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ATTENZIONE

Sll ertester 68 R come Record .!

v SERIE CON CIRCUITG ASPORTABILE !!
4 Brevetti Internazionali - Sensibilita 20.000 ohms / volt
W STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO schermato contro i campi magnetici esternil!!
Tutti i circuiti Voltmetrici e amperometrici di questo nuovissimo modello 680 R montano
RESISTENZE A STRATO METALLICO di altissima stabilita con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5%]1]
IL CIRCUITO STAMPATO PUO’ ESSERE RIBALTATO ED ASPORTATO SENZA ALCUNA DIS-
SALDATURA PER FACILITARE L'EVENTUALE SOSTITUZIONE DI QUALSIAS| COMPONENTE.
amplezza del quadrante e minimo ingombro | (mm.128x95x32)
bl precisione e stabilita di taratural (1% in C.C.- 2% in C.A.l)
semplicita, facilita di impiego e rapidita di lettural
¢' . robustezza, compattezza e leggerezzal (300 grammi)
h,,\ accessori supplementari e complementaril (vedl sotto)

protezioni, prestazioni e numero di portate!

E’ COMPLETQO D! MANUALE DI ISTRUZIONI E GUIDA PER RIPARARE DA SOL! IL
SUPERTESTER 680 R IN CASO DI GUASTI ACCIDENTALI,

T WOLETWA CORTRUAION] FLETTROMEECANICHE - MLAND -
50

10 CAMPI DI MISURA E
80 PORTATE !!!

VOLYS C.A.: 11 portate: da 2 V. a 2500 V. massimi.
VOLTS C.C.: 13 portate: da 100 mV. a 2000 V.
AMP. C.C.: 12 portate: da 50 pA a 10 Amp.
AMP. C.A.: 10 portate: da 200 pA a 5 Amp.
OHMS: 6 portate: da 1 decimo di ohm a
Rivelatore di 100 Megaohms.
REATTANZA: 1 portata: da 0 a 10 Megaohms,
I:APAI:ITA’ 6 portate: da 0 a 500 pF - da 0 a
¢ da 0 a 50.000 uF in quattro scale.
FREOUENZA 2 portate: da 0 a 500 e da 0 a 5000 Hz.
V. USCITA: 9 portate: da 10 V. a 2500 V.

DECIBELS: 10 portate: da — 24 a -+ 70 dB. % EFH L2 méhigma- [2%0n2] 50=]
Tnoltre vi & la possibilita di estendere ancora | 3248 L D] @ -
maggiormente le prestazioni del Supertester 680 R It - : -1I| il
con accessori appositamente progettati dalla 1.C.E. #~ :
Limitatore statico che permette allo strumenlu indi-
catore ed al raddrizzatore a lui iato, di poter
sopportare sovraccarichi accidentali od erronei anche
mille volte superiori alla portata scelta 11t
Strumento antiurto con speciali sospensioni elastiche.
Fusibile di tipo standard (5 x 20 mm.) con 4 ricambi,
a protezione errate inserzioni di tensioni dirette sul
circuito ohmmetrico.

PREZZO: SOLO LIRE 26.900 - iva IL TESTER PER | TECNICI VERAMENTE ESIGENTI I!!

franco nostro stabilimento completo di puntali, pila e manuale d'istruzione. Astuccio inclinabile in resinpelle con doppio fondo per puntali ed accessori.
ACCESSORI SUPPLEMENTARI DA USARSI UNITAMENTE Al NOSTRI «SUPERTESTER 680»
PROVA TRANSISTORS E PROVA DIGDI N;nﬂnl.gleléMTURE RESISTIVO VDOLTMETRD 'ELHTRDNICg TRASFORMATORE | AMPEROMETRO A TENAGLIA

n transistorf ad
ranstest campo in) M0D. 105, 660 MO0 SIS VEE | Bpnperelamp  mon. s
- Resistenza di | . :
per misure amperometri- I
MOU. B2 LGB i attood] ommquire ane i | MATS2S% L ehe: Immediate_in. Laf

Esso pud eseguire tut- | i Tester L.C.E. della serie 680 | sione C.C. da
te le seguenti misure: | misure resistive in C.C. anche | 100 mV. a |
Icbo (lco) - lebo (leo) - | nella portata ©x100.000 e | 1000 V ten-
lceo - [ces - Icer - Ve | quindi possibilita di poter ese- | $iche piccod 10 - 25 - 100 - 250 e 500
53l - Vbe hFE (B) per i | zuire misure fino a Mille Mega- i . Per misurare 1-5- | amp A, - Completo di
TRANSISTORS e Vf - Ir | ohms senza alcuna pifa suppie- | parallelo. Ohmmetro da 10 K %5’50- 100 Amp. | astuccio istruzioni e ri-

senza interrompere i cir-
cuiti da esaminare - 7
portate: 250 mA. - 2,5 -

per i diodi. mentare. a 100.000 Megaohms, A duttore a spina Mod. 29

PUNTALE PER ALTE TENSIONI ].UKM[TRO MOD, 24 I.CE SONDA PROVA TEMPERATURA SHUNTS SUPPLEMENTARI WATTMETRC MONOFASE

MOD, 18 1.C.E, (25000 V. C.C) que ZOatIJ g 2200, MOD. 36 1.C.E. istantanea a due (100 mv.) MOD. 32 I.C.E. MOD. 34 L.C.E. a3 porta-
&an;o v g esw”;:j scale: da — 50 a4 40°C per portate amperometri- te: 100-500 e 2500 Watts.
metro !, e da 4 30 2 4 200°C che: 25-50 e 100 Amp. C.C

®,¢..»_“-:=n3-§k P A RN N L

Esso serve per in- SIGNAL INJECTOR MOD. 63 GAUSSOMETRO MOD. 27 ILC.E. ESTENSORE ELETTRONICU MOD. 30

dividuare e loca- Iniettore di segnali. a 3 funzioni sottodescritte:

lizzare id . e P MILLIVOLTMETRO ELETTRONICO

te guasti ed inter- =€ C O e mmommo =D ) 10V- Soncibiith 10 Megaohme/v.

ruzioni in tutti . Con esso si pud misurare I'esat- NANb/Mlcno AMPEROMETM‘

circuiti a BF. F. - VHF. & UHF. (Radio, televisori, regi- | to campo magnetico continuo in 01-1-10 pA. con caduta di

. : " h -~ | tutti quei punti ove necessiti co- [ Con esso si rivela la

s?raton, e?c:). .Implega compoqentl_allo s(a{lo soido e_qumdn noscere quale densitd di flusso | esatta sequenza di fase E DI
di durata illimitata, Due Transistori montati secondo il clas- | 5ia" presente in quel punto (ve- | per il giusto senso rota- ;éaggnzt\;agAMclgr?n:owe%o o
sico circuito ad oscillatore bloccato danno un segnale con | di altoparlanti, dinamo, magneti, [ torio di motori elettrici | termocoppia per misure fino a
due frequenze fondamentali di 1000 Hz e 500.000 Hz. ecc.). trifasi. 100°C - 250 °C e 1000 °C.

tensione di soli 5 mv.

PREZZI AI:I:ESSDRI (pitt 1.V.A): Prova transistor e prova diodi Transtest Mod. 662: L. 15.200 / Moltiplicatore resistivo Mod. 25: L. 4.500 / Voltmetro elettrcmco
Mod. 660: L. 42.000 / Trasformatore Mod. 616: L. 10.500 / Amperometro a tenaglia Amperclamp Mod. 692: L. 16.800 / Puntale per aite tensioni Mod. 18: L. 7.000 /
Luxmetro Mod. 24: L. 15.200 / Sonda prova temperatura Mod. 36: L. 13.200 / Shunts supplementari Mod. 32: L. 7.000 / Wattmetro monofase Mod. 34: L. 16.800

Signal injector Mod. 63: L. 7.000 / Gaussometro Mod. 27: L. 13.200 / Sequenzioscopic Mod. 28: L. 7.006 / Estensore elettronico Mod. 30: L. 16.800.
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NOI U1 AIUTIAMO A DIVENTARE “QUALGUNO™

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

per Corrispondenza.

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

R
) ,
ELETTRONICO INDUSTRIALE

~ LINGUE

ASSISTENTE DISEGNATORE EDILE

TECNICO D'OFFICINA

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

| corsi si dividono in:

CORSI TEORICO-PRATICI

RADIO STEREO A TRANSISTORI -
TELEVISIONE - TRANSISTORI -
ELETTROTECNICA - ELETTRONICA
INDUSTRIALE - HI-FI STEREO -
FOTOGRAFIA - ELETTRAUTO
Iscrivendovi ad uno di questi corsi
riceverete, con le lezioni, i materiali
necessari alla creazione di un laboratorio
di livello professionale. In piu, al termine
di alcuni corsi, potrete frequentare
gratuitamente per 1 settimana i
laboratori della Scuola, per un periodo
di perfezionamento.

CORSO NOVITA’

ELETTRAUTO

CORSI PROFESSIONALI
PROGRAMMAZIONE ED
ELABORAZIONE DE! DAT!

ESPERTO COMMERCIALE -
IMPIEGATA D’AZIENDA -

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

TECNICO DI OFFICINA - LINGUE

CORS) ORIENTATIVO - PRATICI
SPERIMENTATORE ELETTRONICO
adatto ai giovani dai 12 ai 15 anni.
ELETTRAKIT TRANSISTOR

un divertente hobby

per costruire un portatile a transistori

NON DOVETE FAR ALTRO

CHE SCEGLIERE...

...e dirci cosa avete scelto.

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

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

merito. A
Scrivete a: ﬁ .
Scuola Radio Elettra

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



.

QUALI VANTAGGI

PUO' TRARRE IL DILETTANTE
DALL'IMPIEGO

DEl NASTRI MAGNETICI

DI TIPO PROFESSIONALE

Le case che producono nastri magnetici
ottimizzano le caratteristiche dei loro nastri
in bobina in base alle richieste di mercato.
| nastri professionali che servono per le inci-
sioni fonografiche, per esempio, forniscono
le prestazioni migliori quando vengono fatti
scorrere a velocita di 76 cm/s e di 38 cm/s,
valori correntemente utilizzati per scopi pro-
fessionali. | nastri commerciali, invece, forni-
scono le prestazioni migliori quando sono
fatti scorrere alle velocita di uso pit com-

COMMERCIALI ?

merciale, paria 19 cm/s e 9,5 cm/s, che sono
adottate nei registratori di tipo domestico.

Ci si puo chiedere se, utilizzando un na-
stro di tipo professionale con un registratore
commerciale, si ottengano prestazioni mi-
gliori di quelle ottenibili quando si utilizza
sul medesimo apparecchio un nastro di tipo
commerciale, Anche se a questa domanda
almeno una delle pid importanti case co-
struttrici risponde negativamente, non po-
trebbe verificarsi il caso che, regolando il
registratore in modo da adattarsi al nastro
di tipo professionale, si riesca a conseguire
prestazioni migliori? Per trovare una rispo-
sta a questo interrogativo, si € effettuata una
serie di misure sui nastri di tipo commerciale
e su quelli di tipo professionale, avendo avu-
to cura ogni volta di adattare perfettamente
il registratore commerciale impiegato al tipo
di nastro in prova.

Polarizzazione e equalizzazione - Sappia-
5














































































BIFET

NUOVA

TECNOLOGIA
PER

SEMI-
CONDUTTORI

Un circuito integrato monolitico ‘’sample
and-hold”, preciso entro lo 0,017, & stato
progettato e sviluppato dal gruppo di proget-
tazione avanzata lineare della National Semi-
conductor, utilizzando la nuova tecnologia
BIFET messa a punto dalla stessa ditta.

