché questo tipo & molto pit efficiente
dei normali LED al GaA:s.

Nel circuito del ricevitore viene impiegato
un circuito integrato PLL economico tipo
565. Una cellula solare al silicio (quelle al
selenio non funzioneranno!) che pilota un
preamplificatore modulare rivela la portante
infrarossa. L’uscita del preamplificatore pilo-
ta il PLL che demodula I'informazione della
subportante. Anche se la cellula solare puo
essere collegata direttamente all’entrata del
PLL, l'uso di un preamplificatore consente
di ottenere risultati migliori.

Costruzione e regolazione - Si montino il

ov*
_w L,
FILTRO PASSA- BAS *-T USCITA
ENTRATA RIVELAT, . A
: Dl FASE AMPLIFICY semn 0 USCITA DI
: TFERIMENTO
= B fhee .
L =<0~
= Fig. 1- Schema
n r 5 a blocchi del PLL.

53



R/
SK

cr
0,04%.F

ENTRATA
AUDIO ¥

#* VED. TESTO e
Fig. 2 - Circuito del trasmettitore PFM.

Fig. 3 - Circuito del ricevitore PLL.

CELLULA
SOLARE AL
Siticio Ll
565
- \) jt" o (V/STO DA SOPRA)

- CUFFIA Con,
IMPEDEN2A
s o ll L 0/ /K
C ECT] *
CHE 9D | * QIF 1IN PARALELO —=
¥ A 0,047 uF -

trasmettitore e il ricevitore su basette perfo-
rate distinte. Non sara probabilmente conve-
niente montare i moduli amplificatori diret-
tamente sulle basette; in questo caso, comun-
que, per le connessioni si usino corti pezzetti
di filo per collegamenti. Si punti il LED ver-
so la cellula solare e quindi si regoli R1 (del
trasmettitore) fino a che nella cuffia del rice-
vitore si sente una nota. Effettuando le rego-
lazioni di R1, si rilevera che la nota “viene”
ad una frequenza alta, cala gradualmente ad
un tono basso e poi sale di nuovo. |l punto
ottimo é quello in cui la nota ha il tono piG
basso possibile.

Dopo aver regolato il trasmettitore, si
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provi il sistema parlando in un microfono.
Con la maggior parte dei moduli amplifica-
tori si puo usare un normale microfono dina-
mico per registratori a nastro. Se la ricezione
€ rumorosa, si regoli ancora R1 parlando nel
microfono. Se l'inconveniente non scompa-
re, si riduca il guadagno del preamplificatore
del ricevitore o si schermi con nastro adesivo
parte della cellula solare. Incidentaimente,
per queste prove si puo eliminare il pream-
plificatore del trasmettitore usando un rice-
vitore a transistori come sorgente di segnale.
Basta solo collegare |'uscita audio del ricevi-
tore direttamente all’entrata del modulatore
{tra C1 e massa).

Portata - Con un sistema ottico adatto e
molta pratica, questo sistema di comunica-
zione infrarosso PFM avra una portata di
100 m o anche piu. *

CONDENSATORI
DI ACCOPPIAMENTO
NON POLARIZZATI
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Quando occorrono condensatori di accop-
piamento non polarizzati di valore elevato
per la c.c. e la c.a. si possono usare conden-
satori elettrolitici e diodi in parallelo. In
questo modo si possono ottenere condensa-
tori di accoppiamento di valore altissimo,
utili specialmente per amplificatori di appa-
recchi di strumentazione. Si é usato questo
metodo nella costruzione di un preamplifi-
catore per elettrocardiogramma e non si so-
no incontrati problemi.

Quando la VAB é negativa, D1 cortocir-
cuita C1; D2 rappresenta un circuito aperto
e C2 si comporta come il condensatore di
accoppiamento. Quando la VB diventa
positiva, D2 cortocircuita e protegge C2, D1
rappresenta un circuito aperto e C1 lascia
passare il segnale. Per i migliori risultati, si
devono usare condensatori al tantalio. Si
noti che la capacita equivalente é pari a C1
od a®C2 e non alla loro combinazione in
serie. *



ELETTRONICA

scienza o magia?

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

E opera di un mago? No.

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

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

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

Tutti possono trovare nel Corso innumerevoli

spunti di passatempo o di specializzazione fu-
tura.

MONTERETE TRA L’ALTRO

UN ORGANO
ELETTRONICO

UN
RICEVITORE MA

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

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

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

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

3 Presa d’atto Ministero della
Scrivete alla

Pubblica Istruzione N. 1391

’h 9,
-
Scuola Radio Elettra

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

di fortuna
e abilita

Coloro che si divertono con i giochi elet-
tronici, apprezzeranno molto il gioco propo-
sto in questo articolo, il quale combina i mi-
gliori elementi di fortuna e abilita. Anche se
il sistema indicatore & costituito soltanto da
un LED, il gioco é tutt’altro che facile.

Nel gioco denominato ‘‘Probabilita”,
guando viene premuto il pulsante GIOCA-
RE, un oscillatore con velocita relativamente
alta pilota un contatore e un sistema di deco-
dificazione. Quando il pulsante viene rilascia-
to, il conteggio si ferma; in questo caso, se il
LED si accende, si vince e cio dipende dalla
fortuna. L'abilita entra in gioco quando si
possono scegliere le probabilita di vincere.
Con questo tipo di funzionamento, si dispo-
ne un commutatore rotante in una di nove
posizioni, ciascuna delle quali fornisce diffe-
renti probabilita che vanno da 1:10 a 9:10.

