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ELETTRONICA

scienza o magia?

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

E opera di un mago? No.

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

MONTERETE TRA L’ALTRO
s g y

UN ORGANO

UN
ELETTRONICO RICEVITORE MA

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

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

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

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

, Presa d’atfo Ministero della
Scrivete alla

Pubblica Istruzione N. 1391
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10126 Torino - Via Stellone 5/ 633
Tel.(011) 674432
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PRESA D'ATTO DEL MINISTERO DELLA
PUBBLICA ISTRUZIONE NUMERO 1391

UNA PROFESSIONE NUOVISSIMA PER | GIOVANI CHE HANNO

FRETTA

.

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

Del resto, gia oggi per le
Aziende diventa difficile tro-
vare dei giovani 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

umana i calcolatori elettronicj

LE LEZIONI

DI AFFERMARS! E DI GUADAGNARE. MOLTO.

L‘A

o

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 aiti) i giova-
ni che sono in grado di “par-
lare" ai calcolatori e di sfrut-
tarne in pieno le capacita.
LA SCUOLA RADIO ELETTRA
VIFA DIVENTARE PROGRAM-
MATORI IN POCH! MESIL.
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 pit moderni
“segreti” sul “linguaggio” dei
calcolatori. E li imparerete
non con difficili e astratte no-
zioni, ma con lezioni pratiche

ED | MATERIALI SONO INVIATI

PER

- -

| PROGRAMMATORI

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

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

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

)
1O,
Scuola Radio Elettra

Via Stellone 5/ 633

]
10126 Torino 8

CORRISPONDENZA



Il sole presentava un’alta attivita di
maéchie solari il 24 giugno 1957,

MACCHIE SOLARI E
COMUNICAZIONI CB

PREVISIONI SULLE MACCHIE SOLARI, LA IONOSFERA
E LA PROPAGAZIONE

Nell’estate del 1976, molti nuovi appas-
sionati statunitensi CB rimasero sorpresi
quando, senza alcun preavviso, sentirono se-
gnali provenienti da grandi distanze, in alcu-
ni casi anche da pid di 1.500 km. Poi, alla
fine di agosto, il fenomeno cesso cosi brusca-
mente com’era cominciato.

I fenomeno osservato era, naturalmente,
il cosiddetto ‘‘salto’’, che si verifica quando
le condizioni sono tali per cui i segnali ven-
gono propagati a distanze di gran lunga mag-
giori della loro normale portata. Per quegli

operatori CB che usano la banda per comuni-
cazioni bilaterali a breve distanza (al massi-
mo 240 km), il salto puo rappresentare un
fastidio se aumenta I'affollamento sui canali;
per altri invece il salto é eccitante e affasci-
nante (ma illegale). Anche se la durata del
salto estivo fu breve, sta entrando in gioco
un nuovo fattore che probabilmente sara
sempre pil frequente: le macchie solari. Al-
cuni intenditori nel campo della propagazio-
ne radio predicono che, tra pochi anni, il
salto a lunghe distanze avverra regolarmente;
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cio, asseriscono, provochera una confusione
nel traffico della Banda Cittadina. Altri, tut-
tavia, tra cui Eugene Parker, direttore del
reparto di astronomia e astrofisica all’'univer-
sita di Chicago e ideatore del concetto di
“"vento solare’’, ritengono che non si avranno
seri turbamenti sul servizio CB.

Per capire a fondo gli eventi di propaga-
zione che si manifestarono nell’estate del
1976, e quali potrebbero essere le prospet-
tive per la banda degli 11 m negli anni futuri,
rivediamo i concetti fondamentali della pro-
pagazione radio sulle frequenze CB.

Come viaggia un segnale radio - Quando
un’onda radio lascia I'antenna trasmittente,
si espande in tutte fe direzioni e si sposta
contemporaneamente lungo la terra e attra-
verso lo spazio. La componente che viaggia
lungo la terra rimane in contatto con essa
fino a che si estingue. L'effetto del suolo
su questo segnale di onda di terra é molto
simile all’attrito su un pallone che rotola: la

perdita di energia per attrito rallenta la palla
e alla fine la fa fermare.

Anche se le onde radio non rallentano, le
loro ampiezze o intensita di campo diminui-
scono rapidamente mentre si spostano lungo
la terra. Quanto grande sia |'attenuazione per
una distanza specifica dipende dal tipo di
suolo su cui il segnale passa. In generale, un
terreno piatto o piano assorbe meno energia
che un terreno accidentato o collinoso e un
suolo umido o fertile attenua meno di una
terra secca, sabbiosa o rocciosa. In generale,
i segnali di onda di terra sugli 11 m non viag-
giano piu di 8 + 15 km prima di “‘esaurirsi’’.

L'onda spaziale - Il segnale, lasciando
I'antenna, prende anche un altro percorso:
una linea retta attraverso la bassa atmosfera.
Quest’onda diretta o spaziale si propaga di-
rettamente dall’antenna trasmittente all’an-
tenna ricevente se esse sono a portata ottica.
Tale modo di trasmissione & anche detto Ii-
nea visiva. Ovviamente, quanto pil alte sono

REGIONE F

NUBI E REGIONE E

SPORADICHE

L

Fig. 1 - Le onde celesti
possono essere riflesse
dalle regioni E (salto corto)
e F (salto lungo) della
ionosfera.
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le antenne sopra la terra, tanto maggiore sara
la distanza coperta. Per esempio, le antenne
televisive sopra I’'Empire State Building di
New York sono montate ad altezze superiori
a 330 m e danno una copertura ottica di pil
di 80 km in tutte le direzioni dalla citta. In-
vece, la distanza ottica per antenne alte 3 m
e di circa 5 km; se entrambe le antenne ven-
gono alzate a 15 m sopra la terra, la coper-
tura viene estesa a 30 km circa.

Oltre all’altezza sopra il suolo, gli effetti
atmosferici influiscono talvolta sulla portata
ottica, ma non sono tanto significativi come
|’elevazione dell’antenna. L’onda spaziale
viaggia sempre a distanze relativamente bre-
vi, raramente pid di 40 + 50 km. La sua mi-
gliore caratteristica & che la sua portata non
varia radicalmente tra la notte e il giorno, tra
una stagione e l‘altra e da un anno all‘altro.

L’onda celeste e la ionosfera - La fig. 7
mostra una terza componente del segnale ir-
radiato, un segnale che viaggia verso |'alto,
verso lo spazio esterno. |l segnale é rappre-
sentato mentre colpisce una regione nell’at-
mosfera superiore e viene rinviato a terra ad

una certa distanza dal trasmettitore. Se non
ci fosse questa regione atmosferica, detta io-
nosfera, la maggior parte delle comunicazio-
ni a lunga distanza e ad alta frequenza sareb-
bero impossibili e non ci sarebbero fenomeni
come comunicazioni CB a funga distanza.

La ionosfera é una regione elettrizzata
che comincia ad un’altitudine di circa 97 km
e che si estende in alto per parecchie centi-
naia di chilometri. Ha I‘abilita di riflettere i
segnali radio nella gamma di frequenze com-
presa tra 2 MHz e 30 MHz e di rimandarli a
terra. |l segnale radio che viaggia verso la io-
nosfera e ritorna a terra viene detto ‘‘onda
celeste’”. D'ora in avanti, tratteremo solo i
segnali ad onda celeste e vedremo come essi
dipendono dalla ionosfera per la propaga-
zione a lunghe distanze.

La ionosfera é formata soprattutto da ra-
diazioni ultraviolette e X provenienti dal sole
e che interagiscono con i gas detl’atmosfera
superiore. In questo processo, alcuni degli
atomi dei gas perdono uno o piu elettroni;
un atomo di gas che ha perso un elettrone
viene detto ione. In pratica, la propagazione
di onde radio a lunghe distanze é dovuta agli
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elettroni liberi della ionosfera. Un’onda ra-
dio che entra nella ionosfera fa vibrare gli
elettroni liberi; ogni elettrone che oscilla si
comporta come una minuscola antenna e ir-
radia energia.

La ionizzazione (e quindi gli elettroni
liberi) si concentra a differenti altitudini
perché la radiazione ultravioletta &€ compresa
entro una gamma relativamente larga di fre-
quenze e queste penetrano a livelli diversi.
Poiché i gas nell’atmosfera superiore rispon-
dono a varie lunghezze d’onda nella gamma
ultravioletta, gli elettroni liberi tendono a
concentrarsi in strati o regioni. Gli strati piu
importanti della ionosfera, per quanto ri-
guarda la propagazione delle onde radio, so-
no gli strati Ee F.

Lo strato E esiste soprattutto durante il
giorno ad un’altitudine di circa 100 km. Nel-
le ore di luce diurna dei mesi estivi lo strato
E puo riflettere i segnali di 11 m fino a di-
stanze di circa 1.600 km. Questo effetto, che
& di natura sporadica, é uno dei pit impor-
tanti mezzi di propagazione dei segnali della
Banda Cittadina.

Propagazione E sporadica - Talvolta, nei
limiti piG bassi dello strato E vengono create
dense nubi o ammassi di elettroni che posso-
no riflettere frequenze molto pit alte del
normale. Queste nubi sono di natura casuale
e durano relativamente poco, non piu di al-
cune ore. Di conseguenza vengono denomi-
nate nubi sporadiche E o Eg. Data I'alta den-
sitd di elettroni negli ammassi Eg, questi pos-
sono spesso propagare segnali nella banda
degli 11 m.

Poiché |'altezza degli ammassi Eg é di cir-
ca 100 km, la distanza alla quale un segnale
propagato dagli Eg puo viaggiare é limitata a
circa 1.600 km. Per questa ragione, le rifles-
sioni Eg vengono generalmente dette ‘‘salti
corti’” di propagazione in contrasto con i
“salti lunghi’’ per i quali la propagazione av-
viene per mezzo degli strati F piu alti.

L’attivita E varia con le ore del giorno e
con le stagioni. E’ pit comune tra la fine del-
la primavera e meta agosto; c’é poi un picco
secondario nei mesi invernali, ma non & cosf
intenso come nell’attivita estiva. La Eg si ha
pit frequentemente durante le ore di luce
diurna con un picco nel primo pomeriggio;
questo Eg dopo |’estate era anche comune
nelle ore serali.

L'attivita Eg varia anche con la latitudine.
Quanto pil si va a sud, tanto piu intensa e
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frequente diventa l'attivitd sporadica E; di
conseguenza, i circuiti di comunicazione nel-
le zone meridionali osservano questo effetto
pit frequentemente che non quelli setten-
trionali.