Secondo il progettista di tale circuito, la
tecnologia BIFET permette una combinazio-
ne di transistori bipolari e transistori ad ef-
fetto di campo a canale P sullo stesso sup-
porto di silicio, ideale per fabbricare un
“sample-and-hold”’. Questo circuito & usato
principalmente nella conversione analogico-
digitale, quando si desideri fare la misura di
un segnale e conoscere precisamente |'istante
in cui il segnale di ingresso corrisponde al ri-
sultato della misura. In qualche applicazione
il “sample-and-hold’’ é anche usato come al-
lungatore di impulsi.

Conosciuto come modello LF198, il nuo-
vo circuito ‘‘sample-and-hold’’ raggiunge il
livello di regime del segnale entro lo 0,017
in 6 us; tali prestazioni sono considerevol-
mente migliori di quelle offerte da circuiti
ibridi o da moduli reperibili finora sul mer-
cato a prezzi notevolmente pil elevati.

Contrariamente ad altre unitd monoliti-
che che impiegano transistori MOS, i FET
impiegati nell’lLF198 presentano un basso

OFFSET

NPT

LBGiC

LoGIC
REFEREWCE

CAPACITQR-

auTPuT

Fig. 1 - Schema a blocchi
funzionali dell’L F198.
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P-type diffusions
for source and drain

|
( P-type ion implant for channel

livello di rumore sia nel campionamento
(sample) sia nella tenuta (hold). Le tipiche
correnti di “gate” dei FET, di 30 pA, forni-
scono una pendenza del segnale di soltanto
2 mV per minuto nella fase di “*hold’’ con
un condensatore di ““tenuta’ da 1 uF. Anche
se il componente LF198 é un dispositivo
estremamente versatile ed offre prestazioni
elevate, & di facile impiego ed il suo prezzo
non ¢é elevato. Esso é realizzato con tecnolo-
gie standard nelle grandi produzioni le cui
rese sono alte e i cui costi relativamente
bassi. Quindi il suo prezzo si confronta favo-
revolmente con altri circuiti monolitici
standard.

Per rendere facile |’'impiego dell’'LF198, il
gruppo di progettazione ha cercato di elimi-
nare ogni possibile problema applicativo; di
conseguenza, per esempio, il dispositivo é
completamente disaccoppiato all’ingresso e
all’uscita, ha circuiti logici d'ingresso diffe-
renziali e ha la capacitad di funzionare in un
ampio campo di alimentazioni.

Sempre secondo il progettista, la reiezio-
ne del segnale d'ingresso nel segnale di
“hold"’ & praticamente perfetta, anche per
segnali d’ingresso uguali alle tensioni di ali-
mentazione.

In molti casi il “‘feedthrough’’ sara limita-
to soltanto dalle capacita parassite delle piste
dei circuiti stampati del circuito realizzato
dall’utilizzatore, dato che I'LF198 di per sé
presenta soltanto una capacita di accoppia-
mento tra ingresso e uscita di 0,1 pF con
1.000 pF di capacita di tenuta.

| circuiti logici di ingresso a bassa corren-
te operano da livelli TTL fino a 15 V, cosi

N-type gate
contact diffusion

Fig. 2 - Struttura del FET usata nell’LF198.

che essi possono in pratica essere collegati
direttamente a qualunque famiglia logica.

Un campo di tensioni di alimentazione
compreso tra+ 5V e £ 18 V aumenta ancora
I'utilitd dell’LF198, in particolare quando
esso viene confrontato con unita a moduli o
ibridi i quali operano normalmente soltanto
con alimentazione di * 15 V.

Lo schema a blocchi dell’LF198 é mostra-
to nella fig. 1.

Il “buffer’” di uscita A2 haingressia FET
a canale P con correnti tipiche di 30 pA, il
che permette di ottenere una piccola pen-
denza nella fase di tenuta. Nell’amplificatore
di ingresso A1, vi sono transistori bipolari di
ingresso in modo da presentare |'“offset’” di
tensione piu piccolo possibile e la deriva piu
bassa possibile nella fase di campionamento.

Inoltre Aq & progettato per avere un altis-
simo fattore di reiezione di ‘‘modo comune’’,
oltre che per ottenere una precisione di gua-
dagno dello 0,0027. La corrente di ingresso
& di soli 20 nA, cosi che I'LF198 puo facil-
mente essere usato con sorgenti ad alta impe-
denza.

R1 e i due diodi di aggancio tengono
I"'amplificatore Aq in zona attiva durante la
fase di tenuta, mantenendo la sua impedenza
di ingresso alta ed eliminando percio i pro-
blemi di carico sull’ingresso, problemi incon-
trati in molti altri circuiti ove I'impedenza di
ingresso cambia a seconda dello stato di cam-
pionamento o di tenuta.

A3 é un comparatore logico differenziale
con una soglia di 1,2 V; le sue prestazioni
differenziali permettono alla logica di essere
riferita ad una massa separata dalla massa
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analogica, minimizzando percio gli effetti del
rumore. Entrambi gli ingressi logici possono
essere utilizzati permettendo all’LF198 di
““tenere’’ sia con segnali in logica positiva sia
con segnali in logica negativa.

Come gia detto, e stato possibile realizza-
re il nuovo circuito LF198 adottando il pro-
cedimento BIFET, nel quale i transistori a
giunzione ad effetto di campo a canale P so-
no fabbricati sulle piastrine standard dei cir-
cuiti lineari.

La tecnologia dell’’’lon implantation’” &
la chiave del successo.

Usando fasci di ioni ad alta energia invece
delle normali tecniche di diffusione ad alta
temperatura si possono generare facilmente
profili di ‘‘drogaggio’’ a bassa concentra-
zione.

Queste aree di bassa concentrazione sono
ideali per la costruzione dei FET. La struttu-
ra dei FET usata nell’LM198 é mostrata nel-
la fig. 2. Una geometria a strisce viene realiz-
zata con la diffusione standard di impurezze
tipo p usata per la realizzazione delle basi dei
transistori NPN.

Il canale di tipo p & invece realizzato con
la tecnologia dell’’lon implantation’ per
1/10 della profondita del ‘‘source’” e del
“drain’’, diffusi.

Il materiale epitassiale di supporto, di ti-
po n, agisce come ‘‘gate’’.

| parametri tipici di questi FET sono:
Ipss =~ 200 uA, Vp = IV, e BVgp = 50 V.

Qualcuna delle eccezionali caratteristiche
operative dell’LF198 é riportata di seguito.
Tempo di acquisizione fino a 0,017 (Cp =
= 1.000 pF): 6 us; corrente di ingresso:
20 nA; tensione di offset: 1 mV; precisione
del guadagno: 0,0027%; piedestallo di “hold”
(Ch = 0,01 uF): 0,56 mV; impedenza di in-
gresso: 20 GS2; fattore di reiezione allali-
mentazione: 100 dB; rumore di uscita:
25 nV/Hz; pendenza del segnale di uscita
(Ch = 0,01 uF): 3mV/s.

Le applicazioni di questo nuovo ‘‘sample-
and-hold”’ includono multipléxer, converti-
tori analogico-digitali e digitale-analogici, in-
tegratori, correlatori, calcolo analogico.

Molte altre applicazioni precedentemente
non affrontabili a causa dell’elevato costo di-
venteranno ora possibili con il dispositivo
LF198 a basso costo ed alte prestazioni.

L'’LF198 é disponibile in un contenitore
TO-5 a otto piedini ed & fornito nel ‘‘ran-
ge’’ militare di temperatura da -55 °C a
+125 °C. *
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I’ elettronica

L’ELABORATORE ELETTRONIGO

IN MEDICINA

5* PARTE

Verso una diagnosi automatica

Solo da poco tempo si € iniziata, come gia
in altre discipline scientifiche, un‘opera di
razionalizzazione e coordinamento delle in-
formazioni anche nel campo della diagnosti-
ca medica. Ricorrendo all’elaboratore elet-
tronico, che é in grado di raccogliere, archi-
viare, elaborare e fornire le informazioni
richieste, é stato possibile trasferire sul piano
operativo studi teorici, quali programmi di
“screening”’ di massa e di diagnostica diffe-
renziale.

Usando |'elaboratore elettronico il medi-
co deve tenere presenti due fattori: prepara-
re una base sicura per il migliore uso del pro-
cedimento, sia dal punto di vista medico,
sia dal punto di vista della metodologia; rile-
vare nel modo pil preciso possibile i sintomi
del paziente, intendendosi per scontato che a
sintomo errato corrisponde una diagnosi
sbagliata. Questi due elementi, apparente-
mente banali, sono invece essenziali per una
razionale impostazione di tutto il problema.

Si possono inoltre distinguere nel procedi-
mento due fasi da adottare nelle proposte di
diagnosi automatica mediante |’‘elaboratore
elettronico. La prima si riferisce a problemi
che vertono sulla definizione e sulla caratte-
rizzazione della diagnosi: vengono cercati gli
eventuali raggruppamenti sintomatici, inter-
pretati come diagnosi o gruppi di diagnosi.
Cio presuppone un’abbondante casistica, ma
come avviene per tutti i sistemi basati sulla
statistica, ci si scontra con i problemi riguar-
danti malattie anomale. Successivamente, da
un dato insieme di casi, si possono mettere
in evidenza le diagnosi piG frequenti sulle
quali esistono precise informazioni. La se-
conda fase presuppone la conoscenza delle
diagnosi per classificare il quadro sintoma-
tico del paziente in una ben precisa unita
nosologica. Quest’ultima assume poi il valore
di una definizione, che puo sempre variare a
seconda di nuove conoscenze. Con metodi
matematici, uniti all’osservazione clinica
ed all’esperienza medica, si tenta infine di
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stabilire un rapporto tra sintomo e diagnosi.

Diagnosi di gruppo e differenziale - Dalla
esperienza in atto alla Clinica Universitaria
di Vienna, é risultato che il lavoro in questa
direzione puod essere svolto solo per gruppi
di diagnosi e di sintomi, dato che il numero
dei singoli sintomi e delle singole diagnosi
¢ valutato intorno a diecimila. Al fine quindi
di non creare confusione nel lavoro del me-
dico, & sempre conveniente procedere per
gruppi di diagnosi, la cui formazione é relati-
vamente facile se riguarda la malattia di un
singolo organo o sistema organico mentre,
invece, & piG problematica quando interessa
pit organi. E' poi inevitabile che una malat-
tia possa essere catalogata in diversi gruppi
di diagnosi, poiché i sintomi, il pit delle vol-
te, si sovrappongono. Sono quindi necessari
procedimenti che, prima della diagnosi, col-
jochino il quadro nosologico in uno specifico

gruppo.
Fornendo indicazioni circa altri possibili
raggruppamenti che presentano sintomi

comuni, si pud evitare la cosiddetta “‘incom-
pletezza diagnostica’’, acuita il pit delle vol-
te dal fatto che le relazioni fra le varie dia
gnosi sono pid forti tra gruppi diversi che
non all’interno di uno di essi; ad esempio, la
diagnosi del gruppo epatico ‘“‘cirrosi’” & piu
vicina al gruppo delle malattie cardiache
“insufficienza scompensata cronica della
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conoscenze
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mitrale’” che non alla diagnosi “litiasi coleci-
stica” del gruppo epatico.

Il procedimento scelto dai medici e dai
ricercatori di Vienna si divide praticamente
in due parti: il quadro nosologico deve prima
essere attribuito ad un ‘‘gruppo di diagnosi®’,
all’interno del quale si conduce poi un’ulte-
riore ""diagnosi differenziale’".