Possono prendere parte al gioco due o pid
giocatori. |l giocatore che sceglie la probabi-
litd minore e vince, vince il gioco. |l sistema
di punteggio viene deciso dai giocatori, ma si
tenga presente che un giocatore pil accorto
pud ottenere un punteggio superiore e vince-
re se il suo avversario non € molto fortunato.

“Probabilitda’”’ pud essere usato per vari
giochi, tra cui il lancio di una moneta (pro-
babilitd 5:10), la roulette russa o qualsiasi
altro gioco che richieda una competizione
contro probabilitd comprese tra 1:10e 9:10.
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Come funziona - Con i valori specificati
per R1, R2 e C2, l'oscillatore I1C1 funziona
alla frequenza di circa 1.000 Hz. Quando il
pulsante S2 GIOCARE viene premuto, gli
impulsi di uscita provenienti dall’oscillatore
pilotano il contatore a decade |C2 il quale ha
un ciclo da 0 a 9 (dieci differenti stati d'usci-
ta); quando il pulsante GIOCARE viene rila-
sciato, il contatore si ferma nel suo ultimo
stato d'uscita.

Poiché IC2 produce dieci differenti stati
d’uscita, le probabilita che il conteggio si
fermi in un determinato stato sono una su
dieci. Tuttavia, & possibile usare il commuta-
tore S3 e la logica di decodificazione di IC3
e IC4 per variare le probabilita. Per esempio,
se S3 viene disposto nella posizione 6 (corri-
spondente alla probabilita 5:10), c'é una
probabilita su due che il LED si accenda.

Costruzione - Data la semplicita del cir-
cuito, puo essere adottata qualsiasi tecnica
costruttiva, ma il montaggio sara facilitato se
si Usano un circuito stampato oppure una ba-
setta perforata. Gli zoccoli per i circuiti in-
tegrati sono facoltativi. | commutatori S1,
S2 e S3 devono essere montati nella parte su-
periore della scatola in cui si racchiude il cir-
cuito. Anche il LED deve essere montato
nella parte superiore della scatola fissandolo
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MATERIALE OCCORRENTE

B1 = tre pile AA da 1,5V in serie
C1 = condensatore a disco da 0,01 uF
C2 = condensatore a disco da 0,1 uF

IC1 = temporizzatore 555

IC2 = contatore a decade 7490

1C3-1C4 = porte NAND quadruple a due
entrate 7400

LED1 = qualsiasi diodo emettitore di luce

R1 = resistore da 5,6 k2 - 1/4 W

R2 = resistore da 2,2 kY -1/4 W

R3-R4 = resistorida 1 k2 -1/4 W

L R5 = resistore da 100 X - 1/2 W

L

Nel circuito, IC1 funziona a 1.000 Hz, S2 avvia il gioco e S3 determina le probabilita.

S1 = interruttore semplice

S§2 = interruttore a pulsante normalmente
aperto

S3 = commutatore rotantea 1 via e
10 posizioni

Scatola adatta, supporto per la batteria,
basetta perforata o circuito stampato,
filo per collegamenti, stagno, minuterie
di montaggio e varie

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

al suo posto con un gommino o una goccia
di collante. Le tre pile da 1,5 V che formano
B1 devono essere montate in un supporto a-
datto dentro la scatola.

Come si gioca - Consideriamo un gioco in
cui partecipino due o pil giocatori, uno dei
quali sia molto moderato. Supponiamo che
qguest’ultimo scelga la probabilita di 6:10.
Quando preme e rilascia il pulsante GIOCA-
RE, ha sei probabilita su dieci di fare un
punto, cioé che il LED si accenda. Se ci6 av-
viene, ottiene un punteggio di 6 punti; se in-
vece il LED rimane spento, il suo punteggio
¢ 10.

Il giocatore successivo sceglie la sua pro-
babilita, ad esempio 2:10. Se dopo aver pre-
muto e rilasciato il pulsante GIOCARE il
LED si accende, ottiene un punteggio di 2;
se il LED rimane spento, ottiene un punteg-
giodi 10.

Si adotta questa regola per tutti i gioca-

tori, cioé un giocatore ottiene 10 punti ogni
volta che perde e il numero scelto per la
probabilitd se vince. 1l gioco continua finché
un giocatore arriva a 100, punto in cui per-
de. Se vi sono piu di due giocatori, la scelta
delle probabilita e il gioco continuano finché
tutti i punteggi, salvo uno, sono a 100. i
giocatore il cui punteggio non & arrivato a
100 & il vincente.

Per giocare al lancio della moneta, si porti
il commutatore selettore in posizione 5:10 e
si azioni il pulsante GIOCARE. Ogni volta
che si preme e si rilascia il pulsante, vi & una
probabilita su due che il LED si accenda e in
questo caso si vince.

Per giocare alla roulette russa, si supponga
che una pistola abbia una sola cartuccia nel
caricatore. Il pulsante GIOCARE diventa il
grilletto. Si porti il selettore di probabilita in
posizione 2:10. Se in qualsiasi momento il
LED si accende, si perde definitivamente. *
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'COSTRUZIONI E

CONSIGLI PRATICI

ALIMENTATORE, come abbassarne la ten-
sione d'uscita;n. 9 - pag 19

ALIMENTATORE DA 5V, a transistori;
n. 12 -pag. 17

ALIMENTATORE PRESTABILIZZATO,per
uso generale; n. 2 - pag. 11

ALLARME, che segnala la mancanza di ener-
gia elettrica; n. 10 - pag. 44

ALTOPARLANT! DISTANTI, senza fili;
n. 5 - pag. 26

ANALIZZATORE NUMERICO, costruzione
di un convertitore DVOM; n. 3 - pag. 30

ANTENNA A QUADRO, VHF/UHF; n. 10 -
pag. 31

“ARTISTA GRAFICO’, per oscilloscopio;
n. 2 -pag. 31

AUDIO SENZA FlILI, per altoparianti di-
stanti; n. 5 - pag. 26

CARICABATTERIE, circuito economico;
n. 7/8 - pag. 61 !