Il meccanismo che produce la Eg non &
ben chiaro. Tuttavia, una teoria relativamen-
te recente di uno scienziato australiano,
J. D. Whitehead, sembra abbia ottenuto vasti
consensi. Whitehead spiega che la Eg é dovu-
ta a “forbici di vento’’: una condizione tran-
sitoria dell’atmosfera superiore nella quale la
velocitd del vento alle altitudini dello strato
E é zero mentre le velocita dei venti imme-
diatamente sopra e sotto si avvicinano ai
300 km/ora e sono in direzioni opposte.
Quando cid avviene, gli elettroni liberi ven-
gono spinti da sopra e da sotto nella regione
di velocita zero e ne risultano nubi Eg. La
teoria di Whitehead,che comprende anche la
azione del campo magnetico della terra, spie-
ga la natura stagionale della Eg e cosi pure le
sue variazioni con la latitudine..

Lo strato F - L’azione della Eg spiega la
possibilita di comunicazioni CB a lunga di-
stanza nei mesi estivi. Cid che avviene nel re-
sto dell’anno dipende dagli eventi che si veri-
ficano in un’altra parte della ionosfera, detta
strato F.

Lo strato F & piG importante dello strato
E perché é sempre presente, giorno e notte
e in tutte le stagioni; rende possibili le comu-
nicazioni ad onde corte a lunghe distanze.
Poiché la banda degli 11 m si trova all’estre-
mita superiore della parte dello spettro ad
onde corte o ad alta frequenza, lo strato F
esercita una forte influenza sulla propaga-
zione CB a grandi distanze. Per capire I'effet-
to dello strato F sulla propagazione CB, esa-
miniamo brevemente come esso varia su base
diurna e stagionale.

L'intensita della radiazione ultravioletta
che arriva alla regione F della ionosfera &
soggetta a considerevoli variazioni: varia dal
giorno alla notte, da stagione a stagione e tra
un punto e |'altro della superficie terrestre.
Inoltre, vi sono variazioni annuali che si veri-
ficano in un ciclo di undici anni, dipendendo
dalle macchie solari che emettono radiazioni
ultraviolette. In alcuni anni vi sono molte
piti macchie solari che in altri; di conseguen-
za, la radiazione proveniente dal sole & mag-
giore durante quegli anni. La ionosfera puo
poi riflettere frequenze piu alte di quando la
radiazione & a livelli relativamente bassi. Esa-
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miniamo piG dettagliatamente queste varia-
zioni.

e Variazioni diurne. Durante il giorno, la
radiazione proveniente dal sole é piu intensa,
con il risultato che la ionizzazione é al massi-
mo e le frequenze che la regione F pubd riflet-
tere sono pil alte. Di notte, in assenza di ra-
diazione diretta dal sole, gli ioni e gli elettro-
ni liberi cominciano a ricombinarsi e la regio-
ne diventa meno elettrizzata e meno densa;
di conseguenza, perde la sua capacita di ri-
flettere le frequenze pil alte dello spettro ad
onde corte. Ne risulta che le comunicazioni
CB a lunghe distanze non sono quasi mai
possibili per mezzo della regione F nelle ore
notturne.

e Variazioni stagionali. E' owvio che
guanto piu dura la luce diurna in una giorna-
ta, tanto piU a lungo le frequenze alte saran-
no propagate dalla ionosfera. Nelle ore di lu-
ce diurna, quindi, dalla ionosfera vengono
riflesse frequenze pil alte in inverno che non
in estate.

e Variazioni geografiche. Spostandoci
verso |'equatore, il sole & sempre pil diretta-
mente a picco per periodi di tempo pil lun-
ghi. Poiché l'effetto della radiazione sulla
ionosfera dipende anche dall’angolo di inci-
denza di questa radiazione, é evidente che
quanto piu ci si avvicina all’equatore, tanto
pitu alte sono le frequenze che ci si pud

aspettare di usare.

Il ciclo delle macchie solari - Se le varia-
zioni diurne, stagionali e geografiche fossero
i soli fattori che influiscono sui livelli di io-
nizzazione, le condizioni sarebbero sempre
le stesse tutti gli anni nella medesima posi-
zione geografica e il complesso di frequenze
utilizzabili in un determinato circuito di co-
municazioni sarebbe facilmente prevedibile.
Sfortunatamente, il caso non é questo.

Uno dei fattori piu importanti che in-
fluenzano il comportamento della ionosfera
é |'attivitd delle macchie solari, le quali sono
enormi crateri di gas caldi e vorticosi presen-
ti sulla superficie del sole. Anche se la natura
el’origine delle macchie solari non sono com-
pletamente note, si sa che esse sono una del-
le principali sorgenti della radiazione ultra-
violetta proveniente dal sole. Poiché la radia-
zione ultravioletta influisce sulla ionosfera,
I'importanza delle macchie solari é chiara. Le
macchie solari, che sono fisse nel sole, si
muovono attraverso la sua superficie in dire-
Zione da est a ovest con la rotazione del sole.
Una macchia impiega circa tredici giorni per
spostarsi attraverso la superficie visibile del
sole; questo tempo & pari circa alla meta del
periodo di rotazione solare.

Verso la meta del XVIil secolo, vennero
iniziate precise registrazioni delle macchie
solari. Si osservd che le loro variazioni avve-
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e l‘autunno. In entrambi i casi, le linee tratteggiate indicano le
frequenze correntemente utilizzabili.

nivano in modo regolare. Nella fig. 2, la linea
piena mostra anche la media di tutti i cicli
osservati dalla meta del XIX secolo. Si pud
vedere che un ciclo di macchie solari va da
un minimo ad un massimo e poi di nuovo al
minimo in circa undici anni. Ma il ciclo non
& simmetrico; sono necessari tre o quattro
anni per andare dal minimo al massimo e cir-
ca sette anni per andare dal massimo al mini-
mo. Si deve tuttavia notare che alcuni cicli
sono stati corti (circa nove anni) mentre altri
sono durati tredici anni.

La fig. 3 e la fig. 4 illustrano 'importanza
dell’attivita delle macchie solari sulla propa-
gazione CB. Questi valori mostrano, a titolo
di esempio, la prevista gamma di frequenze
utili per le comunicazioni tra le coste orien-
tale e occidentale degli Stati Uniti attual-
mente e per parecchi anni a venire, quando
I"attivita delle macchie solari aumentera al
punto in cui i segnali CB si propagheranno
pil regolarmente per mezzo della ionosfera.
Per I'inverno de! 1979-80 (fig. 3) possiamo
vedere che la ricezione da costa a costa sara
possibile tra le ore 15,00 e 00,30 GMT. Per
i mesi primaverili e autunnali (fig. 4) la rice-
zione da costa a costa dei segnali CB sara
come minimo possibile tra le 14,00 e le
01,30 GMT. Invece, le frequenze corrente-
mente utili (mostrate dalla linea tratteggiata)
indicano che nessuna ricezione CB a grande
distanza sara generalmente ottenibile in nes-

10

suna ora del giorno.

Il limite superiore delle frequenze che la
ionosfera riflettera anche durante il massimo
di attivitd delle macchie solari dipende pure
dalla distanza tra il trasmettitore e il ricevi-
tore. In periodi di grande attivita delle mac-
chie solari, si potrebbero avere collegamenti
distanti intorno a mezzogiorno per distanze
di circa 1.500 km e oltre. Quanto maggiore &
la separazione, tanto pit a lungo durera la
possibilita del collegamento.

Quando inizia il collegamento, quanto
esso durera? Osservando la fig. 2 si vede che
circa meta del ciclo registra numeri di 90 o
pit. E’ a questo punto di taglio che la ioniz-
zazione & abbastanza alta perché si abbiano
pit regolari collegamenti CB a lunghe distan-
ze. Possiamo quindi oggi prevedere che il
1979 e pochi anni successivi dovrebbero ve-
dere piu collegamenti CB a lunga distanza di
quelli attuali, anche se l'intensita é solo ipo-
tetica, dal momento che le macchie solari
non hanno un ciclo veramente regolare.
Quando si verifichera il prossimo picco di
macchie solari, esso costituira un problema
per alcuni operatori CB e una buona occasio-
ne d‘ascolto per altri. Questa differenza é le-
gata al momento in cui il picco avviene real-
mente ed all’estensione delle macchie solari;
in ogni modo, non é il caso di preoccuparsi
perché il fenomeno, non controllabile, passe-
ra abbastanza presto. *
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Flip-flop e contatori a decade

I circuiti contatori svolgono molti ed im-
portanti compiti nell’elettronica numerica;
ad esempio, vengono usati per misurare fre-
quenze, conteggiare tempi, dividere treni di
impulsi per una costante fissa, generare se-
quenze di segnale, ecc.

Il comune flip-flop é fondamentalmente
un cireuito contatore. || modo migliore per
capire il funzionamento di un flip-flop con-
siste nel costruirne uno semplicissimo usan-
do una coppia di invertitori. Prima perd di
passare al progetto é utile soffermarsi su due
importanti definizioni.

Nell’elettronica numerica, un segnale elet-
trico & o alto o basso; questi due stati vengo-
no usati per rappresentare i bit binari 1 e 0.
Nella logica positiva, 1 é alto e O é basso,
mentre nella logica negativa 1 é basso e O &
alto. Poiché i circuiti integrati logici numeri-
ci funzionano comunemente con un’alimen-
tazione singola, uno stato alto rappresenta
una tensione prossima a quella d’alimenta-
zione, mentre uno stato basso rappresenta
una tensione prossima a 0 V o massa.

Tenendo presenti queste definizioni basi-
tari, si pud facilmente progettare un semplice
flip-flop usando due dei sei invertitori del-
I'invertitore sestuplo 7404. Come é noto, il
segnale d’entrata di un invertitore viene cam-
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biato all’uscita da alto a basso (o da basso ad
alto). Per costruire un semplice flip-flop é
sufficiente collegare gli invertitori incrociati
come si vede nella fig. 7. Quando I'uscita del-
I'invertitore superiore é alta, |'uscita dell’in-
vertitore inferiore é bassa; analogamente,
quando |’uscita dell’invertitore superiore &
bassa, |'uscita dell’invertitore inferiore é alta.
Ecco quindi un circuito che pud occupare
uno di due stati stabili; questa é la definizio-
ne pit semplice del flip-flop.