Alla base della diagnosi di gruppo e di
quella differenziale all’interno di un gruppo
si trovano le- ‘‘matrici sintomi-diagnosi”,
mediante le quali si stabiliscono relazioni
fra i singoli sintomi e le diagnosi, caratteriz-
zate da differenti codici numerici. Questi co-
dici diventano comprensibili se si esprimono
le relazioni attraverso collegamenti logici.
Ad esempio, codice 8: se manca il sintomo,
la diagnosi non é possibile; se c’é il sintomo,
appare anche la diagnosi. Codice 2: il sinto-
mo pud comparire insieme alla diagnosi; se
compare, la diagnosi € dimostrata. Codice 7:
se manca il sintomo non pud comparire
neanche la diagnosi. Codice 5: serve a docu-
mentare le condizioni senza carattere sinto-
matico gia implicite nella diagnosi (ad esem-
pio, sesso femminile, in una malattia gine-
cologica).

Vi sono poi i cosiddetti “‘sintomi di sepa-
razione’’ tra un gruppo e l'altro, descritti da
matrici molto pit complesse, che prendono
in considerazione le relazioni tra le diagnosi
di tutti i gruppi; I'insieme di questi sintomi
di separazione deve percid restare sempre
relativamente piccolo, altrimenti i tempi di
trattamento dei dati diventano esorbitanti.

Sulla base di questa documentazione,
|'elaboratore elettronico é in grado di forni-
re, per ogni sintomo di ogni gruppo di dia-
gnosi, una valutazione del numero di diagno-
si possibili all’interno del gruppo stesso, par-
tendo da un certo sintomo.

Il procedimento per la diagnosi di gruppo
¢ stato sviluppato su una base logica ed ha
carattere puramente empirico; i suggerimenti
diagnostici non vengono infatti forniti in
base alla frequenza dei sistemi e delle diagno-
si, ma in base al numero delle diagnosi possi-
bili in un certo quadro sintomatico. Si vuole
cosi arrivare ad una rivalutazione delle ma-
lattia pil rare che vengono di solito trascu-
rate; e, proprio a proposito di malattie rare,
I'elaboratore elettronico pud essere di valido
aiuto al medico, che, con la sua esperienza
per tutto quanto riguarda la patologia cor-

" rente, ne sa comunque molto di piu di qual-

siasi elaboratore elettronico. *
43



LE NOSTRE RUBRICHE

panoramica

y
|

Anche se pochi lo sanno, “Nihon’’ é pia
o meno il nome con cui i Giapponesi indica-
no il loro paese; naturalmente tante altre
cose si ignorano su quella lontana terra. In
questo articolo riassumeremo le impressioni
ricavate da alcuni viaggi compiuti in Giappo-
ne; si noti che tutto quanto diremo si basa
su precise informazioni raccolte sul posto,
ed é sicuramente piu attendibile delle varie
supposizioni che appaiono ovunque con una
notevole facilita.

Che cosa é il Giappone? - Per quanto ri-
guarda il campo specifico da noi trattato, il
Giappone é quel paese che forse & primo al
mondo nella produzione di perfezionati ap-
parecchi elettronici destinati al largo consu-
mo; paradossalmente, il Giappone rappresen-
ta anche uno dei paesi in cui i prodotti giap-
ponesi si vendono meno. Durante un viaggio
fatto laggiu, non si & mai vista, per esempio,
né tanto meno udita, una radio giapponese a
transistori, eccetto che nei negozi dove le
vendevano e nei taxi, dove pare esse venisse-
ro accese pill per distrarre il passeggero che
per interesse del guidatore. In Giappone la
gente pon va a passeggio portando in mano
una radiolina e neppure’la porta con $é quan-
do va a fare una gita. Sembra che i televisori
giapponesi si vendano abbastanza bene in
quel paese, almeno tra le persone che se i
possono permettere, ma vengono usati solo
per ricevere trasmissioni sportive. Se un ven-
ditore deve preparare una fattura per diverso
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materiale elettronico venduto, si serve di un
pallottoliere invece che di una calcolatrice
elettronica, anche se nel suo negozio sono
esposte calcolatrici di almeno tre diverse
marche.

Chi pero da quanto ara detto si sia fatta
I'idea che il Giapponese medio abbia idee
antiquate e sia incapace di apprezzare le
cose belle sbagiia di grosso. Nonostante la
complessita e la difficolta del loro linguag-
gio, i Giapponesi hanno quasi del tutto
eliminato I’analfabetismo; I’entusiasmo e
l'interesse per i progressi della tecnologia
sono vivissimi e molto acceso é anche il gu-
sto per le belle arti, in tutta la loro varieta
di forme ed espressioni.

Oltre a questi obiettivi collettivi, i Giap-
ponesi hanno anche molte ambizioni perso-
nali; proprio per questo motivo essi dilazio-
nano i loro acquisti fino a quando non pos-
sono permettersi di avere esattamente che
cosa vogliono, invece che accontentarsi di
sostituti temporanei, e gioiscono dei loro
progetti d'acquisto quasi quanto dell’acqui-
sto effettivo. Naturalmente, il modo di pen-
sare dei Giapponesi & da rispettare e la loro
pazienza da ammirare; pensiamo perd che la
maggior parte degli occidentali possa giudi-
care il sistema giapponese uno strano miscu-
glio di razionalita ed irrazionalita.

L’alta fedelta in Giappone - Negli Stati
Uniti, il componente per alta fedelta pit ven-
duto &, e sembra destinato per ora a rimane-



. R, L et B b

re, il ricevitore (cioé quell’apparecchio che
riunisce sintonizzatore, preamplificatore ed
amplificatore) anche se si sta ora manifestan-
do un interesse crescente per gli impianti ad
alta fedeltd a componenti separati. In Giap-
pone, invece, i ricevitori non sono mai stati
apparecchi molto popolari e, a quanto sem-
bra, lo stanno diventando ancora meno.

Quanto sopra ha una ragione precisa: in
Giappone esistono poche stazioni radio che
diffondono trasmissioni in MF; cio rende
quasi superflue le eccelienti caratteristiche
di selettivita ed insensibilita alle interferenze
dei moderni ricevitori. | regolamenti attual-
mente in vigore in Giappone permettono
I'attivita di due sole stazioni di radiodiffu-
sione per ogni singola zona di ricezione, e
quindi esse possono essere abbondantemente
spaziate in frequenza (la banda MF usata in
Giappone & centrata 10 MHz al di sotto di
quella usata negli Stati Uniti, cosicché le due
bande si sovrappongono solo per due terzi;
molti ricevitori giapponesi sono pero costrui-
ti per coprire la sola banda americana e non
sono percio proprio ‘‘giapponesi’’ anche nel
progetto). Pare pero che le autorita si stiano
gradualmente convincendo che gli apparec-
chi posseduti dalla maggioranza degli utenti
siano oggi in grado di funzionare bene anche
con una piu ridotta separazione tra i canali;
se questa convinzione si affermera, la citta
di Tokyo potra presto avere otto o piu sta-
zioni a MF, in aggiunta alle due attuali; cio
rendera i ricevitori per MF prodotti pil inte-
ressanti di quanto non lo siano stati sino ad
ora per i Giapponesi.

La faccenda ha pero anche un aspetto

Fig. 1 - Il tweeter a nastro della
Pioneer ha una risposta che
scende di soli 10 dB a 100 kHz.

irrazionale; se la vendita di ricevitori in Giap-
pone é scarsa, quella dei sintonizzatori va a
gonfie vele! | sintonizzatori pid rinomati
nel mondo intero (il classico Marantz 10 B
e il Sequerra, per esempio) hanno sul merca-
to giapponese prezzi piu alti che in qualsiasi
altro paese; ma i sintonizzatori di fabbrica-
zione giapponese, per quanto molti di essi
siano pil che eccellenti, non si vendono mol-
to bene. Questo fatto é dovuto sia a buone
ragioni (i sintonizzatori preferiti sono davve-
ro molto buonif) sia a convinzioni non molto
fondate. Per esempio, gli apparecchi fabbri-
cati negli Stati Uniti hanno per i Giapponesi
lo stesso fascino esotico che i prodotti giap-
ponesi hanno per gli occidentali.

1l mercato giapponese - || mercato giappo-
nese degli apparecchi audio ha, a detta di
molti, suddivisioni pild nette di quante non
ne abbia, ad esempio, negli Stati Uniti.

Una buona parte degli acquirenti giappo-
nesi sceglie un impianto costituito da tre
componenti, due altoparlanti ed un’unita
centrale di elaborazione e commutazione
del segnale; il tutto e spesso racchiuso in un
apposito mobile ed & di fabbricazione giap-
ponese. Con la successiva fascia di acquirenti
si_entra invece nella zona degli audiofili, o
maniaci dell’alta fedelta.

Una combinazione di apparecchi che in
Giappone sembra essere abbastanza diffusa
é formata da altopartanti KLH, amplifica-
tori Dynaco, giradischi AR e testina Shure.
Il gruppo di acquirenti pil esigenti accoppia
sistemi di altoparlanti di grandi dimensioni
(JBL, Bozak, Tannoy, Klipschorn ed i mo-
delli piGd costosi della Electro Voice) con
gli amplificatori piG prestigiosi prodotti ne-
gli Stati Uniti ed in Europa. A questo livello
si deve constatare, come gia si € detto in pre-
cedenza, la quasi totale scomparsa di prodot-
ti giapponesi sul mercato locale.

Il potenziale mercato giapponese - Proba-
bilmente, quello che & mancato sino ad ora
al Giappone, & una serie di prodotti, o anche
solo un singolo apparecchio, che siano uni-
versalmente riconosciuti come i migliori
esistenti in commercio. Certamente, i regi-
stratori a nastro prodotti in quel paese go-
dono di un’‘ottima reputazione, ma i Giappo-
nesi maniaci dell’alta fedelta preferiscono in
uitima analisi un’apparecchiatura professio-
nale prodotta dalla Ampex 3 M oppure Stu-
der. || Giappone é indiscutibilmente il paese
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Fig. 2 - La camera anecoica della
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JVC ha un'ampiezza decisamente insolita.

Fig. 3 - Nell'auditorium della JVC sono instailati due enormi altoparlanti a tromba.

dove vengono fabbricati i migliori giradischi
a trazione diretta, ma sembra laggill serpeggi
talvolta il sospetto che gli apparecchi con
trasmissione a cinghia di produzione europea
possano essere migliori. Numerose case giap-
ponesi producono testine fonorivelatrici, e
alcune di queste hanno sollevato I’entusia-
smo degli audiofili occidentali; tuttavia, nes-
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suna di queste testine puo essere considerata
la migliore esistente sul mercato mondiale, e
quelle ditte giapponesi che hanno cercato di
raggiungere tale traguardo non hanno avuto
successo.

Paradossalmente, proprio mentre il Giap-
pone sta lottando per uscire dalla recessione
economica che si é abbattuta sul mondo in-



Fig. 4 - Uno tra i piu recenti lavori di ricerca della JVC ha permesso di
fornire una rappresentazione grafica della propagazione dei fronti d’onda
diun altoparlante. In questi due disegni sono messia confronto un tweeter
a calotta rigida (in alto) ed un tweeter a calotta cedevole.

tero a causa di avvenimenti quali quelli del
Medio Oriente, esso si avvicina a cogliere
quel riconoscimento di superiorita che gli é
sino ad ora sfuggito, seppur di poco. Le testi-
ne fonorivelatrici a bobina mobile prodotte
dalta Denon (la Columbia giapponese), origi-
nalmente progettate per soddisfare i requisiti
della NHK per le radiodiffusioni in MF, si
stanno rivelando come serie pretendenti al
titolo di miglior testina del mondo.

La Nakamichi Research é gia da qualche
anno conosciuta per i perfezionatissimi regi-
stratori a nastro che produce; non passera
quindi molto tempo prima che il suo nome
abbia il dovuto riconoscimento internaziona-
le. La suddetta ditta ha attualmente in pro-
duzione anche una testina fonorivelatrice, un
preamplificatore e, da pochissimo tempo, an-
che un amplificatore di grandissima potenza:
tutti apparecchi progettati con |'ambizione
di presentarsi come “il meglio” nel loro
campo.