COMMUTATORE A DUE/QUATTRO CA-
NALI, per oscilloscopi; n. 3 - pag. 17

COMMUTATORE ULTRASONICO, con
PLL;n. 4 - pag. 39

CONTROLLO- DI POTENZA .C.A., a'.fo-
toelementi; n. 11 - pag. 15 :

CONVERTITORE DVOM, in combinazione

con un contatore elettronico; n, 3-pag.30
CRONOMETRO, numerico; n. 5 - pag. 13

DECODIFICATORE SCA con PLL n. 4 -
- Pag. 42 i

DELTA-GRAPH, equahzzatoré di -bande_

. d'ottava; n. 9 - pag. 45

EQUALIZZATORE DI BANDE D’OTTAVA
Delta-Graph; n. 9 - pag. 45

ESPERIXMENTI CON | PLL, commutatore
ultrasonico, filtro accordabile; interrutto-
re al tocco, decodcfncatore SCA n.4- pa- :'

glna 37

FILTRO, per lampada fluorescerfte n 1
pag. 48 =

’ FILTRO ACCORDABILE con PLL n 4 e

pag. 40

FILTRO PASSA ALTO per TV n ll pa
gina 31 f

M o o

T ——————



FOTOFONO, sistema di comunicazione con
luce solare; n. 6 - pag. 36

FOTOMETRO, con LASCR; n. 2 - pag. 17

GENERATORE AUDIO, Sweep-Marker;
n. 1-pag. 50 :

GENERATORE DI IMMAGINI, per oscillo-
scopio; n. 2 - pag. 31

GIOCHI VIDEO

— Pongtronics; n. 1 - pag. 27

— ruota elettronica della fortuna; n. 1 - pa-
gina 38

— space-war; n. 1 - pag. 41

- — ved. anche PONGTRONICS

INDICATORE DELLO STATO DELL.A‘
BATTERIA, lampeggiatore; n. 6 - pag. 53

INDICATORE DI BATTIMENTO ZERO,
con LED; n. 1 - pag. 49

INTERRUTTORE AL TOCCO..con PLL;
n. 4 - pag. 41

’LAMPEGGIATORE. indicatore dello stato

’ _della batteria; n. 6 - pag. 53
: LAMPEGGIATORE SECONDARIO PER

FOTOGRAFIA, con LASCR; n. 2 - pagi-

nal8 :
- LASCR, raddrizzatore controltato al siticio
attivato dalla luce; n. 2 - pag. 16 ’
- METRONOMO, per facilitare I'accordo e la
sincopazione; n. 6 - pag. 61
MILLIVOLTMETRO CMOS, per agglornare
I'analizzatore; n. 12 - pag. 29
MISURATORE DI POTENZA AUDIO, con
~ letturaa LED;n. 9 - pag. 11

MISURATORE DI TEMPERATURA, a ter
_mistore; n. 11 - pag. 45

- OPTOISOLATORI, come si usano;n. 5 - pa-
gina58

OSCILLATORE A RILASSAMENTO, con
~ LASCR;n. 2-pag. 17

PONGTRONICS, gioco video; n. 1 - pag. 27

PONGTRONICS, puntegglo ed effettl sono-f 4

ri;n. 10 - pag. 13

 “POTENZA..FLOREALE”, sistema di ‘con- ‘

trollo di potenzac.a.;n. 11 - pag. 15

PROGETTI DI GIOCHI ELETTRONICI TE- :

LEVISIVI

— Pongtronics; n. 1 - pag. 27 .

— ruota elettromca della fortuna; n. 1 - pa-
gina 38

— space-war; n. 1 - pag. 41

PROVADIODI, automatico; n. 7/8 - pag. 51
PROVATEMPO, per esercitare. il proprio

senso del tempo; n. 2 - pag. 40

RADDRIZZATORE CONTROLLATO AT-
TIVATO DALLA LUCE, detto LLASCR;
n.2-pag. 16

RUMORE CIRCUITALE, come sfruttarlo;
n. 3 - pag. 28

RUOTA ELETTRONICA DELLA FORTU-
NA, gioco video; n. 1 - pag. 38

SCATOLA MUSICALE,
(12 parte); n, 3 - pag. 45

SCATOLA = MUSICALE,
(22 parte); n. 4 - pag. 48

SISTEMA AUDIO SENZA FiLl, per altopar-
lanti distanti; n. 5 - pag. 26

SONDA LOGICA, con tensioni tra 5§ V e
15V;n. 11 - pag. 61

programmabile

programmabile

SONDA RT (TERMOMETRO), a termistore;