Nella fig. 2 é riportata una versione prati-
ca di tale semplicissimo flip-flop con un LED
indicatore di stato su entrambe le uscite. Il
resistore limita la corrente attraverso i LED
ad un valore di sicurezza di circa 10 mA. I
circuito si pué montare in poco tempo su un
telaio sperimentale che non richieda saldatu-
re (indispensabile per gli sperimentatori e per
i progettisti). Se non si dispone di un alimen-
tatore da 5 V, si usi una batteria nuova da
6 V riducendo la tensione a circa 5 V me-
diante un diodo 1N914 collegato in modo
che sia polarizzato in senso diretto tra il ter-
minale positivo della batteria e il circuito.

Dando tensione al circuito, uno dei LED
si accendera. Ponendo momentaneamente a
massa l'entrata SET, si accendera solo il
LED Q. Se viene messa momentaneamente a
massa |'entrata RESET, si accendera solo il
LED Q. Si noti che il LED continuera a ri-
manere acceso dopo che si é staccato il se-
gnale d’entrata: questa memoria o azione di
aggancio é fondamentale per il funzionamen-
to di molti complessi circuiti logici.

It semplice flip-flop della fig. 2 non &
adatto per applicazioni di conteggio. Tutta-
via, & possibile realizzare un contatore bina-
rio usando porte invece di invertitori ed ag-
giungendo due porte che consentiranno al
circuito di passare da uno stato all’altro solo

1
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Fig. 2 - Versione pratica de/
flip-flop con due invertitori.

O+S5V

su comando di un impulso orologio esterno.

11 flip-flop J-K doppio 7473 - Praticamen-
te, si pud montare un flip-flop comandato da
un orologio usando le quattro porte di una
porta NAND quadrupla 7400, ma un sistema
molto pil conveniente consiste nell’'impiega-
re una versione gia pronta quale il flip-flop
J-K doppio 7473. Come si vede nella fig. 3,
questo flip-flop si commutera avanti e indie-
tro tra i suoi due stati d’uscita se collegato
ad un circuito orologip 555.

Il circuito della fig. 3 rappresenta un lam-
peggiatore doppio a LED, ma dimostra an-
che le importanti applicazioni del flip-flop
nel conteggio e nella divisione. Cio si puo ve-
rificare montando il circuito su un telaio spe-
rimentale, staccando il catodo del LED dal-
I'uscita Q (piedino 13 del 7473) e collegan-
dolo all’uscita orologio del 555 (piedino 3).
A questo punto, se si rallenta la frequenza
orologio a pochi hertz regolando il potenzio-
metro da 100 k&2, si vedra che il LED sul-
I'uscita Q del flip-flop lampeggia esattamente
a meta frequenza del LED collegato all’oro-
logio: in altre parole, il flip-flop funziona co-
me contatore divisore per 2.

Collegando l'uscita Q non usata del flip-
flop all’entrata orologio del secondo flip-flop
del 7473 si potranno sperimentare le altre
possibilita offerte dal circuito. La fig. 4.mo-
stra come collegare il complesso sul telaio
sperimentale. Ovviamente, il secondo flip-
flop ne! nuovo circuito ricevera solo meta
degli impulsi orologio del primo flip-flop,
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- Flip-flop 7473 con circuito orologio 555.

quindi, il suo LED Q fampeggera ad una fre-
quenza pari ad un quarto della frequenza
orologio. Si & cosi ottenuto un contatore di-
visore per 4 che ci da un circuito contatore
binario a due bit.

Per vedere come il circuito funziona quale
contatore a due bit, si stacchi il LED orolo-
gio e si sistemino i due LED dei flip-flop in
modo che quello collegato al secondo flip-
flop (quello lento) sia a sinistra dell’altro.
Rallentando I'orologio, si vedra questa se-

qguenza di lampeggiamento (spento = O0;
acceso = 1):
LED B LED A

0 0

0 1

1 0]

1 1

0 1

(ecc...)

Naturalmente, questa sequenza binaria
corrisponde al conteggio decimale O .
1...2...3...0..., ecc.llcircuito
viene denominato contatore a due bit perché
ripete il ciclo quando il conteggio supera due
bit.

Un contatore veramente utile puo essere
realizzato disponendo in serie qudttro flip-
flop per disporre di quattro bit; questo per-
metterebbe un conteggio decimale da 0 a 15.
Per mezzo di collegamenti esterni che rimet-
tono automaticamente il contatore allo stato
primitivo quando é stato raggiunto un con-
teggio desiderato, si puo ottenere una gam-
ma di intervalli di conteggio.



In commercio sono disponibili parecchi
circuiti integrati flip-flop contatori quadrupli
{(a quattro bit) e non e percid necessario usa-
re porte o flip-flop distinti. Poiché un con-

teggio da 0 a 9 ha pil applicazioni di un inte-
ro conteggio da 0 a 15 (almeno per chi &
orientato verso il sistema decimale) prendia-

1l contatore a decade 7490 - Come dice la
sua denominazione, il contatore a decade
7490 é soprattutto previsto per il conteggio
da 0 a 9. Per ottenere una gamma di applica-
zioni, uno dei suoi flip-flop interni non é col-
legato agli altri, per cui si hanno due conta-
tori distinti in un solo involucro: uno diviso-
re per 2 e uno divisore per 5. Collegando la
uscita A {piedino 12) all’entrata orologio del
flip-flop divisore per 2 (piedino 14), si forma
una catena di quattro flip-flop che, prima di
ripetere il ciclo, contano da 0000 a 1001 (da
0a9).

La fig. 5 mostra come collegare il 7490
all’orologio 555 della fig. 3. Quando il circui-
to & in funzione, si otterra la seguente se-
quenza di conteggio:

D C B A

0 0 0 O (0)
0 0 0 1 (1)
0O 0 1 O (2)
0 0 1 1 (3)
0 1 0 O (4)
0 1 0 1 (5)
0 1 1 0 (5
o 1 1 1 (7)
1 0 0 O (8)
1 0 0 1 (9)
0 0 0 O (0)
0 0 0 1 (1)

{ecc...)

In altre parole, i quattro flip-flop del

7490 contano da 0a 9 e poi ripetono il ciclo.

mo in considerazione il contatore decimale
7490. *
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| diodi emettitori di luce hanno molte
applicazioni, tra cui l'indicazione di stato,
la lettura numerica, I'isolamento del segnale
e la comunicazione con raggio di luce. Ma
probabilmente pochi sanno che possono
anche essere usati come rivelatori di luce.

La fotosensibilitd di un LED é facilmente

LED

A

O-50 nA |—

Fig. 1 - Semplice circuito
dimostrativo con LED rivelatore.

dimostrabile con il semplice circuito della
fig. 1. Un LED emettitore di raggi infrarossi,
come il TIL32 della Texas Instruments, é
collegato direttamente ai terminali di uno
strumento da 50 pA f.s. In questo modo si
forma un circuito fotovoltaico e quando il
LED viene posto vicino ad una lampada da
tavolo o ad un‘altra brillante sorgente lumi-
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I LED GOME
TORI DI LUGE

nosa, lo strumento indichera- una fotocor-
rente di almeno 10 A o 15 uA.

Anche se i diodi emettitori infrarossi al-
I"arseniuro di gallio sono i migliori rivelatori
di luce, funzionano bene anche gli emettitori
visibili realizzati con fosfuro arseniuro di gal-
lio, fosfuro di gallio e con altri materiali. Per
i migliori risultati, conviene usare LED con
incapsulamento trasparente. Si tenga presen-
te che, come i LED emettono un ristretto
spettro di luce, nello stesso modo sono sen-
sibili ad una banda di lunghezze d’onda rela-
tivamente stretta. Cosi un diodo emettitore
di luce verde rivelera la luce verde meglio di
un diodo emettitore di luce rossa; e gli emet-
titori infrarossi riveleranno l'infrarosso me-
glio della luce visibile.

| LED fatti funzionare come rivelatori
trovano parecchie applicazioni pratiche. Per
esempio, si puo realizzare un optoisolatore
montando due diodi emettitori infrarossi alle
estremita di un pezzetto di tubetto restringi-
bile con il calore. L'optoisolatore cosi otte-
nuto pud poi essere usato in entrambe le
direzioni perché entrambi i LED possono
emettere e rivelare |’infrarosso.

Si possono anche accoppiare due LED in
involucro di resina usando un pezzetto di
plastica o di fibra ottica di vetro. Basta solo
praticare un forellino alla sommita di ciascun
LED, prestando pero attenzione a non tocca-
re I'elemento sensibile o il suo filo d'elettro-
do superiore. Si inseriscano poi nei fori un
po’ di resina trasparente e quindi la fibra ot-
tica, tenendo quest'ultima al suo posto fino
a che la resina si é asciugata. La fig. 2 mostra
due LED accoppiati secondo questo sistema.

Un’altra applicazione possibile per un



LED usato come rivelatore & quella di con-
trollare continuamente |'intensitd luminosa
che arriva dal sole o da sorgenti artificiali
sulla superficie di un‘unita di presentazione
a LED con sette segmenti. Un LED punto
decimale non usato potrebbe essere impiega-
to come rivelatore di luce in un circuito che
potrebbe automaticamente controllare la lu-
minosita della presentazione.

La pil interessante applicazione dei LED
come rivelatori sta nel campo delle comuni-
cazioni mediante un raggio luminoso. Un
problema comune ai sistemi di comunica-
zione con raggio luminoso nell’atmosfera é
I’allineamento ottico (naturalmente, il pro-
blema piu grave & |'atmosfera stessa). | siste-
mi convenzionali di comunicazione con rag-
gio luminoso con trasmettitori a LED e rice-
vitori fotorivelatori distinti devono usare
due sistemi di lenti o complicati sistemi otti-
¢i che consentano ad entrambi gli apparati
di usare la stessa lente o sistemi di lenti. Tut-
tavia, i sistemi di comunicazione tra LED e
LED necessitano solo di una lente per rice-
trasmettitore. Poi, quando il trasmettitore

noso modulato in ampiezza nel quale viene
usato un solo LED infrarosso sia come sor-
gente luminosa sia come rivelatore. |l circui-
to é composto da un preamplificatore, da un

LED
/7:/1. 32, fc'c__)\

e \ i .
—] T
PRATICARE GRANDE' F18RA D¢ PLASTICAH

O PARECCHIE FIBRE
DI VETRO

ity FORO

Fig. 2 - Optoisolatore
tra LED e LED
con accoppiamento a fibra ottica.

amplificatore, da un pilota per LED e da una
rete di commutazione per commutare il LED
dall’entrata del preamplificatore (ricezione)
all’uscita del pilota (trasmissione). Nel nume-

a

AMPL, MOOULATORE
ETE DI h
(gMHUTAZIONE Fig. 3 - Schema a blocchi di
LED un ricetrasmettitore impieganta
ALTOP. (VED.TESTO) un solo LED.
AN
di una unita é allineato con il ricevitore di ro di Settembre 1974 di Radiorama, a

una seconda unitd, il trasmettitore della se-
conda unita & automaticamente allineato
con il ricevitore della prima.