Le risorse giapponesi - Benché sia divenu-
to solo da pochi anni un gigante nel campo
della tecnologia audio, il Giappone ha inces-
santemente cercato, ed ottenuto, una posi-
zione di preminenza per quei prodotti che
rappresentano la fascia commercialmente
pil interessante dei mercati stranieri. Recen-
temente perd (in particofare negli Stati Uni-
ti) certi gusti cambiano, e la suddetta fascia
si va spostando verso apparecchiature di po-
tenza sempre piG alta e, almeno entro certi
limiti, verso impianti per alta fedelta costrui-
ti con componenti separati. | Giapponesi so-
no ovviamente pronti a seguire questa ed
ogni altra tendenza si possa manifestare in
futuro; sfortunatamente pero tale politica
economica fara loro nuovamente assumere il
ruolo di ultimi arrivati, anziché quello diin-
dustria guida; posizione, quest’ultima, che é
invece molto importante in un campo dove
le novita sono determinanti.

All’industria audio giapponese non si rico-
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nosce comunque tutto quello che si merite-
rebbe, sia per le novita da essa ideate sia per
quelle che é riuscita a far affermare sul mer-
cato. Negli ultimi dieci anni i Giapponesi
hanno portato a termine ricerche veramente
interessanti e creato alcune apparecchiature
dalle prestazioni eccezionali; le nuove testine
della Denon precedentemente citate non rap-
presentano che un esempio. Un altro esem-
pio é offerto dal tweeter Pioneer Mod.PT-R7
(fig. 1): un altoparlante con membrana a na-
stro la cui risposta scende di soli 10 dB a
100 kHz e dotato di un'impeccabile risposta
ai transitori. Questo altoparlante, destinato
ad essere usato con funzione di puro tweeter,
non rientra nella gamma di apparecchi che
la Pioneer vende anche all’estero, ed é resta-
to percio quasi sconosciuto al di fuori del
Giappone sino a quando, recentemente, i po-
chi visitatori occidentali in quel paese non
hanno fatto conoscere al mondo questo ed
altri tesori nascosti.

Accade infatti che alcuni fabbricanti giap-
ponesi destinino taluni loro prodotti, pur
nuovi € molto interessanti, al solo mercato
nazionale. Esiste senz’altro una ragione per
agire in questo modo, anche se in generale vi
e la tendenza, tra i potenziali clienti giappo-
nesi, ad attendere che la conferma dell’alta
qualita di un prodotto del loro paese arrivi
dall’estero: se il mercato d‘oltremare non
mostra interesse per un prodotto, essi tendo-
no a dimenticarlo.

Brillanti risuitati - E’ probabile che |'im-
magine che gli appassionati di alta fedelta
del mondo intero hanno del Giappone mi-
gliori entro brevissimo tempo, anche grazie a
varie nuove iniziative.

E. Nakamichi della Nakamichi Research
per esempio si € lanciato nella costruzione
di una personale sala da concerto, che, come
egli stesso ha affermato, servira sia quale raf-
finato strumento per lo sviluppo di nuove
apparecchiature audio, sia per soddisfare un
sogno personale coltivato da anni.

La JVC, da parte sua, & ritenuta dalla
maggior parte degli Americani una casa piU
adererite agli schemi teorici tradizionali, an-
che se il sistema di riduzione del rumore
ANRS ed il sistema quadrifonico CD-4, en-
trambi sue creazioni, mostrano come essa
sia una casa di grandi risorse.

| locali di cui essa si avvale per la ricerca
sono di una grandiosita notevole; la camera
anecoica (fig. 2) é una delle piG ampie al
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mondo ed é efficiente sino intorno ai 50 Hz;
vi & poi una grande camera riverberante, con
un tempo di riverberazione che (alle medie
frequenze) € di quasi 10 s; ma il locale piu
grandioso & una sala d'ascolto (fig. 3) di ben
1.277 m?3, le cui caratteristiche acustiche
possono essere radicalmente variate entro un
vasto campo, attraverso un banco di coman-
do centralizzato. | pannelli visibili alla sini-
stra nella fotografia, che appaiono con una
superficie altamente riflettente, possono es-
sere ruotati sul loro asse, in modo da portare
all’esterno la faccia posteriore rivestita di fi-
bra di vetro e quindi fonoassorbente. | pan-
nelli che rivestono i muri ed il soffitto inol-
tre possono essere completamente asportati,
lasciando scoperte superfici rivestite da un
profondo strato di lana di vetro che assorbe
quasi totalmente il suono, rendendo cosi la
camera acusticamente equivalente ad uno
spazio aperto, in una giornata senza vento.

La semplice esistenza di tutte gqueste at-
trezzature non é di per sé sufficiente a dare
buoni risultati: quello che conta é che la
JVC ne sa fare un ottimo uso. Questa casa é
attualmente impegnata in uno studio appro-
fondito sulla propagazione delle onde acusti-
che, che ha tra l'altro portato alle stupefa-
centi rappresentazioni grafiche della propa-
gazione dei fronti d'onda di un altoparlante
(fig. 4); questo lavoro é stato presentato al-
I"'ultimo congresso della “Audio Engineering
Society” tenutosi qualche tempo fa a New
York. La JVC ha anche condotto studi sulle
registrazioni “‘binaurali’’, registrazioni desti-
nate ad essere ascoltate esclusivamente attra-
verso una cuffia. Un disco binaurale realiz-
zato da questa ditta ha stupito per il suo rea-
lismo quasi perfetto; infatti, anche se in pre-
cedenza si erano ascoltate registrazioni bi-
naurali, e tutte avevano pil o meno colpito,
quest’ultima aveva veramente qualcosa di pid
di tutte le altre, e dava sensazioni mai avver-
tite prima.

Per concludere, il Giappone ha molto da
offrire agli appassionati di alta fedelta di
tutto il mondo: molto di pit di quanto co-
munemente si creda. In futuro probabitmen-
te le case costruttrici giapponesi non avranno
piu l'ossessione di produrre ricevitori per
ogni gamma di prezzo mentre si dedicheran-
no con maggiore interesse a serie ricerche di-
rette ad una sempre migliore qualita del
suono. In quest’ultimo campo i Giapponesi
sembrano essere veramente maestri, e da loro
potremo imparare molte cose. *



UN SISTEMA
DI GONTROLLO
PERFEZIONATO
DELLA GARIGA
DELLA BATTERIA

EVITA GUASTI PREMATURI
NELLE BATTERIE

AL NICHEL-CADMIO
SEGNALANDO

IL MOMENTO OPPORTUNO
PER LA RICARICA

La causa principale dei guasti prematuri
nelle batterie al nichel-cadmio é il cortocir-
cuito interno che deriva dall’eccessiva scarica
della batteria in servizio. Percio, qualsiasi ap-
parato elettronico nel quale vengono usate
batterie al Ni-Cd deve avere un indicatore di
batteria esaurita, che scatta e segnala la ne-
cessita di ricarica molto prima che venga rag-
giunta la tensione ‘‘critica’’ della batteria.
Numerosi sono i tipi di indicatori di carica
che si possono incorporare negli apparati ali-
mentati a batterie, ma il tipo con diodo
lambda che descriviamo é uno dei piu perfe-
zionati.

Nella maggior parte di questi indicatori
viene usato un transistore per commutare la
corrente di pilotaggio di un LED o del movi-
mento di uno strumento. Lo svantaggio di
questo sistema é che il circuito di controllo
impone un carico costante sulla batteria an-
che quando il LED é spento. Neile applica-
zioni di bassa potenza, questo carico puo ri-
durre sostanzialmente il tempo di funziona-
mento della batteria. La soluzione ideale é
usare un circuito che non assorba corrente
dalla batteria finché la tensione d’alimenta-
zione & superiore a quella critica della batte-
ria stessa, come appunto avviene nel sistema
di controlio con diodo lambda. In questo si-
stema, inoltre, il potenziale di scatto é rego-
labile su una gamma da 8 V a 20 V ed il co-
sto di costruzione é basso.

Particolari tecnici - |l potenziale d'uscita
della maggior parte delle batterie varia a se-
conda dello stato di carica. Questa relazione
é differente per ogni tipo di batteria. Le bat-
terie acide al piombo, per esempio, presen-
tano una caduta quasi lineare della tensione
d’uscita a mano a mano che la batteria si sca-
rica, e lo stesso vale generalmente per le bat-
terie a secco; per le batterie al Ni-Cd, invece,
la caduta non é affatto lineare.
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Fig. 1 - Nell’indicatore di carica della batteria viene
usato un diodo lambda composto da due FET.

Una pila al Ni-Cd completamente carica
ha tipicamente un potenziale d’uscita di
1,25 V; essa mantiene tale potenziale presso-
ché costante fino aquando non e quasi com-
pletamente scarica, dopodiché il potenziale
cade rapidamente da 1,0 Va 1,1V o, in me-
dia, a 1,05 V. Un preciso sistema di control-
lo della tensione, predisposto per scattare a
questo livello critico di tensione (o ad un
multiplo di tale potenziale se vi sono pit pile
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in serie), pud essere molto utile per determi-
nare il livello di carica della batteria.

Una batteria al Ni-Cd composta da otto
pile, per esempio, a piena carica avrebbe un
potenziale d’uscita di 10,0 V, mentre quan-
do fosse quasi completamente scarica avreb-
be un’uscita di 8,4 V. Se il circuito di con-
trollo con diodo lambda, rappresentato nella
fig. 1, fosse disposto per scattare a 8,4 V,
avremmo un utile indicatore dello stato di
carica di un sistema di batterie al Ni-Cd.

Il diodo lambda a due terminali e resi-
stenza negativa rappresentato entro il rettan-
golo tratteggiato nella fig. 7 & composto da
un FET a canale n e da un FET a canale p
(non esistono in commercio diodi lambda).
Si noti che in questa configurazione vi sono
soltanto due terminali che possono essere
denominati ‘““anodo’’ (A) e ‘‘catodo’” (K).

Se il diodo lambda viene polarizzato al-
I'interdizione, anche il transistore Q3 e al-
I'interdizione ed il LED é spento. Quando
la tensione della batteria cade, si raggiunge
un punto in cui il diodo lambda conduce
bruscamente. Cio polarizza Q3 in conduzio-
ne ed accende LED1 per indicare la condi-
zione di batteria esaurita. Le caratteristiche
di funzionamento del diodo lambda sono
rappresentate nella fig. 2.

Il potenziale al quale il diodo lambda
conduce puo essere regolato mediante il
potenziometro R1. Hl resistore R2 & un

“limitatore di corrente per il LED, ed il suo
valore si determina con la legge di Ohm:

R2 =ET
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Fig. 2 - Caratteristiche di funzionamento
della parte costituita
dal diodo lambda del circuito.

Fig. 3 - Disegno con piano di foratura
del circuito stampato e
disposizione dei componenti.

relazione nella quale R2 é espresso in ohm,
£ ¢é il potenziale della batteria nel punto in
cui il LED si accende e/ é la corrente di fun-
zionamento del LED scelto.

Particolari costruttivi - |} sistema di con-
trollo descritto é abbastanza piccolo per es-
sere incorporato nell’apparato in cui, per la
alimentazione, viene usata una batteria al
Ni-Cd. Alternativamente, pud essere monta-
to come accessorio esterno indicatore di bat-
teria esaurita e racchiuso in una scatoletta.
In entrambi i casi il montaggio si pud effet-
tuare su un circuito stampato del tipo di
quello illustrato nella fig. 3, o su una basetta
perforata.

La scelta degli JFET per comporre il dio-
do lambda non é critica; qualsiasi combina-
zione di dispositivi a canale n e canale p fun-
zionera altrettanto bene quanto quella che
utilizza i componenti specificati nell’elenco
dei materiali.