'n.11- pag. 45

"SPACE-WAR, gioco video; n. 1 - pag. 41

STEREO, accorgimento per ottenere suono
- stereo in cuffia; n.'1 - pag. 48

SWEEP- MARKER generatore audio; n. 1~
pag. 50

TEMPORIZZATORE, digitale; I 5 -pag. 13

TERMOMETRO, a termistore; n. 11 - pag. 45

TERMOMETRO, per la temperatura della :
pelle; n. 4 - pag. 31 i

TERRE ELETTRICHE per apparecchlature
elettromche n. 9 - pag. 34

TRACCIATORE DI CURVE, per semicon-
duttori; n. 10 - pag. 55

TRASFORMATORE. come determinarne le
polarita di fasatura; n. 7/8 - pag. 50

AVA
Vav
AVA
VAV
AVA
Vav

INFORMAZIONI

GENERALI

ALTA FEDELTA', nuove tendenze; n. 6 -
pag. 5 : ’ \

ALTA FEDELTA’, nuovi orientamenti; n. 3— k
pag. 16

ALTA FEDELTA’, recenti sviluppi; n. 10 -
pag. 40
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ALTOPARLANTI

— comportamento; n. 3 - pag. 13

— regolazione dei controlli di livello; n. 3 -
pag. 14

ALTOPARLANTI (SISTEMA), qualita im-
portanti per una buona riproduzione;n.9-
pag. 58

AMPLIFICATORE A COMMUTAZIONE, in
classe D; n. 9 - pag. 39

AMPLIFICATORE A LARGA BANDA, nuo-
vo circuito integrato; n. 4 - pag. 59

AMPLIFICATORI OPERAZIONALI, a cir-
cuiti integrati; n. 10 - pag. 60

ANTENNA A QUADRO, per ricezioni di-
stanti in OM; n. 7/8 - pag. 15

ARIA, controllo con strumentazione elettro-
fisica; n. 1 - pag. 55

ARITMETICA, per calcolatori elettronici;
n. 4 -pag. 5

ARMONICHE CB, interferenze sulle portan-
ti televisive; n. 1 - pag. 13

AUDIO, trasmissione mediante la luce, con
LED; n. 5 - pag. 42

AUDIO, ved. anche BASSA FREQUENZA

AUDIOELETTRONICA,
n. 9 - pag. 37

BASSA FREQUENZA, consigli agli acqui-
renti del loro primo sistema audio; n. 9 -
pag. 53

BATTERIE AL NICHEL-CADMIO, conser-
vazione e ricarica; n. 6 - pag. 43
CALCOLATORE HP 45, uso;n. 11 - pag. 11

CALCOLATORI! PER PRINCIPIANTI, posti
d’entrata e d’uscita; n. 11 - pag. 4

CALCOLATOR!I PROGRAMMABILI, guida
per |'acquirente; n. 7/8 - pag. 5

CALCOLATRICE TASCABILE, come usaria
per imparare la teoria dell’elettronica;
n. 12 - pag. 34

CALCOLATRICE TASCABILE, utilizzazio-
ne per calcoli in elettronica;n.11 - pag. 36

CALCOLI ELETTRONICI, con una calcola-
trice tascabile; n. 12 - pag. 34

CALCOLI! IN ELETTRONICA, con una cal-
colatrice.elettronica tascabile; n. 11 - pa-
gina 36

CALORE, effetti termici nel transistore;
n. 11 - pag. 47

CARTUCCIA FONO, come sceglieria; n. 3 -
pag. 62

CASSETTE, al ferro-cromo ed altriznuovi
60

ultimi  sviluppi;

tipi; n. 5 - pag. 47

CAVI PER TRASMISSIONI A GRANDE
DISTANZA, produzione Siemens; n. 11 -
pag. 44

cB

— elaborazione dei segnali vocali; n. 1 - pa-
gina 19

— intelligibilita delle trasmissioni; n. 1 - pa-
gina 25

CB, interferenze sulle portanti televisive;
n.1-pag. 13

CIRCUITI INTEGRATI, avvolti in bobine;
n. 6 - pag. 64

CODICE BCD, Binary Coded Decimal; n. 4 -
pag. 9

CODICI (INTRODUZIONE), per calcolatori
elettronici; n. 4 - pag. 5

COMMUTAZIONE, con TG; n. 5 - pag. 5

COMPONENTI “INVISIBILI”, nei circuiti
logici; n. 5 - pag. 64

COMUNICAZIONI TELEFONICHE, nel
Mare del Nord; n. 2 - pag. 28

CONTATORE DI FREQUENZA, da 1l Hz a
1 MHz; n. 12 - pag. 56

CONTROLLO AIR TRAFFIC, Park Air
Electronics; n. 11 - pag. 33

CONTROREAZIONE, negli oscillatori a sta-
to solido (calcolo); n. 2 - pag. 22

DBX, in circuito integrato; n. 5 - pag. 44

DIFETTI SINGOLARI, nell’'apparecchio te-
levisivo a valvole; n. 5 - pag. 63

DIODI, quiz;n. 11 - pag. 14

DISPLAY ALFANUMERICO A LED, con
caratteri di 17,5 mm; n. 11 - pag. 12

ELABORATORE ELETTRONICO, in medi-
cina (12 parte); n. 11 - pag. 62

ELABORATORE ELETTRONICO, in medi-
cina (22 parte); n. 12 - pag. 60

ELICOTTERO WISP, modellino radioco-
mandato; n. 4 - pag. 10

EQUALIZZAZIONE, nei sistemi acustici;
n.4-pag.47

ESAKI LEO, profilo; n. 11 - pag. 19

FIBRE OTTICHE, sistemi di collegamento
per la trasmissione dei dati; n.11-pag.13

FIRMA, sistema automatico di identifica-
zione; n. 7/8 - pag. 59

FORNI A MICROONDE, per usi domestici;
n. 10 - pag. 47

GENERATORI D'INVILUPPO, per la musi-



ca elettronica; n. 2 - pag. 41

GIRADISCHI, disturbi dovuti a instabilita
dinamica; n. 7/8 - pag. 45

GRAFICI, con [{'elaboratore elettronico;
n. 10-pag. 5

GUIDA D'ONDA MILLIMETRICA, per col-
legamenti telefonici o televisivi; n. 5 - pa-
gina 11