Un ricetrasmettitore pratico da LED a
LED - Nella fig. 3 é riportato lo schema a
blocchi di un ricetrasmettitore a raggio lumi-

pag. 39, abbiamo descritto un sistema di co-
municazione tra LED e LED basato su que-
sto progetto. Anche se il ricetrasmettitore
funzionava molto bene, in esso veniva usato
un modulo amplificatore audio relativamen-
te grande.

Nella fig. 4 é riportato lo schema di un
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ricetrasmettitore tra LED e LED piti moder-
no impiegante un circuito integrato amplifi-
catore audio LM386. Grazie a questo circui-
to integrato, il nuovo circuito & molto piu
piccolo ed alquanto piG semplice della ver-
sione originale; inoltre, ha un modulatore
semplificato ad un solo transistore, un solo
altoparlante da 8 2 che serve anche da mi-
crofono ed una batteriada 9 V.

E’ stato montato un prototipo del circui-

parlante. Il commutatore a quattro vie e due
posizioni entra tra i fori delle due viti supe-
riori del coperchio. Dato lo spazio limitato,
I’alberino del commutatore dovra sporgere
dal lato della scatoletta opposto alla parte
frontale dell’altoparlante.

Si usi un jack fono miniatura per collega-
re il LED al circuito. Oltre a dare una com-
mutazione automatica, cid consentira di ef-
fettuare esperimenti con vari tipi di LED;

RICE210NE

TRAS MISH ONE\

Fig. 4 - Schema di un ricetrasmettitore pratico tra LED e LED.

to della fig. 4, installandolo in una scatoletta
di bachelite delle dimensioni di 8 x 56,6 x 3
cm. Anche se non é possibile fornire qui tut-
ti i particolari costruttivi, ecco alcuni consi-
gli per il montaggio: si usi una basetta perfo-
rata da 5 x b cm onde lasciare spazio per la
batteria da 9 V. Si tolgano i due angoli supe-
riori della basetta per far posto alle viti di
fissaggio del coperchio della scatola. Un alto-
parlante da 5 cm entra perfettamente nello
spazio tra la batteria e la parte superiore del-
la scatoletta. Tutti i componenti, eccetto il
LED, si possono installare in cerchio sulla
basetta circuitale intorno alla base dell’alto-
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sara anche possibile porre it LED ad una
certa distanza dal circuito e fare esperimenti
con vari tipi di lenti.

E’ stato usato il ricetrasmettitore della
fig. 4 per comunicazioni attraverso |'atmo-
sfera e attraverso un cavo di fibra ottica; con
10 m di fibra di vetro con un‘attenuazione
di poche centinaia di decibel per chilometro,
i risultati sono stati eccellenti. Questo tipo
di cavo dovrebbe presto essere disponibile
presso le ditte specializzate in componenti
elettronici per sperimentatori. In attesa di
cio, si possono tentare fibre di plastica ad
alte perdite o affidarsi all’atmosfera. *



DAL SILICIO ALLA MICROELETTRONICA

LA TECNOLOGIA DEI TRANSISTORI AD

EFFETTO DI CAMPO

Gli elementi di memoria basati sulla tec-
nologia dei FET o transistori ad effetto di
campo (Field Effect Transistor) trovano oggi
impiego in quasi tutti gli elaboratori IBM.

Da circa quindici anni, la IBM usa un pro-
cedimento di saldatura in forno continuo per
fissare i chip sui supporti: a tale scopo i chip
portano sui bordi, nei punti di collegamento
del circuito, alcune sferette di piombo-sta-
gno (del diametro di circa 0,2 mm) applicate
per evaporazione. | chip sono poi ricoperti
con un sottile strato di vetro come protezio-
ne contro le influenze esterne. Le sferette
dopo la saldatura realizzano il collegamento
con gli elementi metallici di alimentazione e
la ventina di connessioni che si trovano sul
supporto ceramico.

Normalmente, su ognuno di questi sup-
porti (il cui lato é di 12 mm) vengono fissati
due chip e, per raddoppiare la densita, i sup-
porti sono sovrapposti a coppie. Un ““modu-
lo’" con un volume di poco piG di 1 cm?® ¢é
cosi in grado di registrare 8192 bit di memo-
ria, poiché vengono impiegati quattro chip,
ciascuno da 2048 bit. Quando é sufficiente
una minore densita dei componenti o |'elimi-
nazione del calore si presenta critica, si pos-
sono produrre anche moduli con due soli
chip. Per la protezione contro i danni mecca-
nici e contro la corrosione, sul modulo viene
infine applicato un cappuccio in alluminio,
bloccato con uno speciale sigillante.

Rispetto alle memorie a nuclei usate fino
al 1970, I'introduzione delle memorie mono-
litiche basate sulla tecnologia FET ha com-
portato sostanziali miglioramenti nella den-
sitd dei componenti, nel consumo di energia,
nell’affidabilita, nel tempo di accesso e, fat-
tore non ultimo, nei costi.

Componenti sempre pia piccoli - | moduli
di memoria servono a produrre tutta una
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gamma di schede di memoria “personalizza-
te”’ a seconda dell’uso cui sono destinate (se
per un calcolatore da tavolo o per un elabo-
ratore di grandi dimensioni).

La densita piG alta si trova nella scheda di
memoria impiegata nel Modello 168 del Si-
stema 370 IBM, che comprende 262.144 bit
(fig. 1) suddivisi in trentadue moduli; la me-
moria del Modello 168 viene fornita con una
capacita massima di otto milioni di caratteri.
Per realizzare una memoria monolitica da un
milione di caratteri sono cosi necessarie tren-
tasei schede di memoria, che possono essere
disposte su un‘unica piastra con una superfi-
ciedi 0,5 m?.

Rilevanti sono i vantaggi che si hanno ri-
spetto alla memoria a nuclei, ad esempio nel-
la densita: una memoria a nuclei da otto mi-
lioni di caratteri, senza tener conto dello spa-
zio necessario per gli interventi di manuten-
zione, richiederebbe all’incirca una superficie
di 20 m?; otto piastre per memorie a semi-
conduttori, ciascuna da un milione di carat-
teri, hanno un ingombro quaranta volte mi-
nore.

Consumo ridotto - |l consumo di energia
elettrica é notevolmente minore in una me-
moria a semiconduttori: una memoria a nu-
clei da otto milioni di caratteri convertirebbe
in calore 72 kW, quantita pari al consumo
necessario per il riscaldamento di tre villette
monofamiliari in un inverno molto freddo.
Per un centro di calcolo la dissipazione di
tutto questo calore comporterebbe un costo-
so e complesso impianto di condizionamen-
to. Una memoria monolitica integrata della
stessa capacitd consuma invece solamente
2,5 kW,

Affidabilita e velocita - | nuclei di ferrite,
in sé, sono molto sicuri ed affidabili come
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elementi di memoria, ma la maggior parte
di una memoria a nuclei é costituita da com-
ponenti elettronici soggetti a guasti. Anche i
circuiti integrati a semiconduttori non posso-
no presentare un livello di affidabilita del
cento per cento, ma la possibilita di produrre
i circuiti necessari alla correzione degli errori
con la medesima tecnologia delle celle di me-
moria rende particolarmente semplice ed
economica l’'identificazione e la correzione
di eventuali errori. Nel complesso si & otte-
nuta un’affidabilita cinque volte migliore ri-
spetto alle memorie a nuclei. La memoria a
nuclei impiegata nel Modello 165 aveva un
tempo di ciclo di 2 us; la memoria a semi-
conduttori del Modello 168 ¢é sei volte pia
veloce, aumentando cosi notevolmente la
velocita di elaborazione interna.

Costi di produzione diminuiti - Le memo-
rie monolitiche FET hanno portato ad una
riduzione di prezzo pari circa ad un terzo ri-
spetto a quello delle memorie a nuclei. Esi-
stono pero anche altri fattori particolarmen-
te importanti. Le memorie a semiconduttori
possono venire costruite modularmente in
modo semplice, il che significa che si posso-
no progettare in previsione della “‘crescita’’ e
che, se necessario, & possibile potenziarle in
modo semplice aggiungendo ulteriori modu-
li. Ogni modulo é completo di tutti i compo-
nenti occorrenti per la conversione e I'ampli-
ficazione dei segnali, compresi gli elementi
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necessari alla generazione di tensioni ausilia-
rie: un modulo di questo genere pud cosi es-
sere usato in qualsiasi punto del calcolatore
per memorizzare istruzioni particolari o per
altre funzioni ausiliarie.

Confronti e progressi - E' stata necessaria
solo una piccola spesa supplementare per
progettare elementi adatti a piccoli sistemi e
terminali. Per queste applicazioni le tensioni
vengono generate direttamente sulla scheda
di memoria. Schede di memoria con queste
caratteristiche sono fra I'altro usate nell’ela-
boratore portatile IBM 5100, nel Sistema/32
ed in molti terminali od unita per !'immis-
sione/emissione dei dati.

In considerazione delle sempre piu estese
possibilita d'uso dei moduli di memoria FET,
i volumi produttivi sono in costante aumen-
to, permettendo cosf un uso migliore delle
costose attrezzature produttive ed una con-
seguente, progressiva diminuzione dei costi.

Riassumendo: si pud dire che con le me-
morie FET si sono ottenuti i seguenti vantag-
gi rispetto alle memorie a nuclei: la densita
dei componenti € cresciuta quaranta volte; il
consumo si é ridotto di trenta volte; I'affida-
bilita é cresciuta cinque volte; il tempo ne-
cessario per la registrazione o la lettura di da-
ti si é ridotto ad un sesto; per |'utente i costi
di memorizzazione si sono ridotti di due-tre
volte.

(continua)



LE NOSTRE RUBRICHE

NOVITA" LIBRARIE

IMPIANTI CITOFONICI, CIVILI E
INDUSTRIALI - di Umberto Cosmai
pagg. 120 - L. 3.600 - Edit. Delfino - Milano.

L’opera del Cosmai, che fa parte della
collana ‘‘L’installatore qualificato”, intende
fornire gli elementi essenziali di una tecnica
in continua evoluzione, quale ¢ quella degli
impianti citofonici. Si prefigge inoltre di
avviare un discorso che potra essere poi ag-
giornato ed arricchito tramite la bibliogra-
fia tecnica fornita dai costruttori, come del
resto avviene in altri settori dell’elettrotecni-
ca. Senza la conoscenza delle nozioni basi-
lari fornite da questo manuale non € impro-
babile che una volta realizzato I'impianto
Pinstallatore si trovi in difficolta ad indivi-
duare e correggere eventuali errori di colle-
gamento, oppure non sia in grado di inter-
venire qualora siano richiesti ampliamenti
od occorra ricercare guasti.