Si pud anche sostituire il LED con un pic-
colo relé che stacchi la batteria dal carico
quando il potenziale scende abbastanza per
eccitare il sistema. Questo accorgimento pro-
teggerd automaticamente la batteria contro
inversioni di polarita durante la scarica. *

Rimedi per
i «fantasmiy TV

Tempo fa abbiamo avuto occasione di os-
servare un televisore collegato ad un sistema
d’antenna centralizzato (cavo da 75 §2) dove
i livelli di segnale erano piu che sufficienti
ma si manifestavano riflessioni terribili. Al
televisore era stato collegato un trasfor-
matore balun da 75 €2 a 300 2.

Ricordando che le riflessioni possono es-
sere prodotte da fabbricati che riflettono il
segnale, si pud rimediare all’inconveniente,
puntando I'antenna centralizzata in modo
che vi sia un “'nullo” nella direzione dalla
quale arriva la riflessione. Si noti che, anche
se cio significa puntare I’antenna un po’ spo-
stata dal segnale diretto, il guadagno dell’am-
plificatore .compensera probabilmente il
livello ridotto del segnale.

Una seconda causa di riflessione pud di-
pendere da una terminazione non corretta.
Se I'impedenza di terminazione non & di
75 §2, onde riflesse possono andare su e giu
lungo la linea causando una serie di riflessio-
ni o fantasmi ravvicinati. Il vero rimedio per
questo inconveniente consiste nel correggere
I"impedenza di terminazione.

Per I'eliminazione delle riflessioni a larga
banda, la sola soluzione possibile & data da
un attenuatore resistivo dell’impedenza di
75 §2 o 300 £ posto rispettivamente prima
o dopo il balun. Cid diminuirebbe il livello
totale di segnale e, se le riflessioni sono mol-
to piu deboli del segnale desiderato, si posso-
no attenuare fino a farle scomparire, pur
conservando un’intensitd sufficiente del se-
gnale desiderato. *
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LE NOSTRE RUBRICHE

TECNICA

DEI

SEMICONDUTTORI

Nell’articolo pubblicato a pag. 55 del nu-
mero di Luglio/Agosto 1977 della nostra ri-
vista, nella rubrica ““Tecnica dei semicondut-
tori’’, abbiamo descritto un sintonizzatore
MF con componenti discreti affermando che
tal genere di costruzione non é ancora tra-
montato. Descriveremo ora il circuito inte-
grato LM389, in guanto in esso sono combi-
nati la versatilita dei transistori separati, la
densita dei collegamenti e la compattezza dei
circuiti integrati. Prodotto dalla National
Semiconductor  Corporation, I'lC tipo
LM389 viene fornito in involucro fuso DIP
a diciotto piedini; come si vede nella fig. 7,
comprende in un solo involucro tre transi-
stori n-p-n liberi e un amplificatore audio in-
tegrato di bassa potenza.

Con i tre transistori liberi e le sue caratte-
ristiche elettriche complessive, I'LM389 &
uno dei piu versatili dispositivi reperibili e
sembra quasi che sia stato progettato in mo-
do specifico per i dilettanti-e gli sperimen-
tatori; puo essere usato in centinaia di appli-
cazioni, dai semplici giocattoli alle sofistica-
te apparecchiature di comunicazione: la sua
versatilita, infatti, & limitata solo dall‘imma-
ginazione e dalle capacita del singolo proget-
tista. Tipicamente, il dispositivo potrebbe
essere impiegato in interessanti e utili pro-
getti come ricevitori MA o MF, ricetrasmet-
titori portatili, registratori a nastro, valigette
fono amplificate, giochi, convertitori di po-
tenza, strumenti musicali e sistemi di con-
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trollo. In relazione con I'abilita del progetti-
sta dell’apparato, pud essere il soio disposi-
tivo attivo dei progetti nei quali viene uti-
lizzato.

| tre transistori dell’LM389 sono tipi
n-p-n per impieghi generici, in grado di fun-
zionare dalla corrente continua fino a
100 MHz. Sono ragionevolmente ben appa-
iati e possono funzionare effettivamente con
livelli di corrente da 1 uA a un massimo spe-
cificato di 25 mA. Con un Vgcgp di 12 Ve
una dissipazione massima di potenza di
150 mW, ogni transistore ha un beta tipico
in continua di 275. Purché le loro correnti e
tensioni siano mantenute entro i limiti mas-
simi specificati e i collettori non siano mai
ad un potenziale negativo rispetto al sub-
strato comune (piedino 17), non esiste vir-
tualmente alcun limite nelle loro possibilita
d’impiego. Per esempio, possono essere uti-
lizzati come transistori convenzionali, in una
configurazione Darlington per aumentare il
guadagno e persino come diodi zener utiliz-
zando la loro tensione di rottura emettitore-
base di 7,1 V a correnti da 1 yA a 5 mA.
Inoltre, con una Vgat di soli 150 mW, quan-
do assorbono 10 mA, sono eccellenti piloti
per LED.

La parte amplificatrice del dispositivo
comprende |‘equivalente di cinque transi-
stori n-p-n e cinque transistori p-n-p insieme
a due diodi ed ha uno stadio di uscita di po-
tenza quasi complementare, in grado di for-



nire 500 mW ad un carico di 16 £2 con di-
storsione armonica totale (THD) pari soltan-
to al 107. Al livello di 125 mW con un cari-
co di 8 £2, la THD scende ad un valore tipico
dello 0,27. L'amplificatore ha una larghezza
di banda nominale di 250 kHz, un rapporto
di reiezione d’alimentazione di 50 dB e im-
pedenze d'entrata di 50 k(2. L’entrata o le
entrate sono riferite a massa mentre |'uscita
é polarizzata automaticamente a meta della
tensione d'alimentazione. La corrente di ri-
poso del circuito (segnale d’entrata zero) ha
un valore basso, tipicamente 6 mA. Anche se
il guadagno di tensione é disposto interna-
mente a 20 (26 dB), si possono usare compo-
nenti esterni in parallelo per far salire il gua-
dagno fino a 200 (46 dB).

Complessivamente, 1I"LM389 ha una ten-
sione massima caratteristica d’alimentazione
di 15 V, una dissipazione massima di poten-
za di 825 mW ed una gamma di temperature
di funzionamento compresa tra 0 °C e
+70 °C.

Con riferimento alla fig. 7, i suggerimenti
riportati qui di seguito sono anche quelli for-
niti dalla casa costruttrice di questo IC.

1) Il guadagno di tensione della parte
amplificatrice e fissato a 20 dal resistore da
1,35 k{2 collegato tra i piedini 4 e 12. Corto-
circuitando il resistore, il guadagno comples-
sivo aumentera, mentre se si collega in paral-
lelo al resistore un condensatore da 10 uF -
12 V, il guadagno aumentera a 200. Valori

di guadagno compresi tra 20 e 200 possono
essere ottenuti coliegando un resistore fisso
o variabile in serie con il condensatore in pa-
rallelo. Puo anche essere ottenuto un con-
trollo di guadagno accoppiando capacitiva-
mente un resistore o un FET tra il piedi-
no 12 e la massa circuitale (piedino 17).

2) Hl responso complessivo in frequenza
del circuito puo essere regolato secondo le
esigenze individuali. Per esempio, puo essere
aggiunta un’esaltazione dei bassi (per com-
pensare o scarso responso ai bassi di un alto-
parlante piccolo) collegando un condensa-
tore di blocco (ad esempio da 10 uF) e un
resistore di shunt in serie tra i piedini 1 e
12, ponendo il tutto in parallelo al resistore
interno di 15 k{2. Un resistore di valore
compreso tra 15 k&2 e 10 k&2 dara un’effetti-
va esaltazione dei bassi di 6 dB. Se i piedini
4 e 12 sono cortocircuitati per aumentare il
guadagno, valori di parallelo bassi come
2 k& possono essere usati senza influire sulla
stabilita complessiva.

3) Normalmente, entrambe le entrate
dell’amplificatore (piedini 5 e 16) sono pola-
rizzate a massa per mezzo di resistori interni
di 50 k€2. Se sull’una o sull’altra entrata vie-
ne usato un accoppiamento capacitivo o un
accoppiamento diretto con una resistenza in
continua superiore a 250 k{2, non é necessa-
ria alcuna modifica ai circuiti d'entrata. Se
viene adottato un accoppiamento diretto
con una resistenza in continua compresa tra
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10 kS2 e 250 kS2, il terminale d’entrata non
usato in questo caso deve essere collegato
alla massa circuitale per mezzo di un resisto-
re di valore pari alla resistenza della sorgente
di segnale e cio per ridurre al minimo gli ef-
fetti dello sbilanciamento della polarizzazio-
ne. Se la resistenza della sorgente continua
di segnale € inferiore a 10 k&2, il terminale
d’entrata non usato deve essere cortocircui-
tato direttamente a massa. Inoltre, quando
I’'LM389 viene utilizzato a livelli di guada-
gno piu alti, e necessario collegare un con-
densatore da 0,1 uF tral’entrata non usata e
massa per evitare perdite di guadagno.

4) Si possono eliminare oscillazione o in-
stabilita circuitale, dovute alle caratteristiche
specifiche del carico, collegando una rete RC
composta da un resistore da 2,7 £ ed un
condensatore da 0,05 uF tra il piedino 1 di
uscita e la massa circuitale.

5) Anche se I'LM389 ha un’eccellente re-
iezione all’alimentazione e non richiede una
alimentazione ben stabilizzata, per eliminare
possibile instabilita, I’alimentazione deve es-
sere disaccoppiata a massa con un condensa-
tore di fuga da 0,1 uF.

6) Per ridurre al minimo eventuali accop-
piamenti parassiti, sono consigliati ritorni se-
parati alla massa dell’alimentazione dagli
stadi di debole segnale (piedino 17) e da
quello di potenza (piedino 18).

7) Volendo, I'amplificatore puo essere si-
lenziato (escluso) senza influire sul segnale
d’entrata o cortocircuitando il piedino 3 ai-
I'alimentazione o cortocircuitando i! piedi-
no 12 a massa.

Nella fig. 2, nella fig. 3 e nella fig. 4 sono
illustrate alcune tipiche applicazioni per
1"LM389. Ricavate dal bollettino tecnico del-
la ditta costruttrice, queste sono solo alcune
fra le centinaia di applicazioni in cui il dispo-
sitivo puo essere usato. In tutti i circuiti ven-
gono utilizzati componenti normali, facil-
mente reperibili, tutti impiegano un solo
LM389 come unico dispositivo attivo, e tutti
possono essere autocostruiti molto facilmen-
te adottando metodi costruttivi convenzio-
nali come basette perforate o circuiti stam-
pati. La disposizione dei componenti ed i
collegamenti non dovrebbero essere critici
ma, naturalmente, si deve adottare una buo-
na tecnica costruttiva, facendo in modo che
tutti i collegamenti di segnale siano corti e
diretti, le polarita devono scrupolosamente
essere osservate mantenendo la dovuta sepa-
razione tra i circuiti d'entrata e d'uscita. A
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Fig. 2 - In questo circuito, I'LM389
viene usato come amplificatore fono.

meno che non sia diversamente specificato,
tutti i resistori, ad eccezione dei potenzio-
metri, possono essere da 1/2Woda1/4 Wa
scelta del costruttore. | condensatori aventi
un valore inferiore sono tipi a bassa tensione
ceramici, a carta od a pellicola plastica, men-
tre quelli con capacita piG elevata, prowvi-
sti di indicazione di polarita, sono elettroli-
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tici a bassa tensione. Gli altoparlanti sono di
tipo elettromagnetico con bobine mobili da
16 £2 0 8 Q2. Infine, le alimentazioni possono
essere composte da pile in serie o, se si prefe-
risce, si puo utilizzare un alimentatore a rete
ben filtrato.