HOLO-SECURE-SYSTEM, laser contro i
truffatori; n. 3 - pag. 27

HP-45 (CALCOLATORE), uso; n. 11 - pa-
ginall

ILLUMINAZIONE, la crisi dell’energia e
I'illuminazione artificiale; n. 12 - pag. 43

INTELLIGIBILITA', nelle trasmissioni CB;
n. 1- pag. 25

INTERFACCIA, per l'eliminazione dei se-
gnali di rimbalzo dovuti agli interruttori;
n. 2 -pag. 4

INTERFERENZE PER ARMONICHE, da
parte delle trasmissioni CB sulie portanti
televisive; n. 1 - pag. 13

INTERRUTTORE A LIMITE OTTICO, Op-
tron, OPS 100; n. 10 - pag. 64

INTERRUTTORE BIDIREZIONALE, mo-
dello 4016;n. 5 - pag. 5

LASCR, raddrizzatore controllato al silicio
attivato dalla luce; n. 2 - pag. 16

LASER, all’'infrarosso; n. 3 - pag. 18

LASER, contro i truffatori; n. 3 - pag. 27

LED PER CORRENTE CONTINUA E AL-
TERNATA, della National Semicon-
ductor; n. 11 - pag. 55 :

MEDICINA, apparecchio ad ultrasuoni per
immagini-sezione addominali; n. 5 - pa-
gina 56

MEDICINA, memorizzazione ed elaborazio-
ne dati; n. 5 - pag. 57

MEDICINA, ricerca medica, controllo sani-
tario e gestione ospedaliera con elabora-
tore elettronico (12 parte); n. 11 - pag. 62

MEDICINA, ultrasuoni ed elaboratore per
misurare |'occhio, traduzioni in caratte-
ri Braille, con I'elaboratore elettronico
(23 parte); n. 12 - pag. 60

MEDICINA E TECNOLOGIA, alleate nella
lotta ai tumori;n. 5 - pag. 60

MICROELABORATORE, impiego in giradi-
schi;n. 11 - pag. 25

MICROELABORATORI, ved. anche MI-
CROPROCESSORI

MICROFONO TETRAEDRICO, per il siste-
ma Ambisonic; n. 9 - pag. 64

MICROPROCESSORI, impiego negli appa-
recchi di misura; n. 4 - pag. 12

MOTORE STERLING, Ford-Philips; n. 3 -
pag. 18

NEGHISTORE, funzionamento ed applica-
zioni; n. 2 - pag. 59

NORME INDUSTRIALI, per le misure su
sintonizzatori MF; n. 1 - pag. 5, n. 2 - pa-
gina 52

OSCILLATORI A STATO SOLIDO, proget-
to di base; n. 2 - pag. 19

OSCILLATORI VOBULATI, taratura dei se-
gnali di riferimento; n. 5 - pag. 24

OSCILLAZIONI MECCANICHE, neg!i inter-
ruttori meccanici e nei relé; n. 2 - pag. 4

PILOTA AUTOMATICO, per yacht; n. 2 -
pag. 29

PORTA LOGICA DI TRASMISSIONE, se-
gno grafico, circuito elettrico equivalente
e circuito elettronico MOS; n. 5 - pag. 6

POTENZA AUDIO, nuove regole; n. 3 - pa-
gina 14

POWERCARD, convertitori; n. 11 - pag. 12

PREAMPLIFICATORE FONO, risposta in
frequenza; n. 5 - pag. 41

PREAMPLIFICATOR! FONO, progettazio-
ne;n. 9 - pag. 4

QUIZ, sui diodi; n. 11 - pag. 14

RADDRIZZATORE CONTROLLATO AT-

TIVATO DALLA LUCE, detto LASCR;
n. 2 - pag. 16

RADIOASTRONOMIA, introduzione ad un
affascinante hobby; n. 3 - pag. 5

RADIOSVEGLIA, Siemens, Alpha RG 224;
n. 11 - pag. 32

RADIOTELEFONO AD ALTISSIMA FRE-
QUENZA, per navi; n. 2 - pag. 28

RADIOTELESCOPIO, per dilettanti; n. 3 -
pag. 5

REDIFON OMEGA, equipaggiamento per
navigazione; n. 4 - pag. 10

REGISTRAZIONE STEREO, con registra-
tore a 4 canali; n. 9 - pag. 29

REGOLAZIONE DI TONO, sistemi semplici
e sistemi complessi; n. 7/8 - pag. 39

RESISTORI, fissi e variabili; n. 6 - pag. 15
RIMBALZO DEI CONTATTI, negli interrut-
tori meccanici e nei relé; n. 2 - pag. 4
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RISONANZA BRACCIO-TESTINA, nen gi-
radischi; n. 7/8 - pag. 47