L’autore inizia con l'esporre le caratteri-
stiche del suono, del microfono, delle altre
parti componenti una apparecchiatura cito-
fonica. Segue la descrizione del circuito fo-
nico, ponendo in evidenza l'effetto locale e
I'instabilita acustica. Poche nozioni fonda-
mentali, ma dalle quali non puo prescindere
chi intende occuparsi di citofonia.

Come € noto, le apparecchiature citofo-
niche si prestano alla realizzazione di diversi
tipi di impianti. Per ognuno di essi vengono
indicati gli elementi costruttivi e fornito lo
schema di collegamento. In particolare |’au-
tore considera i seguenti tipi di impianti: a
coppia di apparecchi, di portiere elettrico,
a centralino ed intercomunicanti.

Dopo un cenno sugli impianti di diffusio-
ne sonora e ricerca del personale il Cosmai
si sofferma sugli impianti videocitofonici,
del tipo monofamiliare e pluricanale, non-
ché su quelli con centralino di portineria. E’
questo un argomento di viva attualita ed in

via di crescente diffusione a favore del quale
gioca la possibilita di ‘‘vedere in faccia’ chi
bussa alla nostra porta con le pia futili scuse
e spesso con intenti tutt’altro che confessa-
bili.

L’ultimo capitolo del manuale & dedicato
alle verifiche preventive, alle analisi delle
probabili cause di guasto e al come porvi ri-
medio. Si tratta di una esposizione assai det-
tagliata, particolarmente utile a coloro che
si occupano della manutenzione degli im-
pianti.

INTRODUZIONE ALL’ASTROFISICA:
STELLE E GALASSIE - di Livio Gratton -
2 volumi, pagg. XVIII-788, 379 illustrazioni,
L. 29.600, Zanichelli 1978.

L astrofisica é forse, fra i “‘rami” della fi-
sica, quello che, negli ultimi lustri, € cresciu-
to in maniera pid rigogliosa.

Questo sviluppo della ricerca si € riflesso
in una serie di pubblicazioni di carattere di-
vulgativo, anche fortunate.

Ma mancava. nella letteratura italiana.
un’opera di sistemazione in grado di fornire
un quadro organico dell’astrofisica oggi.

E' quanto fa I'*Introduzione all’astrofisi-
ca” in due volumi di Livio Gratton, il cosmo-
logo di fama mondiale che ha creato i Labo-
ratori di astrofisica di Frascati.

L opera utilizza la vasta esperienza didat-
tica e scientifica dell’Autore trattando argo-
menti come “‘Le stelle™, la Spettroscopia
stellare, le stelle doppie o binarie, quelle va-
riabili, fe nebulose, la dinamica dei sistemi
stellari, le radio galassie. I'astrofisica delle
alte energie.

In appendice sono opportunamente ri-
chiamate alcune nozioni di spettroscopie ed
e indicata una bibliografia.

I testo fornisce, con una relativa econo-
mia di formalismi matematici ad un lettore
dotato di una preparazione fisico-matemati-
ca da primo anno di facolta scientifiche, un
quadro esauriente di cosa e [lastrofisica

oggl.

I Soci del Club di Bergamo partecipano al dolore della tamiglia
dell’Amico Bruno Corti, Allievo della Scuola Radio Elettra, per la
morte del caro papa, sig. Mario Corti, infaticabile sostenitore e

animatore del Club.
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ANSISTOR

Non e
necessario
essere tecnici
per costruire
questa
modernissima
radio

a transistori.

La Scuola Radio Elettra Le permette di mon-
tare, con le Sue mani e senza alcuna difficol-
ta, un modernissimo ricevitore portatile MA-
MF a 10 transistori, 5 diodi ed un diodo vari-
cap; nel contempo, la Scuola Le offre un ma-
gnifico divertimento e la possibilita di cono-
scere a fondo I'apparecchio, di saperlo ripa-
rare da solo e di intraprendere, se vorra, il
cammino per raggiungere una-specializzazio-
ne nel campo dell’elettronica.

Elettrakit/Transistor & un Corso per corrispon-
denza realizzato secondo i piu attuali criteri
propedeutici; € interamente corredato da illu-
;‘rvioni a colori e cib consente un rapido e

sicuro controllo di ogni 1ase 9i montaggio fino
al completamento del ricevitore.

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

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

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

Presa d’atto Ministero della
Pubblica Istruzione N. 1391

ﬁ ‘\.,'
Scuola Radio Elettra

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

LE LEZION! ED | MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA



Anche se il ricetrasmettitore dilettanti-
stico da 160 a 10 metri SSB/CW modello
TS-820 della Kenwood somiglia esterna-
mente al ben noto modello TS-520, i due
apparecchi sono molto differenti per quanto
riguarda il progetto circuitale e le caratteri-
stiche intrinseche. Inoltre, il TS-820 pud es-
sere corredato da un sistema di lettura nu-
merica facoltativo della frequenza, mentre
con il modello TS-520 cio non é possibile.
Queste ed altre caratteristiche, di cui parle-
remo pil avanti, rendono il ricetrasmettitore
in questione uno dei migliori.

L'apparecchio é racchiuso in una scatola
robusta, profonda 33,5 cm, larga 33,3 cm ed
alta 15,3 cm, in cui sono incorporati un ver-
satile alimentatore a rete per 110-220 Vc.a.,
50-60 Hz ed un piccolo altopariante. Un
manico sul lato destro della scatola facilita il
trasporto del ricetrasmettitore, che pesa

16 kg. Tra gli altri accessori faco!tativi citia-
mo un filtro a cristallo da 500 Hz CW
CS-820-20, un convertitore CC/CC DS-1A
per l'uso mobile ed un VFO esterno
VFO-820.

Descrizione generica - |l circuito del rice-
trasmettitore é a stato solido, eccettuate le
valvole pilota 12BY7A e due amplificatrici
finali S-2001A, equivalenti al tipo 6146B. Vi
sono i consueti controlli di sintonia di tra-
smissione e ricezione. Lo strumento a molte
funzioni, controllato da un commutatore, in-
dica la corrente o la tensione di placca del-
i'amplificatore finale, I'uscita RF relativa, i
funzionamento del circuito alc (controllo au-
tomatico di linearita), il livello di compres-
sione dato dall’elaboratore del parlato RF
incorporato e le unita S.

Quando il commutatore di modo viene
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portato in posizione TUN o FSK, la potenza
d’alimentazione alle valvole finali viene au-
tomaticamente ridotta, in modo che non vie-
ne superata la massima dissipazione di placca
caratteristica delle valvole. L'elaboratore RF
del parlato viene attivato azionando il con-
trollo COMP LEVEL/PROC. L’entita della
compressione (indicata sullo strumento) vie-
ne regolata ruotando questo controllo.

| controlli della rete a m del trasmettitore
e del preselettore del ricetrasmettitore sono
raggruppati insieme. Nel controllo di sinto-
nia di placca viene usato un verniero per una
facile regolazione. Il controllo di carico &
concentrico con un commutatore contrasse-
gnato FIX CH il quale sceglie, nel modo
FIX, uno di quattro canali controllati a cri-
stallo (i cristalli sono facoltativi).

Il controllo IF SHIFT a scatto centrale &
concentricamente appaiato con il controllo
di sintonia incrementale del ricevitore (RIT),
che viene attivato da un pulsante. | controlli
di livello della portante CW e di guadagno
del microfono SSB sono appaiati e cosi pure
i controlli di guadagno RF e di guadagno BF.
Un commutatore a pulsante contrassegnato
RF ATT inserisce un attenuatore di 20 dB
sull’entrata d’antenna del ricevitore per evi-
tare sovraccarico e desensibilizzazione provo-
cata da forti segnali locali.

Il commutatore di banda ha posizioni per
tutte le bande dilettantistiche tra 1,8 MHz e
29,7 MHz ed anche per la banda JJY/WWV
(sola ricezione) tra 15 MHz e 15,5 MHz. La
banda dei 10 m viene coperta con quattro
segmenti da 500 kHz. Nel commutatore di
banda vi & anche una posizione contrassegna-
ta AUX che, pur se il manuale di istruzioni
non ne parla, sembra possa essere usata per
il funzionamento fuori dalle regolari bande
dilettantistiche.

Il commutatore di funzione si lascia nor-
malmente in posizione VFO per far si che il
VFO interno controlli la frequenza del rice-
trasmettitore. Quando viene posto in posi-
zione FIX, entrambe le frequenze vengono
controllate da oscillatori interni a cristallo e
si possono scegliere fino a quattro frequenze
mediante il commutatore FIX CH. La posi-
zione VFO: R usa il VFO interno per con-
trollare la frequenza del ricevitore, mentre la
posizione FIX: R pone il ricevitore sotto il
controllo del cristallo ed il trasmettitore sot-
to il controllo del VFO. Quando o il trasmet-
titore o il ricevitore sono sotto il controllo
del VFO, le posizioni FIX e RMT vengono
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usate con i canali ausiliari controllati a cri-
stallo del VFO distante per fare battimento
zero con il VFO e la frequenza di canale.

Un interruttore a parte contrassegnato
HEATER interrompe |‘alimentazione dei
filamenti delle valvole quando il ricetrasmet-
titore viene usato per la sola ricezione. Tutti
i controlli VOX sono montati sul pannello
frontale per un facile accesso. Poiché il cir-
cuito VOX controlla il relé di scambio in
CW, ed anche la SSB, é molto comodo avere
il controllo di DELAY (ritardo) di fronte per
una facile regolazione come garanzia delle
condizioni.

La grande manopola di sintonia aziona
due scale circolari, una calibrata ad intervalli
di 1 kHz (numerata ogni 10 kHz) e |"altra ca-
librata ad intervalli di 50 kHz e numerata da
0 a 500 ogni 100 kHz. L’indice della scala
puo essere spostato per calibrare la scala con
I'oscillatore marcatore da 25 kHz. Nel com-
plesso della scala viene usato il sistema ‘‘mo-
no scala’” della Kenwood, che racchiude la
intera gamma di sintonia di 500 kHz in una
sola piccola scala con intervalli di calibratura
di 1 kHz. La scala viene fatta ruotare per die-
ci giri per la copertura continua di ciascun
segmento di gamma.