Progettato per I'uso di normali cartucce
ceramiche, il circuito amplificatore fono illu-
strato nella fig. 2 impiega uno dei transistori
liberi come preamplificatore ripetitore d’e-
mettitore per ottenere un’alta impedenza di
entrata, mentre gli altri due sono collegati in
una configurazione Darlington ad alto gua-
dagno. Reti RC di parallelo a T ed a ponte
a T vengono usate per ottenere rispettiva-
mente il controllo degli alti e dei bassi. Un
potenziometro da 10 k&2, collegato al carico
d‘uscita dei Darlington attraverso un conden-
satore da 1 uF, serve come controllo di gua-
dagno del circuito. La parte amplificatrice
dell’LM389 ¢é collegata capacitivamente al-
I'altoparlante. La rete RC in serie tra I'uscita
(piedino 1 e massa) & facoltativa.

Nella fig. 3 ¢ illustrato il circuito di un re-
gistratore a nastro portatile. In questo caso,
due dei transistori liberi sono collegati in se-
rie per formare un amplificatore di tensione,
mentre il terzo serve come resistore variabile

nel controllo automatico di livello (ALC)
usato quando lo strumento ¢ in REGISTRA-
ZIONE. Una parte del segnale amplificato
viene raddrizzata da un diodo per impieghi
generici e applicata, di ritorno, come polariz-
zazione continua per controllare la base del
transistore attraverso una rete filtro di disac-
coppiamento RC di tipo L. Il circuito collet-
tore-emettitore del transistore forma un par-
titore di tensione in unione con il resistore
da 22 k£ in serie con il microfono dellio
strumento e riduce o aumenta il segnale di
entrata, a seconda della necessita, per mante-
nere una tensione d'uscita ottima nella testi-
na di registrazione. Le caratteristiche elettri-
che della testina di riproduzione e registra-
zione vengono specificate in 200 mH, 300 £2,
mentre il microfono & un convenzionale tipo
elettrodinamico ad alta uscita. Un commuta-
tore rotante o a slitta a sei vie e due posizio-
ni serve come controllo registrazione-ripro-
duzione e, nello schema, e rappresentato in
posizione di registrazione. H controllo auto-
matico di livello non viene usato in riprodu-
zione; in sua vece, nel circuito viene commu-
tato un convenzionale controllo di guadagno
subito prima della parte amplificatrice del
circuito integrato. | valori specificati dei
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componenti sono quelli che assicurano pre-
stazioni ottime con alimentazione di 6 V c.c.

Scelti per dimostrare la grande versatilita
dell’LM389, i circuiti della fig. 4 comprendo-
no una sirena elettronica (fig. 4-a), un ampli-
ficatore controllato dalla tensione o un cir-
cuito ‘‘tremolo’’ adatto per I'uso in strumen-
ti musicali elettronici (fig. 4-b) e un genera-
tore di rumore con potenziali applicazioni in
prove sperimentali e in lavori di ricerca
(fig. 4-c). Tutti i tre progetti hanno uscite in
altoparlante e utilizzano i transistori liberi e
I'amplificatore del circuito integrato; invece
il circuito della fig. 4-¢c (generatore di rumo-
re) utilizza soltanto due dei tre transistori
disponibili.

Nella sirena elettronica vengono usati due
transistori collegati come multivibratore a
bassa frequenza con accoppiamento di col-
lettore per modulare |'amplificatore attraver-
so il terzo transistore, con |'amplificatore
stesso collegato per il funzionamento come
oscillatore a frequenza piu alta.

Il circuito amplificatore controllato dalla
tensione puod essere usato come “‘tremolo’’,
com’é rappresentato nello schema, quando
il suo stadio di controllo di guadagno viene
pilotato da un segnale esterno accoppiato
capacitivamente. La frequenza massima del
tremolo é limitata dalla rete di accoppia-
mento interstadio dell’amplificatore; con i
valori specificati per i componenti, la massi-
ma frequenza di tremolo non dovrebbe supe-
rare i 160 Hz.

Infine, il circuito generatore di rumore &
alquanto singolare per il fatto che in esso vie-
ne usata la giunzione emettitore-base di uno
dei transistori come diodo zener per formare
la sorgente base di rumore. Il segnale d'uscita
dello zener viene amplificato da un secondo
transistore e applicato alla parte amplifica-
trice.

| circuiti esaminati sono, come gia detto,
solo una parte dei progetti che possono esse-
re sviluppati usando I'LM389 e facilmente
potranno essere progettate altre applicazioni
per questo dispositivo estremamente versati-
le. 1l circuito fono della fig. 2, per esempio,
potrebbe essere modificato per I'uso come
citofono. Inoltre, poiché i transistori hanno
eccellenti caratteristiche di alta frequenza, il
dispositivo € molto adatto in progetti di rice-
vitori e di ricetrasmettitori portatili; aggiun-
gendo un elemento sensibile adatto, come
una fotocellula o un termistore, e collegando
la parte amplificatrice in modo che funzioni

come oscillatore (come nel circuito delia si-
rena), I'LM389 puo diventare la parte attiva
di un sistema antifurto o antiincendio. Come
si vede, le applicazioni sono molteplici: &
sufficiente soltanto un po’ di immagina-
zione.

Circuiti a semiconduttori - |l circuito ge-
neratore di numeri a quattro cifre casuali
itllustrato nella fig. 5 & adatto per giochi e per
esperimenti. Nel progetto, che richiede solo
pochi componenti e un minimo di fatica, la
parte principale e rappresentata da un conta-
tore a quattro cifre che contiene piloti di
uscita integrali a sette segmenti. In funziona-
mento, un generatore di impulsi o “orolo-
gio”’, IC1, pilota in continuazione il conta-
tore. Poiché il conteggio istantaneo nel regi-
stro di IC2 cambia rapidamente, esso & essen-
zialmente un numero casuale. Premendo e
rilasciando il commutatore di aggancio, S2,
questo numero puo essere presentato nel si-
stema di lettura.

Nel progetto sono specificati componenti
e dispositivi normali. L’orologio, IC1, & il
ben noto temporizzatore tipo 555, mentre il
contatore-pilota, IC2, ¢ un IC MM74C925
della National Semiconductor. | quattro si-
stemi di lettura sono tipi a sette segmenti
con catodo comune con i transistori pilota,
da Q1 a Q4, di tipo n-p-n 2N2222 per impie-
ghi generici. Tutti i resistori sono da 1/4 W
o 1/2 W; quelli limitatori in serie e limitatori
di corrente per i sistemi di lettura, Rs, hanno
un valore compreso tra 100 2 e 220 Q (il
valore esatto non é critico). L'interruttore
generale, S1, e di tipo semplice a levetta, a
slitta o rotante, mentre il commutatore di
aggancio, S2, é di tipo ad una via e due posi-
zioni con ritorno a molla a levetta o a pul-
sante. Infine, I'alimentazione viene effettua-
ta con tre o quattro pile da 1,5 V collegate
in serie.

La disposizione delle parti e dei collega-
menti non & critica e i generatore di numeri
casuali pud essere montato usando qualsiasi
tecnica costruttiva, adottando la basetta per-
forata oppure il circuito stampato. Volendo,
il circuito pud essere usato come generatore
di due o tre cifre anziché di quattro cifre e
possono essere utilizzati sistemi di lettura ad
anodo comune anziché a catodo comune ag-
giungendo una coppia di invertitori sestupli.

Prodotti nuovi - La Motorola ha presenta-
to il suo ben noto transistore di potenza a

57



Fig. 5 - Questo generatore
di numeri casuali

a 4 cifre é adatto

per l’uso in giochi,
esperimenti ed

altre applicazioni.

FUNZIONAMENTO
AGGANCID

SISTEMI Ol LETTURA A SETTE SEGMENTI A CATODD COMUNE

I I

Rs= DA QA 220 2

Q = TRANSISTORI 2N2222 n-p-n
PER IMPIEGH) GENERICI

modo di commutazione in involucri di plasti-
ca di basso costo. Primi delle nuove serie so-
no i dispositivi MJE13002 e MJE 13003 spe-
cificati a 1,6 A e tensione di blocco di 600/
700 V. | transistori a modo di commutazio-
ne sono progettati specificamente per com-
mutare alimentazioni ed altri circuiti che ri-
chiedono rapidissimi tempi di commutazio-
ne. Funzionano a 100 °C con caratteristiche
limite per parametri critici, tra cui una com-
pleta prestazione di commutazione di carichi
induttiviche vannoda 0,5 Aa 1,56 A, edaun
SOA di polarizzazione inversa per varie ten-
sioni di commutazione. | dispositivi sono
racchiusi in involucri TO-126.

Una nuova serie di varistori GE-MOVR &
stata annunciata dalla General Electric. Sono
disponibili dieci modelli che coprono la gam-
ma compresa tra 14 V c.a. e 260 V c.a. e tra
14 V c.c. e 56 V c.c. Tipicamente, questi di-
spositivi vengono usati per protezione contro
deboli transienti, come per la soppressione di
punte di tensione di bobine di relé.

Parecchi prodotti di potenziale interesse
per i dilettanti e gli sperimentatori sono stati
presentati dalla Fairchild Camera and Instru-
ment Corporation. |l suo reparto di optoelet-
tronica offre un modulo completo di orolo-
gio numerico, un gruppo di presentazioni di
orologio a 3 1/2 e 4 cifre alto 20 mm e una
famiglia di accoppiatori ottici da 5 kV, men-
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tre sta fabbricando un nuovo circuito inte-
grato amplificatore audio ad alta tensione da
5 W in involucro di plastica fusa a dodici ter-
minali. Il modulo orologio, tipo FCS8100,
contiene un circuito MOS che ha una prote-
zione di 10 s contro le interruzioni di ener-
gia ed anche un’indicazione di interruzione
di energia, indicatori di ore antimeridiane e
pomeridiane, di sveglia, ecc.; il tutto é rac-
chiuso in un insieme a stato solido delle di-
mensioni di 8,75 x 4,4 cm e dello spessore
di 26 mm. L’unitd comprende anche I'ali-
mentazione e un circuito pilota d'uscita per
la sveglia e per il funzionamento come radio-
orologio; per trasformare il modulo in un
orologio funzionante, sono necessari solo gli
interruttori ed un trasformatore con secon-
dario da 12,6 V con presa centrale. Unita di
presentazione d'orologio similari, alte
20 mm, sono anche disponibili nel formato
da 3 1/2 e 4 cifre. |l tipo FCS8000 ed il tipo
FCS8001 sono unita di presentazione a cato-
do comune da 3 1/2 cifre che richiedono
solo una corrente di 8 mA per segmento e
che includono l'indicazione antimeridiana e
pomeridiana. In entrambe le versioni, la di-
stanza tra le cifre é facoltativa. | tipi
FCS8024 e FCS8025 sono unita di presenta-
zione a 4 cifre alte 20 mm che consentono la
lettura su ventiquattro ore; le due versioni
offrono distanza facoltativa tra le cifre ma
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non hanno l'indicazione antimeridiana e po-
meridiana. La costruzione di tutte le unita
di presentazione impiega una tecnica brevet-
tata della Fairchild per la massima luminosi-
ta e bassi livelli di corrente. La nuova serie di
accoppiatori ottici é prevista come diretta
sostituzione per la maggior parte delle unita
normali a bassa tensione ed ha le sigle corri-
spondenti.

La National Semiconductor ha sviluppato
una nuova serie di filtri attivi a basso costo
che operano a frequenze fino a 10 kHz. |
nuovi circuiti integrati della serie AF100 so-
no destinati all’'uso in sistemi analogici a bas-
sa frequenza, quali sistemi medicali, geofisi-
ci, sonar, audio, segnalazione di tono, mo-
dem e sistemi di controllo dove sono richie-
ste specifiche funzioni di filtro.

La serie AF100 é composta da blocchi
che possono essere usati per costruire qual-
siasi risposta di filtro tipo Butterworth, Bes-

sel, Cauer e Tschebycheff.