SATELLITE GEOSTAZIONARIO EURO-
PEOQ, Geos; n. 2 - pag. 29

SCHERMO IONICO TRASPARENTE, Trios
della Siemens; n. 6 - pag. 59

SEGNALI DI RIFERIMENTO NEGL! O-
SCILLATORI VOBULATI, taratura; n. 5-
pag. 24 _

SEGNALI INDESIDERATI, nei circuiti lo-
gici digitali; n. 2 - pag. 4

SELETTORE DI CANALE, Phlllps DEV

~ E544;n.4 -pag. 58

SEQUENZIATORI, per la musica elettroni-
ca;n.2-pag.41

SIMULATORE "“PANORAMIC VISION SY-
STEM’', della British Aircraft Corpora-
tion;n. 4 - pag. 11

SINTETIZZATORI, di strumenti a percus-

sione;n. 9 - pag. 17

 SINTONIZZATORE STEREO, BISTEREO
E QUADRO-SOUND, Siemens Klangmei-
ster RS 321;n.9 - pag. 64

SINTONIZZATORI MF, nuove norme per
le misure (1@ parte); n. 1 - pag. 5

SINTONIZZATORI MF, nuove norme per
le misure (22 parte); n. 2 - pag. 52

SISTEMA DI TRASMISSIONE, a fibre otti-
che; n. 5 -pag. 11 1

SISTEMI 'NUMERICI. binario, ottale ed esa-
decimale; n. 4 - pag. 5

SONAR, a circuito integrato; n. 6 - pag. 54

SONDA FLESSIBILE, Electrolocation,
Flexiprobe; n. 11 - pag. 32

SONDA PER OSCILLOSCOPIO, come sce-
glierla; n. 4 - pag. 15

STANZA ANECOICA, per prove spaziali;
n.5-pag. 10

STEREQ MA, sviluppi; n. 10 - pag. 43

STEREOFONIA, uno sguardo al futuro;
n. 5 - pag. 40

STRUMENTI D! MISURA, indicazioni sba-
gliate; n. 5 - pag. 63

SUONO, il mondo degli specialisti; n. 4 - pa-
gina 45

TECNOLOGIA E MEDIClNA alleate nella
lotta ai tumori; n. 5 - pag. 60

TELEOBIETTIVO RANK OPTICS VARO-
TAL MRL, per telecamera; n. 4 -pag. 11

TEMPIO BUDDISTA, restauro con |I'assi-
stenza di un elaboratore eletironico;
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n. 12 - pag. 28
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TERRE ELETTRICHE, per apparecchiature
elettroniche; n. 9 - pag. 34

TESTER, per controllo di apparecchiature e
tubi di visione notturna; n. 4 - pag. 43

TESTINE MAGNETICHE, regolazione del-
I'azimut; n. 5 - pag. 44

TG, transmission gate; n. 5 - pag. 5

_TONO, regolazione; n. 7/8 - pag. 39

TORCIA LASER, all'infrarosso; n. 3 - pag. 18

TRANSISTORE, e calore; n. 11 - pag. 47

TRANSISTORE A VALANGA, funziona-
mento; n. 10 - pag. 37

TRANSISTORI A EFFETTO DI CAMPO
DMOS, impiego; n. 7/8 - pag. 55

TRANSISTOR! SEMIDANNEGGIATI, -usa-
ti come rettificatori, come condensatori
di piccola capacita, ecc.; n. 5 - pag. 64

TRASMISSIONI CULTURALL, via satellite,
in Africa; n. 5 - pag. 20

TWEETER, senza massa; n. 10 - pag. 41

UNITA' DI COMANDO SD1, deila Redifon
Telecom.; n. 5 - pag. 10

UTENSILI, per lo spenmentatore elettro-_
nico;n. 12 - pag. 5 -
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APPARECCHI

E STRUMENTI

IN COMMERCIO

ALTOPARLANTI (SISTEMA), Jensen
OPC 21;n. 9 - pag. 26

AMPLIFICATORI  MODULUS, - Heathkit

AA-1505 e AA-1506; n. 10 - pag. 22
ANALIZZATORE, Triplett, mod. 60; n. 4 -
pag. 23
ANALIZZATORE DI OZONO, ad altissima
sensibilita; n. 5 - pag. 37
ANALIZZATORE NUMERICO, B & K Pre-
cision, mod. 280; n. 10 - pag. 27
CALCOLATORE TOSHIBA, LC810, tasca-
bile;n. 1 - pag. 10
COMMUTATORE AL TOCCO, per carico



c.a.;n.2-pag. 56
CRONOMETRO DIGITALE,
GB-1201;n. 7/8 - pag. 26
GIRADISCHI, ADC Accutrac 4000; n. 11 -
pag: 25

GIRADISCHI, Stanton mod. 8004-11; n. 4
pag. 21

GIRADISCHI AUTOMATICO, Dual 1249;
n. 12 -pag. 24

LAMPEGGIATORE DOPPIO, a LED; n. 2 -
pag. 55

MODULUS (CENTRO DI CONTROLLO
AUDIQ), Heathkit AN-2016; n. 10 - pa-
gina 21

MULTIMETRO DIGITALE AUTOMATICO,
Hewlett-Packard 3476A; n. 7/8 - pag. 28

ORGANO A COLORI, Heathkit TD-1006;
n. 3 - pag. 25

OZONO, ved. ANALIZZATORE DI OZONO

PIASTRA STEREOFONICA PER REGI-

STRAZIONE A CASSETTA, Tandberg
TCD-310;n.6 - pag. 28
PREAMPLIFICATORE, Crown IC-150A;
n. 12 - pag. 27
PREAMPLIFICATORE, Epicure mod. Quat-
tro; n. 9 - pag. 21
PREAMPLIFICATORE FONO,
PP-1;n.3 - pag. 21