Quando la presentazione numerica di fre-
quenza facoltativa é installata, come lo era
nel modello usato per la prova, la lettura
fluorescente appare in una finestra sopra le
scale meccaniche. Sopra la presentazione nu-
merica vi sono quattro LED che indicano
quando l‘attenuatore € inserito e quando le
funzioni FIX, VFO e RIT sono attive.

Un pulsante contrassegnato DH (tenuta
della presentazione) consente il “‘congela-
mento’’ della presentazione numerica per
immagazzinare una frequenza e permettere
un rapido ritorno. Quando la presentazione
& congelata, si puod sintonizzare usando la
scala meccanica. Per ritornare alla frequenza
originale, basta notare la presentazione del
contatore, rilasciare il pulsante DH e sinto-
nizzare fino a che quel numero riappare nella
presentazione.

Il ricevitore a conversione singola ha una
Fl di 8.830 kHz. Un circuito a blocco di fase
(PLL) conferisce i vantaggi della conversione
singola e multipla con pochi degli svantaggi
di entrambi i sistemi. L’oscillatore locale é
composto da undici oscillatori distinti con-
trollati dalla tensione (vco), uno per ogni
banda e scelti mediante il selettore di banda.
In questi oscillatori vengono impiegati diodi




varactor. L'uscita del vco viene eterodinata
con un oscillatore a cristallo per produrre
una frequenza compresa tra 3,33 MHz e
3.83 MHz. Anche V'oscillatore eterodina &
composto da undici oscillatori distinti. Il se-
gnale fra 3,33 MHz e 3,83 MHz viene poi
eterodinato con |‘uscita di un oscillatore di
portante controllato a cristallo, funzionante
presso 8.830 kHz per generare un’uscita tra
5,0 MHz e 5,5 MHz.

La sintonia si effettua mediante un con-
venzionale VFO Clapp lineare altamente sta-
bile da 5,0 MHz a 5,5 MHz. L'uscita del
VFO viene confrontata con un segnale vco,
convertita verso un valore minore da un
comparatore di fase la cui uscita regola esat-
tamente la frequenza d’uscita del vco. Cosi il
vco é bloccato in fase con ’oscillatore sinto-
nizzabile da 5,0 MHz a 5,5 MHz per trasfe-
rire efficacemente la linearita e la stabilita di
quest’ultimo all’oscillatore locale da 10,5
MHz a 39 MHz. Un elemento sensibile al
blocco di fase disabilita il vco se manca la
azione PLL, evitando il funzionamento fuori
frequenza.

Vi sono due distinti oscillatori di portan-
te: uno, controllato da due cristalli commu-
tabili, funziona in ricetrasmissione SSB ed
in ricezione CW; l‘altro funziona nei modi
di trasmissione FSK e CW quando le fre-
quenze di ricezione e di trasmissione sono
leggermente separate.

Una caratteristica molto utile é la IF
SHIFT (spostamento della Fl), che consente
lo spostamento della banda passante FIl di
circa *1,7 kHz senza influire sulla tonalita
del segnale ricevuto. Lo IF SHIFT varia elet-
tronicamente la frequenza dell’osciltatore di
portante nel sistema PLL. Cio fa spostare il
vco esattamente quanto la frequenza portan-
te e ne deriva nessun cambiamento netto nel-
la relazione tra il segnale e le frequenze del-
I'oscillatore. Poiché il filtro é fisso, il segnale
viene spostato attraverso la banda passante
del filtro.

L’elaboratore RF di parlato incorporato
fornisce fino a 50 dB di compressione; il suo
funzionamento € il sequente. Il segnale audio
d’entrata viene applicato ad un modulatore
bilanciato funzionante a 455 kHz e viene poi
fatto passare attraverso un filtro per elimina-
re una banda laterale. L.a banda laterale re-
stante viene compressa, non limitata, da un
amplificatore agc (a controllo automatico
del guadagno) ed ulteriormente filtrata per
eliminare i prodotti di distorsione oltre la
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Uscita media di 10 W con un “Ahhh”
sostenuto che pilota il trasmettitore.

La potenza media sale a 40 W
con 20 dB di compressione.

desiderata banda passante di modulazione;
quindi viene convertita a valori piu bassi in
audio ed infine applicata al modulatore prin-
cipale bilanciato del trasmettitore.

Circa 10 dB di controreazione RF vengo-
no usati negli stadi pilota e d'uscita per ri-
durre i prodotti di intermodulazione di ordi-
ne dispari da 6 dB a 10 dB. Cio rende il se-
gnale insolitamente pulito ed esente da inter-
ferenze sulle frequenze vicine. |l controllo
automatico di linearita (alc) viene anche usa-
to per evitare di pilotare le valvole di uscita
in zona non lineare.

Il ricetrasmettitore ha un ricevitore SSB
incorporato sempre sintonizzato sulla fre-
quenza di trasmissione, di modo che |'opera-
tore puo ascoltare continuamente il segnale
trasmesso. Quando il commutatore MONI-
TOR (ascolto continuo) é inserito, la RF vie-
ne campionata appena prima dello stadio pi-
lota, eterodinata in audio da un rivelatore a
prodotto ed immessa nell’amplificatore au-
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dio del ricevitore. Questo & un buon mezzo
per determinare gli effetti dell’elaboratore
RF e per calcolare quanto aumenta il rumore
di fondo quando viene introdotta la com-
pressione.

Il modulo facoltativo di presentazione nu-
merica della frequenza conta la frequenza ai
piu vicini 10 Hz, poi li arrotonda e presenta
la frequenza di funzionamento ai pid vicini
100 Hz. Secondo quanto garantito, la preci-
sione della presentazione é di 1 periodo al
minuto per mese.

Prove di trasmissione - Su 80 m, una pro-
va con due note dava un‘alimentazione di
200 W PEP agli amplificatori finali. L'uscita
PEP su un carico fittizio di 50 §2 era compre-
sa tra 115 W e 120 W. La potenza d'alimen-
tazione in CW con tasto abbassato é stata
misurata in 165 W e i'uscita CW tra 100 W e
110 W. In SSB, la soppressione della portan-
te variava da 53 dB (banda laterale sinistra)
a 58 dB (banda laterale destra). La banda la-
terale indesiderata era 60 dB sotto quando
veniva applicato un segnale modulante di
1 kHz. | prodotti di distorsione sono stati
misurati come segue: terzo ordine da -32 dB
a -34 dB con riferimento alle due note, da
-38 dB a -40 dB con riferimento alla PEP;
quinto ordine -56 dB con riferimento alle
due note, -62 dB con riferimento alla PEP.
Un’entrata audio di 1 mV a 1 kHz era suffi-
ciente per modulare completamente il tra-
smettitore nella banda dei 7 MHz.

L'elaboratore RF del parlato produceva
alcuni effetti interessanti. Un ““Ahhh’’ soste-
nuto che portava il trasmettitore alla PEP
completa conferiva una potenza d’uscita
media di 10 W quando non veniva applicata
compressione. Con 20 dB di compressione
(indicati dallo strumento del ricetrasmettito-
re) la potenza media d’uscita aumentava a
40 W. La potenza di piccg rimaneva allo
stesso livello con o senza compressione. Cid
si traduce in un aumento di 6 dB della “‘po-
tenza del parlato’’, equivalenti ad un‘unita S
“ideale’’ nella localitd di ricezione. Questo
aumento é quasi eguale al risuitato che si ot-
tiene inserendo un amplificatore lineare da
1.000 o 1.200 W PEP.

Naturalmente, |'elaboratore (come tutti
gli elaboratori) introduceva qualche distor-
sione BF e degradava la soppressione della
banda laterale indesiderata. Ad una frequen-
za di modulazione di 1 kHz e con 10 dB di
compressione, la seconda armonica della fre-
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quenza di modulazione era 30 dB sotto,
equivalente ad una distorsione del 3,27. La
soppressione della banda laterale indeside-
rata & stata misurata in 50 dB. A 750 Hz, la
seconda armonica é stata misurata -28 dB
(distorsione del 4%) quando veniva introdot-
ta una compressione di 10 dB. La terza ar-
monica (2.250 Hz) era 20 dB sotto (distor-
sione del 10%) e la soppressione della banda
laterale indesiderata é stata misurata 30 dB.
Quando per modulare il ricetrasmettitore é
stata usata una nota di 500 Hz, la soppressio-
ne della banda laterale indesiderata migliora-
va a -35 dB. Infine, quando veniva applicata
una nota di modulazione di 400 Hz, la se-
conda armonica & stata misurata -40 dB (di-
storsione dell’1%) con 10 dB di compressio-
ne. La terza armonica era 10 dB sotto (di-
storsione del 32%) e la soppressione della
banda laterale indesiderata 25 dB.

L’azione dell’alc era molto buona: non
apparivano punte appiattite anche al massi-
mo. |l responso audio é risultato (nei punti a
6 dB) di 325-2.800 Hz (banda laterale supe-
riore) e di 240-2.700 Hz (banda laterale in-
feriore). Quando veniva usato |’elaboratore
del parlato, il responso appariva leggermente
alterato. 1l tempo massimo di rilascio VOX
era di circa un secondo. Quando il tempo di
rilascio veniva ridotto, in CW non si avevano
i primi punti (o linee) accorciati. Questa &
un‘eccezione, piuttosto che una regola, tra
gli apparati dilettantistici odierni!

Per controllare la stabilitd in frequenza
del ricetrasmettitore (dichiarata migtiore di
100 Hz all'ora dopo un tempo di riscalda-
mento di un‘ora e con deriva inferiore a
1.000 Hz nella prima ora dopo un riscalda-
mento di un minuto), il ricetrasmettitore é
stato collegato ad un carico fittizio e portato
nel modo TUNE (sintonia) a 7 MHz, dando
una potenza d’uscita RF di circa 15 W. La
frequenza di questo segnale d'uscita é stata
misurata collegando un contatore di frequen-
za al carico fittizio. Dopo un breve periodo
di stabilizzazione (molto inferiore all’ora
consentita) la deriva media era di 96 Hz al-
|'ora nelle poche ore successive. La prova
finale fatta sul trasmettitore € stata la misura
delle armoniche RF sul jack d’uscita d’anten-
na; queste erano costantemente 40 dB sotto
la fondamentale.