Aggiungendo solo quattro resistori esterni,
I’AF100 puo essere programmato per funzio-
ni di secondo ordine. Le funzioni di passa-
basso, passa-alto, passa-banda sono disponi-
bili simultaneamente su uscite separate, men-
tre le funzioni di “‘notch’’ e “all pass’”’ sono
disponibili combinando queste uscite in un
amplificatore interno di somma. Se sono ne-
cessari sistemi di ordine piu elevato si posso-
no mettere in cascata piu AF100.

In tutte le configurazioni, il Q, il guada-
gno e le tarature di centro frequenza sono in-
dipendenti, e non richiedono operazioni ite-
rative. Altre caratteristiche della nuova serie
di filtri attivi sono Q sino a 500 e una preci-
sione di frequenza di £ 17 o £2,67. La ten-
sione di alimentazionevadat5Vat18Ve
la corrente di alimentazione é di 4,5 mA al
massimo. *

ALIMENTAZIONE DEI FILAMENTI
DI SISTEMI DI LETTURA FLUORESGENTI

| filamenti di sistemi di lettura fluore-
scenti si possono alimentare senza usare co-
stosi trasformatori o resistori di caduta i qua-
li generano molto calore.

Si inserisca semplicemente un condensa-
tore non polarizzato in serie con la serie dei
filamenti e, come sorgente di tensione, si usi
il trasformatore dell’alimentatore di polariz-
zazione. |l condensatore si comportera come
una resistenza di caduta di tensione senza
consumare energia.

Si faccia qualche prova per trovare il valo-
re di Cx, incominciando con una capacita
piccola (circa 0,5 uF) e aumentando grada-
tamente il valore finché si ottiene |'effetto
desiderato.

Questo progetto, applicato ad un slstema
di lettura a quattro cifre per orologio, ha ri-
chiesto solo 3 uF. Si possono acquistare con-
densatori elettrolitici non polarizzati (previ-
sti per i filtri di incrocio di altoparlanti) op-
pure realizzarne uno seguendo le indicazioni
riportate nella figura. *
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Novita per
Direttamente dalla grande
gli Elettrakit. Alta tecnologia

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

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

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

ELETTRAKIT strumentazione

ANALIZZATORE ELETTRONICO
TRANSISTORIZZATO

— Tensioni continue e alternate: da 0,3V a 1.000V
— Impedenza d’ingresso: 177MQ

— Correnti continue e alternate:da0,.3mA a1A
— Resistenze: da 10Q a 10MQ — Misure di uscita
da-30dB a +60dB— Protezione
totale contro sovraccarichi
Rif KSAE

Prezzo L.131.800 comprese
spese di spedizione

- Interamente a semiconduttori
— 5 gamme di frequenze: da 10Hz a
TMHz
—Scarto in frequenza inferiore al
2% +1Hz
— Uscita sinusoidale e rettangolare
— Impedenza d’uscita: 60Q
— Distorsione armonica (onda sinu-
soidale): da 10 Hz a 100 Hz < 0,2%;
da100Hza1MHz<0,1%

! L

T OSCILLOSCOPIO A DOPPIA TRACCIA

| - Completamente transistorizzato

Su uno schermo utile di 75X 60 mm si possono
visualizzare contemporaneamente due segnali

— 2 amplificatori verticali A e B — Banda passante
da0a10MHz a-3dB — Sincronizzazione: normale,

IMENTATO!

il ;‘iSTAB'l'ZZATO automatica, esterna Rif KSOS + KSDT Rif KSBF
B brotetto cf)i:trao TR e corto-  Questo strumento viene inviato suddiviso in due pac-  Prezzo L. 135 400 comprese spese di
circuiti I livello di limitazione & regolabila chi: 1° pacco KSOS (prezzo L. 340 000 comprese spese  spedizione

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

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

automaticamente Rif KSAL Prezzo L 143.500
comprese spese di spedizione

ESTENSIONE DOPPIA TRACCIA

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

Rif KSDT

Prezzo L.73.800 comprese spese di spedizione

OSCILLOSCOPIO DA 4”

— Completamente transistorizzato

— Superficie utile dello schermo: 75 X 60 mm

— Banda passante: da0 a 10MHz a-3dB

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

— Tempo di salita; 40ns — Sincronizzazione: normale, automatica, esterna
Rif. KSOS Prezzo'L.340.000 comprese spese di spedizione

SONDA PER ALTA TENSIONE SONDA RF
— 30.000V CC (per analizzatore rif KSAE) — da100kHz a 200MHz (per analizzatore rif KSAE)
Rif. KSAT Rif. KSRF

Prezzo L. 25.000 comprese spese di spedizione

ELETTRAKIT auto

Prezzo L.14.500 comprese spese di spedizione

Accensione elettronica

— Accensione a scarica capacitiva

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

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

Rif KCAC

Prezzo L,33.500 comprese spese di spedizione

Allarme per auto

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

— Segnale sonoro da 75ph

— Alimentazione: 12V (negativo a massa)
Rif KCAA
Prezzo L.12 200 comprese spese di spedizione

Comando intermittente per tergicristallo

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

— Regolabile tra 45 e 60s

— Alimentazione: 12V (negativo a massa)

Rif KCTG

Prezzo L 10.200 comprese spese di spedizione

Contagiri elettronico
— Per motori a scoppio a benzina a 4 tempi (4
06 cilindri)

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

— Precisione: 0,5% a 4.000 giri/min

— Dimensioni: @90 mm; profondita 87 mm

— Fissaggiosul cruscottotramiteil piedestallo
Rif. KCCG

Prezzo L 36.700 comprese spese di spedizione

Caricabatterie

—Caricaa6V, 12V, 24V; corrente massimo8 A
— Alimentazione: 220V

— Amperometrodivisualizzazionedella carica
— Protezione automatica

Rif. CRBK 1/3

Prezzo L.45.400 comprese spese di spedizione




corrispondenza! .
esperienza Scuola Radio Elettra
in scatole di montaggio.

ELETTRAKIT amplificazione

DIFFUSORI ACUSTICI 20/30W

GIRADISCHI HI-FI LENCO L-55/S
— Velocita: 16, 33,45, 78 giri/min, regolabile in modo continuo
— Motore sincrono, trasmissione a puleggia su asse conico

— Potenza: 20Wef; — Due vie, 1woofer da 20cm, — Wow e flutter: 0,12% — Rumble: -60dB
1tweeter a cupola — Piatto: diame-
— Impedenza: 8 Q tro 300 mm,
— Volume: 12litri peso1,4kg
— Gamma di frequenza: da — Braccio
40Hz a 20.000Hz in lega leggera
Rif. KADF — Pressione
Prezzo L. 95700 comprese d'appoggioda0a5gr
spese di spedizione — Antiskating

regolabile

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

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

— 3 preselezioni MF
— controllo automatico
di frequenza

— filtro MPX

— Sintonia separata
per MA e MF

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

advertising
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AMPLIFICATORE STEREO 20/30W Via Stellone 5/s33 -10126 Torino

— 43 semiconduttori, tutti al silicio ‘ga@
— Potenza d’uscita: 20Wett per canale PER CORTESIA SCRIVERE IN STAMPATELLO
su8RQ(30W “musicali” per canale) EE S S N D S N N B G B B B e .

— Risposta in frequenza. -3dB da 20Hz a 40kHz r]'AGl.lANDO da compilare e spedire in busta chiusa a:

; ) AN ; k ~
— Distorsione di intermodulazione inferiore al- A . .

1% a 20We ELETTRA KIT - Scuola Radio Elettra- Via Stellone5/s33 -10126 Torino ™~
— Controllo del livello di BF mediante due VU o~
meter . 2 TACA -
— Distorsione armonica inferiore allo 0,5% a O Desidero ricevere illiKit:

20 Wess (momedelKit) 1 [ J_ 1 1 1 | | | | | L drif_ 41 1 | prezzo_L 1 J_J I |
— 5 entrate con presa DIN (pick-up magnetico, a

cristallo, sintonizzatore, microfono) (nomedelKity {11 | & [ | | 1 L 1 I | Jeif 1 J 1 Il Iprezzo T O O
= it istrat

—lésilctlria ?::artef: :::tfle loudness (nomedel Kit) L1 L1 11 LI | I I I 1 Irif_ l_1 JprezzoL L L |||
Rif. KAAM (nomedelKit) |1 1 | | | 111 J i ) Jrif_| 4 L | Jprezzo_J I i 1 1|

Prezzo L. 145 000 comprese spese di spedizione IVA e spese postali sono comprese nel prezzo

O Allego assegno n® _ _ __ OHo fatto un vaglia postaleil 1| J_J_1 |
O Ho eseguito il versamento sul CCP 2/214 S.R.E. il T T 0 N T S 1T B L] 5 5 I

O Pagherd al postino in contrassegno
(segnare con una crocetta il tipo di pagamento scelto)

In queste pagine & presentata solo una parte I . N N %
della vasta gamma di Kit dispanibili. O Desidero ricevere il catalogo completo della gamma Elettra Kit
Per ordm_are il Kit o i Kits d{a Cog! PR RN T S0 1 S O I PN S VAN 0 Y e ST OO 101, - O Sl IO 0 35 =20 22 A 2
Voi scelti o per avere una piu detta-
gliata documentazione Vi preghiamo Via L e e e el il
di compilare e farci pervenire questo .
coupon. Comune_J_ 1 gl p g L L

Provincia—__| | 1 | ICAP—_J_1 | | | Firma
I Eventuale n® di matricola i §_J_ 1 ) 1.1




GIUNZIONE
JOSEPHSON

La giunzione di Josephson rappresenta il
risultato delle ricerche condotte nel campo
della superconduttivita. Nel 1913, all’Uni-
versita di Leiden, Kamerlingh Onnes scopri
che alcuni metalli, ad esempio il mercurio e
il piombo, al di sotto di una certa tempera-
tura non presentano praticamente resistenza
al passaggio della corrente elettrica. A que-
sto fenomeno egli diede il nome di supercon-
duttivita.

Dopo oltre quarant’anni, gli scienziati
giunsero a darne una spiegazione soddisfa-
cente. Il passo conclusivo fu compiuto da

J. Bardeen, L. Cooper e S. Schrieffer, i quali
dimostrarono che nei superconduttori gli
elettroni di conduzione non si muovono in
modo indipendente, come nei normali me-
talli, ma a coppie. Nel 1972 i tre scienziati
ottennero il premio Nobel.

Sulla base di questa teoria, nel 1962 il
fisico britannico Brian Josephson avanzd
alcune sorprendenti previsioni sulla condu-
zione elettrica nelle giunzioni ad effetto tun-
nel costituite da due elettrodi metallici (nel
nostro caso superconduttori) separati da un
film isolante estremamente sottile (dello
spessore approssimativo di soli dieci strati
atomici). Egli previde che tali giunzioni sa-
rebbero state superconduttrici solamente
fino ad una certa intensita critica di corren-
te; se questa veniva superata, la giunzione sa-
rebbe scattata ad uno stato caratterizzato
dalla presenza di una certa resistenza elettri-
ca, cioé sarebbe stata necessaria una diffe-
renza di potenziale per produrre un passag-
gio di corrente attraverso la giunzione stessa.
Inoltre il valore della corrente critica (detta
corrente di Josephson) sarebbe stato con-
trollabile mediante un campo magnetico ap-
plicato esternamente.

Tutte queste ipotesi trovarono una veri-




fica sperimentale: diversi anni piG tardi,
J. Matisoo del Centro di Ricerca IBM di
Yorktown Heights, osservd che tali proprie-
ta rendono la giunzione di Josephson parti-
colarmente interessante quale dispositivo di
commutazione per i circuiti degli elabora-
tori elettronici.