PROIETTORE MARCONI, B 3404, per ma-
teriale cinematografico in trasmissioni te-
levisive; n. 1 - pag. 11

RADAR PLESSEY, AWS-5, per impieghi
militari in mare; n. 1 - pag. 11

REGISTRATORE A CASSETTE, Dual de-
luxe; n. 9 - pag. 23

REGISTRATORE STEREOFONICO A
CASSETTE, Marantz 5220; n.7/8 - pag.21

RICETRASMETTITORE CB, MA Tram XL;
n. 3-pag. 23 _

RICETRASMETTITORE CB,

Heathkit

Pickering

Realistic,
TRC-57 Navaho; n. 10 - pag. 29 :
RICETRASMETTITORE = MA,

Midland,
mod. 13-882 B; n. 4 - pag. 25 ;

RICETRASMETTITORE MA/SSB Brow-
ning, Golden Eagle Mark Il1; n.6-pag.24

RICEVITORE MA-MF STEREO, Nikko,
mod. 7075; n. 11 - pag. 21

RICEVITORE MA-MF STEREO, Onkyo,
TX 220; n. 4 - pag. 27

RICEVITORE MA-MF . STEREO, Onkyo,
TX-4500;n. 12 - pag. 21

SEQUENZIATORE NUMERICO OBER-
HEIM ELECTRONICS DS-2, per la mu- -
sica elettronica; n. 2 -jpag:. 42

SINTONIZZATORE MA-MF STEREO, Pio-
neer TX-9500;n. 6 - pag. 21 ;

STEREO, apparecchi di lusso; n. 3 - pag. 15

STROBOSCOPIO PORTATILE, Philips,
PR9111;n. 12 - pag. 41

TELECAMERA EMI MTV3-U, per opera-'
zioni subacquee; n. 1 - pag. 10

TELECOMANDO AD INFRAROSSI, per
proiettori di diapositive (prodotto dalla
Siemens); n. 12 - pag. 42

TESTINA FONORIVELATRICE, Pickering,

mod. XV-15/625 E; n. 11 - pag. 29
m 5 b 4p G G B B D
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CIRCUIT! LOGICI
E ANALOGICI

AMPLIFICATORE CON GUADAGNb VA-
RIABILE, aTG;n. 5-pag. 8 ;

AMPLIFICATORI  MONOLITICI  PER
STRUMENT], serie LF152; n.11-pag. 60

AMPLIFICATORI OPERAZIONALL, circui-
ti d'impiego tipici; n. 10 - pag. 61

CITOFONO = UNIDIREZIONALE, con
LL.M3909; n. 3 - pag. 57 : ;

COLLEGAMENTI FRA CIRCUITI LOGICI
E CARICHI, con JFET; n. 7/8 - pag. 31

CONTROLLI ELETTRONICI, realizzati con.
CA-3098 e con triac; n. 12 - pag. 14

CONTROLLO DI'UN TRIAC, con LM3909
n. 3 - pag. 56

CONTROREAZIONE, negli oscillatori a sta-
to solido (calcqlo); n. 2 - pag. 22

CONVERTITORE NUMERICO/ANALO-
GICO, a semiconduttori; n. 12 - pag. 15

CONVERTITORE ONDA SINUSOIDA-
LE/ONDA QUADRA, realizzato con
CA-3098;n. 12 - pag. 13

CONVERTITORE PER DOPPIA TRACCIA,
con porte di trasmissione; n. 5 - pag. 8

CONVERTITORI. TENSIONE/FREQUEN-
ZA E FREQUENZA/TENSIONE, con cir-
cuito integrato 4151; n. 4 - pag. 57
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DECODIFICATORE DI NOTA, tipo 567;
n. 12 - pag. 47

FILTRO Di DISACCOPPIAMENTO, a LED;
n. 6 - pag. 58

GENERATORE D'IMPULSI, a transistori;
n. 11 - pag. 59 :

GENERATORE DI FUNZIONE, a semicon-
duttori; n. 12 - pag. 15

GENERATORE DI NOTA SINUSOIDALE,
circuito integrato FX-205; n. 7/8 - pag.58

LAMPEGGIATORE, con due LED; n. 3 - pa-
gina 60

LED PER CORRENTE CONTINUA E AL-
TERNATA, circuiti d’'impiego; n. 11 - pa-
gina 56

METRONOMO, a controllo di tempo quasi
lineare; n. 7/8 - pag. 58

MINILAMPEGGIATORE, con
n. 3 - pag. 56

OPTOACCOPPIATORE, per controllo triac;
n. 10 - pag. 63

OPTOISOLATORI, circuiti d’impiego; n. 5 -
pag. 59

OSCILLATORE AD ENERGIA SOLARE,
con LM3909; n. 3 - pag. 55

OSCILLATORI, schemi elettrici di princi-
pio; n. 2 - pag. 20

PREAMPLIFICATORI FONO, a circuito
integrato; n. 9 - pagg. 9-10

PROVACONDENSATORI, a LED;n. 6 - pa-
gina 58

RADIORICEVITORE, per trasmissioni ra-
diofoniche MA con LM3909; n. 3 - pag. 55

RITARDO, per sistema d’allarme; n. 12 - pa-
gina 50

RITARDO, realizzato con CA-3098; n. 12 -
pag. 13

SERRATURA, azionata a raggi infrarossi;
n. 12 - pag. 49

SINTONIZZATORE, stadi "d'entrata sinto-
nizzati con tensione variabile; n. 7/8 - pa-
gina 56