Prove di ricezione - | risultati delle misure
di sensibilitd, reiezione immagine, reiezione
del segnale Fl e differenza di guadagno da
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RISULTATI DELLE PROVE SUL RICEVITORE

Pt Sensibilita in uV Reiezione Reiezione del ?‘:a:::;‘:
(MHz) per un rapporto immagine segnale Fi a banda*
(S +R)/R di 10 dB (dB) (dB) (dB)
SSB Cw
1,8 0,1 0,05 96 100 ' 0
345 0,1 0,063 92 2l -3
77 0,08 0,05 86 96 0
14 0,1 0,056 70 92 : -3,6
21 (074] 0,063 66 96 -3
28 0,1 0,063 68 96 -1
(+1 dB sul
segmento di
29,5 MHz)

* Guadagno complessivo, che non influisce sulla sensibilita, determinato confrontando
I‘'uscita audio su ciascuna banda, con riferimentoa 1,8 MHz e 7 MHz, prodotta da un dato
segnale d’entrata. Le variazioni del guadagno da banda a banda si hanno al di sotto della
soglia agc e non hanno effetto al di sopra di essa.

una banda all’altra sono elencati nella tabel-
la. Si noti che le misure di sensibilita a questi
bassissimi livelli di segnale sono generalmen-
te precise entro * 3 dB. Tuttavia, anche en-
tro questo margine, il ricevitore del modello
TS-820 si é dimostrato eccellente. Per una
lettura di S9 sullo strumento era necessario
un segnale nominale di 50 uV; un segnale di
1 uV produceva una lettura di S 2,5. Inseren-
do I'attenuatore RF nella linea d’entrata (per
mezzo del pulsante posto sul pannello fron-
tale), esso faceva cadere i livelli di segnale di
20 dB. La sintonia incrementale del ricevito-
re variava la frequenza di ricezione di *+3
kHz. La reiezione della banda laterale indesi-
derata € stata misurata 60 dB a 1.000 Hz e
50 dB a 500 Hz.

Nessun fischio di modulazione incrociata
€ stato trovato quando all’entrata venivano
applicati segnali inferiori a 10.000 uV. | se-
gnali interni spuri sono stati misurati 0,2 uV
(equivalenti) a 21,200 MHz e mend di
0,1 uV a 2 MHz e 21 MHz. Due segnali da
320 uV (-57 dBm ovvero 70 dB sopra la sen-
sibilita SSB) distanziati tra loro 25 kHz crea-
vano prodotti di intermodulazione di terzo
ordine, equivalenti alla sensibilita specificata
(0,1 wV per un rapporto Segnale + Rumore/

Rumore). Un segnale indesiderato di 32.000
uV (-17 dBm) 110 dB sopra un segnale desi-
derato di 0,1 uV desensibilizzava il ricevitore
comprimendo di 1 dB il segnale desiderato.
La parte ricevente era molto resistente al
blocco (sovraccarico). Non si sono notati
perdite del livello d’uscita né aumento della
distorsione quando venivano applicati segnali
d’entrata fino a 100.000 uV (-7 dBm).

Quando il segnale RF d’entrata variava da
0,1 uV a 1 uV (una variazione di 20 dB)
I'uscita audio saliva di 18 dB. Quando il se-
gnale d’entrata veniva elevato da 1 uV a
10 uV, il controllo automatico di guadagno
(agc) entrava in gioco e l‘uscita audio saliva
di 1 dB soltanto. Una variazione di 100 dB
nella RF (da 1 uV a 100.000 uV) faceva au-
mentare |‘uscita audio di soli 2 dB. Ii tempo
di rilascio da un livello di segnale di S9 alla
piena ripresa era di circa 0,75 s quando il
commutatore agc era nella posizione veloce
e di 4,5 s nel modo lento.

Il responso nominale complessivo, com-
presi i responsi passabanda Fl e audio, &
stato misurato come seque: da 400 Hz a
2.150 Hz a -6 dB; da 200 Hz a 3.525 Hz a
-60 dB (banda laterale superiore); da 275 Hz
a 1.850 Hz a -6 dB; da 75 Hz a 3.300 Hz a
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-60 dB (banda laterale inferiore); da 700 Hz
a 1.250 Hz a -6 dB; da 335 Hz a 1.685 Hz a
-60 dB (CW). Queste misure sono state fatte
sotto la soglia agc. Le differenze tra la banda
laterale superiore e quella inferiore si spiega-
no facilmente con il fatto che la frequenza
dell’oscillatore portante che alimenta il mo-
dulatore bilanciato viene deliberatamente
spostata per la giusta generazione dei segnali
di banda laterale superiore ed inferiore. E’ la
variazione della relazione tra le estremita del
filtro fisso a cristallo e questo oscillatore
portante che causa responsi complessivi dif-
ferenti nei modi di banda laterale superio-
re ed inferiore. Tuttavia, in entrambi i modi
la soppressione della banda laterale non volu-
taera 60 dB a1 kHze 50 dB a 500 Hz.

H ricetrasmettitore produceva un‘uscita
audio di 1,5 W su un carico di 8 §2. Per que-
sta prova é stata usata un‘onda sinusoidale
a 1 kHz ed all’inizio della tosatura la distor-
sione armonica totale era inferiore al 27.

Nella prova finale del ricevitore si & appli-
cato un treno di impulsi composto da impul-
si larghi 0,0005 us alla frequenza di 60 Hz.
Questo treno di impulsi {di 100 dB sopra la
larghezza di banda di 1 uV/MHz) cancellava
completamente un segnale d’entrata di
3 uV. Un segnale di 10 uV veniva depresso
di almeno 10 dB a causa della cattura agc da
parte degli impulsi di rumore. Tuttavia,quan-
do il sistema di cancellazione del rumore del
TS-820 venne attivato, la normale azione
agc venne ripristinata e divenne possibile la
ricezione indisturbata di segnali persino di
0,1 uV! Ma il sistema di cancellazione non
aveva effetto su impulsi di basso livello (infe-
riori a 50 dB sopra la larghezza di banda
di 1 uV/MHz).

In aria - Con poche eccezioni, le prove in
aria sono state limitate alla banda dei 7 MHz.
Il funzionamento é stato diviso in parti ugua-
li tra SSB e CW. Nelle settimane in cui si
usato questo ricetrasmettitote, non si € mai
sentita la necessita di usare |'amplificatore
lineare.

Sembrava naturale scandire le bande con
la presentazione numerica di frequenza e co-
si pure osservare la posizione della scala ri-
spetto alla linea di indice. Anche senza il si-
stema di presentazione numerica, si € appu-
rato che la scala meccanica é precisa entro
circa 100 Hz della presentazione numerica
stessa.

Si & notato inoltre che il ricetrasmettitore
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puod essere accordato con il proprio strumen-
to e modulato entro i limiti massimi senza
comprometterne le prestazioni. | controlli
VOX sul pannello frontale si sono dimostrati
oltremodo stabili. In CW, il ritardo poteva
essere disposto in modo che il trasmettitore
cessasse di irradiare tra un carattere e |'altro
al di sotto di venti parole al minuto e tra una
parola e l'altra a velocita piu alte. Sia la ma-
nipolazione sia la modulazione ricevevano
complimenti non richiesti dalle stazioni con-
tattate. Solo raramente utile in SSB, lo IF
SHIFT (spostamento della Fi) si & dimostra-
to valido invece in CW, consentendo di spo-
stare il QRM fuori dai limiti del filtro a
500 Hz fino al punto da renderlo non udibile
senza cambiare la tonalita del segnale deside-
rato.

Nel corso delle prove, un autocarro in
folle cancellava con il rumore dell’accensione
a S9. Inserendo il sistema di cancellazione
del rumore, questo non solo riduceva ma eli-
minava |'interferenza.

Nei QSO effettuati in pratica, si & consta-
tato che l'elaboratore RF del parlato dava
un miglioramento da una a due unita S del-
I'intensita del segnale; perd provocava una
certa distorsione del segnale. L'elaboratore,
percido, deve essere usato (cosi come d'al-
tronde é previsto)} solo in condizioni che lo
giustifichino. In condizioni di forte segnale,
tutti gli elaboratori del parlato compromet-
tono alquanto l'intelligibilita. D’altra parte,
quando le cose diventano difficili, un buon
elaboratore come quello di questo ricetra-
smettitore puo rappresentare la differenza
tra un contatto e nessun contatto.

Nessun suono completamente poteva es-
sere udito dal ventilatore di raffreddamento
del ricetrasmettitore, benché |'efficacia del
raffreddamento silenzioso del ventilatore
fosse innegabile. Dopo quasi due ore di fun-
zionamento in SSB o in CW, il mobile risul-
tava freddo al tocco in ogni sua parte, tranne
che direttamente sopra le valvole finali dove
era tiepido.

Il TS-820 ¢ certamente un ricetrasmetti-
tore dilettantistico per tutte le bande dotato
di ogni caratteristica utile. L'unico appunto
da fare riguarda !’altoparlante rivolto verso
'alto, che percid perdeva molta della sua
scarsa uscita contro il soffitto trattato acusti-
camente. Per il funzionamento come stazio-
ne fissa, sarebbe bene che |'utente collegasse
un altoparlante esterno al jack d’uscita situa-
to nel pannello posteriore. *
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Precision 14/1B

E’' DOTATO DI DOPPIA TRACCIA
E FUNZIONI TRIGGER PER LA
PROVA DI CIRCUITI MODERNI

Un buon oscilloscopio per riparazioni ed
esperimenti in campo elettronico deve avere
una deflessione triggerata lineare con una
vasta scelta di frequenze di deflessione e di
sorgenti di deflessione. Deve disporre di due
tracce indipendenti per consentire |’'osserva-
zione contemporanea dei segnali d’entrata e
d’uscita di un circuito in prova. Inoltre, i
suoi amplificatori verticali devono avere una
larghezza di banda sufficiente ed una sensibi-
lita che consenta all’'utente di lavorare con
segnali di alta frequenza di ampiezze molto
basse e molto alte. Gli amplificatori verticali
dovrebbero essere accoppiati direttamente in
continua per consentire |’'uso dell’oscillosco-
pio anche come voltmetro ed entrambi gli
amplificatori dovrebbero avere caratteristi-
che identiche per permettere 1'uso dello stru-
mento come indicatore vettoriale. Infine, se
|'oscilloscopio deve essere usato per ripara-
zioni TV, deve essere previsto per deflessioni
di quadro e di linea, onde servire come vet-
torscopio per |‘allineamento cromatico.

Tutte queste caratteristiche si possono
trovare nell‘oscilloscopio a doppia traccia
mod. 1471 della B & K Precision che descri-
viamo; esso misura 40,4 x 24,56 x 196 cm e
pesa 8,2 kg.