La teoria aveva previsto che una giunzio-
ne di Josephson potesse commutare, cioé
cambiare stato, in modo estremamente rapi-
do: una prima dimostrazione sperimentale di
questa proprietd fu data da due ricercatori
del Centro di Ricerca IBM di Yorktown
Heights, i quali, in una giunzione di 100 x
125 millesimi di millimetro caratterizzata da
una densitd di corrente critica di circa
100 A/cmz, rilevarono un tempo di passag-
gio dallo stato di superconduttivita a quello
di resistivita di soli 85 ps (si tenga presente
che un picosecondo & un millesimo di miliar-
desimo di secondo e che in un picosecondo
la fuce percorre una distanza di soli 0,3 mm).

La velocita di commutazione della giun-
zione di Josephson dovrebbe essere tanto piu
elevata quanto maggiore € l'intensita della
corrente Josephson in rapporto alla capacita
della giunzione stessa. Per aumentare questa
velocita di commutazione, sono state recen-
temente realizzate nel Laboratorio IBM di
Zurigo alcune giunzioni ad altissima intensi-
ta di corrente. Gia fin d’ora tali giunzioni
cambiano stato con una rapidita molto mag-

jture

tempe
. alle quali diventano
L parzialmente

(P17

superconduttrici

giore di quella rilevabile con i migliori oscil-
loscopi esistenti. Nel corso di una serie di mi-
surazioni, ad esempio, una giunzione di
Josephson di 8,5 x 20 millesimi di millime-
tro nella quale passava una corrente di circa
1.500 A/cm? ha permesso di rilevare un tem-
po di commutazione che, in base all’osserva-
zione compiuta sullo schermo di un oscillo-
scopio, si aggirava intorno ai 35 ps. Una fra-
zione notevole di questo valore era dovuta
all'inadeguatezza della risposta fornita dallo
strumento; in base a considerazioni teoriche,
avvalorate da altre misurazioni, si presume
che la giunzione sia scattata da uno stato al-
l‘altro in circa 5 ps, valore notevolmente mi-
gliore di quelli forniti dai pid veloci transi-
stori oggi esistenti.

Un elemento particolarmente delicato,
per quanto riguarda la fabbricazione, ¢ I'iso-
lante della giunzione. Un metodo che appare
conveniente é quello della ossidazione a ra-
diofrequenza: gli elettrodi, consistenti ad
esempio in una lega di piombo depositata a
vuoto, vengono esposti ad una scarica a in-
candescenza di ossigeno a bassa pressione,
eccitata da una corrente ad alta frequenza.
Si forma cosf, lentamente, un sottile isolante
di ossido di piombo, il cui spessore & assolu-
tamente uniforme e puod essere controllato
con sufficiente precisione.

Per la produzione delle giunzioni vengono
poi impiegate tecniche simili a quelle usate

63



per i circuiti integrati a semiconduttore. Gra-
zie a metodi fotolitografici particolari, é sta-
to possibile realizzare anche giunzioni con
dimensioni di un solo millesimo di millime-
tro. La miniaturizzazione é infatti condizio-
ne indispensabile per ottenere circuiti con
alta velocita di commutazione. 1l tempo di
propagazione dei segnali sulle linee di con-
nessione fra le giunzioni deve essere piccolo
in rapporto al tempo di commutazione: da
cid deriva la necessita di sistemare i vari di-
spositivi entro una struttura il piu possibile
compatta.

Altra esigenza fondamentale é che il con-
sumo dei circuiti sia basso, altrimenti, nel
caso di vari circuiti fortemente ravvicinati,
il calore generato non potrebbe essere di-
sperso. Quest’ultimo aspetto rappresenta
nei circuiti integrati a semiconduttore e ad
alta velocita un problema di importanza
sempre maggiore e, sotto questo profilo,
assume particolare rilievo un’altra proprieta
della giunzione di Josephson: la sua tensione
di funzionamento € infatti circa mille volte
minore di quella dei normali circuiti a semi-
conduttori; di conseguenza, il consumo é in-
feriore nella stessa proporzione, cioé si aggira
intorno al milionesimo di watt. Inoltre, nello
stato Josephson di superconduzione, le giun-
zioni non consumano assolutamente niente.
Queste circostanze, insieme alla possibilita
di disperdere agevolmente il calore generato
ricorrendo all’elio liquido, dovrebbero con-
sentire di rispondere in modo conveniente
alle esigenze di raffreddamento.

In un elaboratore elettronico vengono im-
piegati due tipi diversi di circuiti: circuiti di
memoria per registrare le informazioni e cir-
cuiti logici per la loro elaborazione. Questi
diversi tipi di circuiti sono stati entrambi rea-
lizzati mediante giunzioni di Josephson dai
laboratori di Yorktown e di Zurigo.

In particolare, fra i diversi circuiti svilup-
pati dai ricercatori di Zurigo, va citata una
cella di memoria capace di registrare un nu-
mero binario, che contiene due giunzioni di
Josephson ed una induttanza collegate fra
loro da una struttura a forma di anello. Il
funzionamento della cella si basa sulla quan-
tizzazione del flusso magnetico, fenomeno
fisico che ha luogo negli anelli di materiale
superconduttore, dove si possono generare
correnti elettriche che rimangono pratica-
mente costanti finché gli anelli stessi vengo-
no mantenuti raffreddati e in stato di super-
conduttivita.
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Anelli di questo tipo possono essere im-
piegati come elementi di memoria. Alla cor-
rente che circola nell’anello sono associati un
campo magnetico ed un flusso magnetico,
ma sorprendentemente non é possibile avere
qualsiasi valore di flusso o di corrente: se-
condo le previsioni teoriche, confermate spe-
rimentalmente, il flusso deve essere infatti
multiplo di un suo quanto.

Mentre gli effetti di quantizzazione av-
vengono normalmente su scala atomica, la
quantizzazione del flusso costituisce invece
un effetto macroscopico. Per esempio, in un
anello del diametro di un centesimo di milli-
metro, un quanto di flusso corrisponde ad
un campo di 0,21 A per centimetro, uguale
pressapoco alla forza del campo magnetico
terrestre. :

Nella cella di memoria realizzata dal labo-
ratorio di Zurigo gli 0" e gli ““1"" memoriz-
zati differiscono fra loro di un quanto di
flusso: da qui il nome di cella “a singolo
quanto di flusso’” o, pil brevemente, cella
SFQ (single flux quantum). Essendo I’infor-
mazione memorizzata sotto forma di cor-
rente costante nell’anello, la célla non con-
suma alcuna potenza durante la memorizza-
zione: un notevole vantaggio rispetto alle
celle a semiconduttore che richiedono una
certa potenza per mantenere |'informazione
memorizzata.

| tempi di registrazione e di lettura -
meno di 100 ps - sono estremamente ridotti:
basta pensare che in questo intervallo di
tempo la luce puo percorrere una distanza
di soli 3 cm. Per quanto riguarda le dimen-
sioni di queste celle, un centimetro quadrato
ne pud contenere circa cinquecentomila,
sufficienti a memorizzare il contenuto di
oltre venti pagine dattiloscritte.

Un altro circuito realizzato nel laborato-
rio di Zurigo € un circuito logico costituito
da due giunzioni di Josephson e diversi resi-
stori. Il tempo di funzionamento misurato é
di 60 ps vicino a quello definito teoricamen-
te di 45 ps. Il consumo di potenza é molto
basso: 17 uW. Per fare un paragone, i circuiti
logici di un grande elaboratore hanno un
tempo di funzionamento di circa 1.000 ps
e consumano circa 5.000 uW.

| risultati ottenuti finora indicano che le
giunzioni di Josephson costituiscono una
notevole promessa per l'‘impiego, come di-
spositivi di commutazione e di memoria,

negli elaboratori elettronici ad alta velocita.
*
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o fotoamatore evoluto

UN CORSO COMPLETO

Il 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 Iindispensabile
precisione richiesta dalla materia.

UN CORSO RICCO DI
MATERIALI

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 2' ateriale fotogra-
fico, vaschette, torchio per stam-
pa a contatto, spirali, 300 compo-
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Francatura a carico
spedire senza busta e senza francobollo
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addebitars sul conto
credito n. 126 presso
I'Uthcio P.T. di Torino
A D. - Aut. Dir. Prov.
P.T.diTorino n. 23616
1048 del 23-3-1955
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nenti ed accessori da camera oscu-
ra, il corso comprende un ingran-
ditore professionale con porta-fil-
tri per il colore, per negativi fino
a un formato di 6x9; un timer da

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

UN CORSO COMODO

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

<

INVIATEMI GRATIS TUTTE LE INFORMAZIONI RELATIVE AL GORSO DI

costa mediamente poche migliaia
di lire.

UNA GARANZIA DI SERIETA’
Tra i vostri conoscenti c'é certa-
mente qualcuno che ha gia 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 ltalia, 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.

Mo
- V
Scuola Radio Elettra

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

PROFESSIONE

ETA

VIA

CITTA

COD. POST.

MOTIVO DELLA RICHIESTA:

PROV.

PER HOBBY O
PER PROFESSIONE O AVVENIRE O
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UNA PROFESSIONE NUOVISSIMA PER | GIOVANI CHE HANNO
FRETTA DI AFFERMARSI E DI GUADAGNAR@E. MOLTO.

PRESA D'ATTO DEL MINISTERO DELLA
PUBBLICA ISTRUZIONE NUMERO 1391

| PROGRAMMATORI

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

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

ED ELABORAZIONE DEI DATI
In ogni settore dell’attivita

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

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

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.

Mme
Scuola Radio Elettra

Via Stellone 5/ 633 k]
10126 Torino §

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA
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. DUSTRIALE. Con
~ nica

o - tivita.

 UNT TECNICO IN ELETTRONICA?{
*iki;;;lNDUSTRIALE E UN UOMO DIVERSO

; 'h-',‘vzta d| un uomo. Pensn a 56 stesso e
~ alle ore che passa occupato in un'at-
- tivita che forse non La interessa.
g invece quale valore e~ sngnlﬂ-;
~cato acquisterebbe il fatto di potersi
- dedicare ad un lavoro non solo inte-
. xnﬁ%me — 0 addlrlttura entusiasman-
' te — ma anche molio ben retribuito.
e N iavoro che La porrebbe in grado

- Pensi

i.‘jdt affrontare ]a V|ta in un modo di-
= VErs0, "pill ; S|curo ed. entusmsta

- Questo & quanto pud offrirle una
fone in ELETTROMICA I
Elettro-[:‘
e Industriale Lei ricevera a casa
- Sua le lezioni:

H Corso di

‘Insieme alle leZIOm

- Filelie: costltux»ranno la Q3ua prdfessmne d|*j ﬂ‘:’;,.

- domani.

#Questi méteriall che sono plu d1 il 000;
- sono compresi nel costo del Corso £
‘essi Le' -

:~'f.resteranno dl Sua proprleta

‘permetteranno d| i
_sant_lssme, esperienze e di realizzare

= potra qumdl studiare  F
~ quando Le fara piu comodo senza St

iodover abbandonare le Sue. attuali at-
: rlcevera
Hljanche i materiali che Le consentiran-

“po di esercnfarsn sugll stesm problem|.f;'r S;fu

comp;ere

un allarme elettronico, un alimenta-

tore stabilizzato protetto, un trapano
‘elettrico il cui motore ¢ adattabile ai
piu svariati strumenti ed utensili indu-
‘striali, un comando automatico di ten-

sione per l'alimentazione del trapano 4y
e molti montaggi sperimentali. :
Lei avra inoltre la possibilita di se-
guire un periodo di perfezionamento

. gratuito di una setiirnana presso i la-

boratori della Scuola in cui potra

acqursrre una esperienza pratica che

non potrebbe ottenere forse neppure§ .

‘dOpo anni dx attlvrta Iavoratlva:

.80 dl Elettromca lndustuale per cor-
‘:r“lspQ’ndenza

- Presa danok Ministero L_.fe’/iw =
Rubblica Istruzione N 13971 .
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