SIRENA ELETTRONICA, con LM3909;
n. 3 - pag. 57

SONAR, a circuito integrato; n. 6 - pag. 56

SOPPRESSORE (SQUELCH), con TG;n. 5 -
pag. 9

SQUELCH (SOPPRESSORE), con TG;n. 5 -
pag. 9

TRASMISSION!I IN CODICE, con LM3909;

LM3909;
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n. 3 - pag. 58

TRIGGER DI SCHMITT PROGRAMMABI-
LE, RCA-CA3098;n. 12 - pag. 12

O N
COMPONENTI:

DATI TECNICI

AMPLIFICATORI OPERAZIONALI, qua-
drupli; n. 4 - pag. 60

BATTERIE AL NICHEL-CADMIO, curve e
valori caratteristici; n. 6 - pag. 44

CA 3098, trigger di Schmitt programmabile;
n. 12 - pag. 11

CARTUCCE FONO, caratteristiche; n. 3 -
pag. 63

CASSETTE, risultati di prove tecniche su na-
stri magnetici; n. 5 - pag. 53

CCD 211, dispositivo sensibile all'area d’im-
magine; n. 12 - pag. 15

CONVERTITORE DA TENSIONE A FRE-
QUENZA, circuito integrato tipo 4151;
n. 4 - pag. 55

Di-445, pilota di potenza; n. 12 - pag. 15

GENERATORE DI NOTA SINUSOIDALE,
circuito integrato FX-205; n. 7/8 - pag. 58

LAMPEGGIATORE, circuito
LM3909; n. 3 - pag. 54

MICRO/MINI CALCOLATORI, Texas In-
struments TMS9900 e 990/4; n. 7/8 - pa-
gina 59

NASTRI, per registratori a cassette; n. 10 -
pag. 43

NEGHISTORE, caratteristiche; n. 2 - pag. 60
OSCILLATORE - LAMPEGGIATORE, cir-
cuito integrato LM3909; n. 3 - pag. 54

SONDE PER OSCILLOSCOPIO, caratteri-
stiche da valutare per la scelta; n. 4 - pa-
gina 15

TRIGGER DI SCHMITT PROGRAMMA-
BILE, RCA-CA3098; n. 12 - pag. 11

integrato
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Presa d’atto Ministero detla Pubblica Istruzione N. 1391

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

1l corso di fotografia, & stato stu-
diato in modo da creare una for-
mazione artistica e tecnica di alto
livello. Le lezioni del corso sono
state redatte in modo semplice, di
facile comprensione, pur mante-

nendo inalterata I'indispensabile
precisione richiesta dalla materia.

COMPILATE RITAGLIATE IMBUCATE
spedire senza busta e senza francobollo

8e

Scuola Radio Elettra

10100 Torino AD

Fin dall'inizio del corso, gli allievi
riceveranno con le lezioni i mate-
riali per la formazione di un com-
pleto laboratorio bianco-nero e
colori. Oltre &' ateriale fotogra-
fico, vaschette, torchio per stam-
pa a contatto, spirali, 300 compo-

><

Francatura a carico
del destinatario da
addebitars: sul conto
credito n. 126 presso
I'Utheio P.T.di Torino
A.D. - Aut. Dir. Prov.
P.T.di Toring n. 23616
1048 del 23-3-1955




nenti ed accessori da camera oscu-
ra, il corso comprende un ingran-
ditore professionale con porta-fil-
tri per il colore, per negativi fino
a un formato di 6x9; un timer da

camera oscura; una smaltatrice
elettrica; un completo parco lam-
pade. || tutto restera di proprietad
dell’allievo.

UN CORSO COMODO

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

><

INVIATEM! GRATIS TUTTE LE INFORMAZION] RELATIVE AL CORSO DI

costa mediamente poche migliaia
di lire.

UNA GARANZIA D! SERIETA’

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

SVILUPPO PELLICOLE BIANCO-

NERO E A COLORI

IMPORTANTE: AL TERMINE
DEL CORSO LA SCUOLA RA-
DIO ELETTRA RILASCIA UN
ATTESTATO DA CUI RISULTA
LA VOSTRA PREPARAZIONE.

FOTOGRAFIA

PER CORTESIA, SCRIVERE IN STAMPATELLO

MITTENTE:
NOME

SALA DI POSA E
PARCO LAMPADE

VOLETE SAPERNE DI PIU™?

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

“ \‘ .,‘
Scuola Radio Elettra

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

633

COGNOME

PROFESSIONE

ETA

VIA

CITTA

COD. POST.

PROV.

MOTIVO DELLA RICHIESTA: PER HOBBY O

PER PROFESSIONE O AVVENIRE (1

St e )



PRESA D°'ATTO DEL MINISTERO DELLA
PUBBLICA ISTRUZIONE NUMERO 1391

UNA PROFESSIONE NUOVISSIMA PER | GIOVANI CHE HANNO

FRETTA DI AFFERMARSI E DI GUADAGNARE. MOLTO.

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

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

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

.....

| PROGRAMMATORI

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.

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

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI

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.

9,
Scuola Radio Elettra
Via Stellone 5/ 633
10126 Torino

dolci

PER CORRISPONDENZA



GORSD KIT Hi-H STERED

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

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

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

Lei potra montare questi magnifici apparecchi con le Sue mani divertendosi e
imparando! Presa d'atto Ministero della Pubblica Istruzione . 1391

SE VOLETE REALIZZARE UN
Mme

COMPLESSO DI AMPLIFICAZIONE

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