Particolari generici - Ognuno degli ampli-
ficatori verticali di questo oscilloscopio a
doppia traccia a stato solido ha una larghez-
za di banda che si estende dalla corrente con-
tinua fino ad almeno 10 MHz, tempo di sali-
ta di 35 ns, 37 o meno di sovratensione e so-
vraoscillazione con una entrata ad onde qua-
dre di 100 kHz, ed una resistenza d’'entrata
di 1 MQ con 22 pF in parallelo. |l fattore di
deflessione degli amplificatori verticali &
compreso tra 0,01 V/cm e 20 V/cm in undici

LABOR/

Oscilloscopio B & K

portate calibrate, completamente variabili
tra le posizioni-di portata.

Si pud scegliere I'uno o l'altro amplifica-
tore (traccia), oppure entrambe le tracce per
una presentazione contemporanea dei due
canali. Nel modo a doppia traccia le tracce
sono suddivise ad una frequenza di 200 kHz
a tutte le frequenze di deflessione fino a
1 ms/cm, mentre il funzionamento della
traccia alternata viene automaticamente inse-
rito per tutte le frequenze di deflessione pia
veloci. La separazione dei canali & migliore di
60 dB a 1 kHz.

Il circuito di deflessione in comune ai due
canali puo essere eccitato automaticamente
senza un segnale d'entrata all’oscilloscopio.
Le portate di deflessione vanno da 1 us/cm a
0,5 s/cm con piena variabilita tra le portate.
Inoltre, la deflessione pud essere ingrandita
x 5 ottenendo una massima velocita di defles-
sione di 0,2 s/cm. La distorsione di linearita
orizzontale é inferiore al 37 (tipica).

L’eccitazione della deflessione commuta-
bile puo essere interna od esterna e dal cana-
le in uso (nel modo a doppia traccia viene
scelto il canale A). A quasi tutti i livelli, per
dare inizio all’eccitazione si puo scegliere la
inclinazione positiva o quella negativa del
segnale d’entrata. Alternativamente, |’ecci-
tazione pud essere automatica. La deflessio-
ne puod essere eccitata da 20 Hz a 10 MHz o
pit nel modo interno (1 cm di deflessione
sul reticolo del tubo a raggi catodici) o dalla
continua a 10 MHz per mezzo di un segnale
esterno di eccitazione. Incorporato nell’oscil-
loscopio vi & un separatore dei sincronismi
che consente |‘osservazione con alta stabilita
di qualsiasi parte di una complessa forma
d'onda TV.

All’amplificatore orizzontale si pud acce-
dere attraverso il connettore del canale B po-
sto sul pannello frontale dell’oscilloscopio e
la scelta viene effettuata da una posizione sul
controllo di velocita di deflessione quando lo
strumento é nel modo vettorscopio. L'ampli-
ficatore orizzontale ha poi un fattore di de-
flessione da 0,01 V/cm a 20 V/cm che é lo
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stesso di quello dell’amplificatore verticale
ed un responso in frequenza dalla corrente
continua a 1 MHz.

La modulazione dell‘intensita sull’asse Z
& possibile per mezzo di un connettore com-
patibile TTL nel pannello posteriore del-
I'oscilloscopio. Un basso logico aumenta la
luminosita della traccia ed un alto logico ne
diminuisce la luminosita. La resistenza d’en-
trata all’asse Z é di 10 kQ2.

L’oscilloscopio ha un tubo a raggi catodi-
ci a schermo piatto da 12,7 cm. Sulla parte
anteriore del tubo a raggi catodici vi é un re-
ticolo blu inciso che misura 8 x 10 cm. La
cornice che tiene al suo posto il reticolo pud
essere facilmente asportata per consentire
I'inserzione della copertura vettoriale neces-
saria per |'allineamento di televisori a colori.
Una sorgente ad onda quadra da 1 V da pic-
co a picco consente il controllo e la calibra-
tura degli amplificatori verticali senza dover
ricorrere a sorgenti esterne.

Commenti d‘uso - L‘oscilloscopio mo-
dello 1471B é un eccellente strumento per
impieghi generici. La calibratura originaria-
mente era fatta con una sorgente esterna di
tensione molto precisa. Dopo aver fatto fun-
zionare |’oscilloscopio per sei ore al giorno
per un periodo di due settimane, si é calibra-
to di nuovo l'oscilloscopio e si & constatato
che era ancora preciso.

Nel corso delle prove di servizio, si &
determinato che il sincronismo dell’oscillo-
scopio si aggancia persino con segnali di livel-
lo molto basso e di frequenza relativamente
alta. La traccia era ferma e non si & notata
nessuna interruzione della traccia stessa nel
modo a suddivisione. |l tenue colore blu del
reticolo era molto gradevole all’occhio e con-
sentiva |'osservazione a lungo di forme d’on-
da, senza affaticare la vista.

Tutti i controlli dell’oscilloscopio sono
chiaramente contrassegnati, le manopole
hanno forma e dimensioni che ne consento-
no un comodo uso ed i controlli hanno una
azione dolce. Il manico, che consente sia il
trasporto sia l‘'uso inclinato dell’oscillosco-
pio, ha un solido meccanismo di blocco per i
due servizi.

Nel corso delle prove sono state usate due
sonde facoltative 10:1 che si sono dimostra-
te eccellenti per il lavoro generico; esse sono
dotate di puntali miniatura a molla, che ne
consentono 1‘uso in circuiti in cui i terminali
sono molto vicini tra loro. *
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Il TDA 1195, un integrato MOS realizza-
to dalla Siemens, é in grado di pilotare alter-
nativamente fino a quattro fonti stereofoni-
che (radio, giradischi, registratore e micro-
fono) su un solo amplificatore. Questo
nuovo commutatore BF sostituisce i costosi
gruppi a tastiera di ogni canale, che finora
erano disposti sul pannello frontale di co-
mando dell’amplificatore. |l cablaggio inter-
no risulta semplificato, in quanto al posto
dei cavetti schermati bifilari sono ora suffi-
cienti normali conduttori, mentre i gruppi a
tastiera sono stati sostituiti da piccoli con-
tatti unipolari di inserzione/disinserzione.
Il TDA 1195 inoltre é adatto come commu-
tatore nella tecnica delle misure e delle rego-
lazioni (fig. 1). Il circuito non ha una linea
di diodi e quindi non é soggetto ad interfe-
renze, anche nel caso di irradiazioni AF di
notevole entita.

Il TDA 1195 dispone di quattro commu-
tatori integrati ed é stato realizzato in tecni-
ca a svuotamento a canale p in modo da
poter ottenere un comportamento di com-
mutazione bidirezionale; cio significa in
pratica che la scelta delle entrate e delle usci-
te é facoltativa, mentre i segnali possono
circolare in entrambe le direzioni. Inoltre gli
ingressi di comando non inseriti sono colle-
gati al potenziale L, per cui sono sufficienti
contatti di lavoro o di riposo per pilotare il
commutatore di BF.

Il TDA 1195 é montato in una custodia
DIL di plastica a diciotto terminali, otto dei
quali sono destinati a ricevere quattro con-
duttori doppi stereo (L1/R; L4/Ry)
(fig. 2). Altri quattro terminali sono colle-
gati ai selettori per la selezione dei canali da
parte dell’operatore oppure agli ingressi del-
I’'amplificatore finale vero e proprio. Tra i
due ultimi morsetti & presente una tensione
di alimentazione di almeno -5 V fino ad un
massimo di -21 V. La corrente di alimenta-
zione é di -0,3 mA.

Il valore superiore di modulazione é di
6 V. Il coefficiente di distorsione armoni-
ca & di circa 0,057, un valore pil che suffi-
ciente per apparecchi Hi-Fi di classe media.
Un coefficiente di distorsione armonica al
di sotto dello 0,027 per apparecchi di alta
qualitd pud essere ottenuto con 5 Vg e
20 kHz, applicando un emitter-follower a
monte di ciascun ingresso di segnale. *




Un commutatore BF per quattro
fonti stereo

L’integrato TDA 1195 semplifica gli amplificatori HI-FI

Fig. 1 - Il nuovo integrato MOS
puo pilotare alternativamente
fino a quattro fonti stereofoniche
e commutare stazioni di misura
nella tecnica delle misure e delle
regolazioni.

Canale sinistro

W0k

Fig. 2 -1l nuovo TDA 1195
consente di collegare ai due
canali di un amplificatore
stereo fino ad un massimo
di quattro conduttori doppi
stereo (L 1/Ry -+ L4/Rg).

Canale destro
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GORSD KIT Hi-Fi STERED

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

SE VOLETE REALIZZARE UN

COMPLESSO DI AMPLIFICAZIONE m ’.\
=’

RICHIEDETE INFORMAZIONI Scuo.la Radio Elettra
GRATUITE ALLA 10126 Torino Via Stellone 5/633

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA
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Circuito stabilizzatore

d «RIPIEGAMENTO»

di corrente

Come impiegare un circuito integrato 723 per stabilizzare sia il carico sia |’alimentatore

Anche se quasi tutti gli alimentatori mo-
derni sono progettati in modo da essere pro-
tetti da sovraccarichi e da cortocircuiti, spes-
so questo tipo di protezione non é sufficien-
te. In molti progetti attuali, ed in particolare
in quelli relativi a computer, il carico sull‘ali-
mentatore puo costare molto di piu dell’ali-
mentatore stesso; un alimentatore pratico
per progetti moderni deve quindi proteggere
sia sé stesso sia il carico. Con un economico
circuito integrato stabilizzatore di tensione
di precisione, tipo 723, e pochi altri compo-
nenti si puo costruire un alimentatore del
genere.

A differenza della maggior parte degli al-
tri circuiti integrati stabilizzatori, il 723 puo
essere programmato per far cadere la cor-
rente d'uscita ad una piccola porzione della
corrente massima in condizioni di sovracca-
rico e di cortocircuito. Questa corrente di
“ripiego’’ é simile alla convenzionale massi-
ma corrente di limitazione caratteristica del-
I’alimentatore; ma, mentre un comune limi-

tatore di corrente continuera a pompare nel’

carico la corrente massima, il circuito di ri-
piego andra al massimo e poi segnalera al
transistore di transito in serie, incorporato
nel 723, di far scendere la corrente d'uscita
ad una piccola parte delle sue possibilita.

Le azioni di limitazione convenzionale e
di ripiego sono illustrate graficamente nella
fig. 1. Si noti 'inclinazione verso il basso del-
la corrente di cortocircuito, Igc, per la carat-
teristica di ripiegamento in confronto con
I’inclinazione nulla della convenzionale limi-
tazione di corrente.

Lo schema funzionale del 723 é rappre-
sentato nella fig. 2; i numeri dei piedini si

riferiscono alla configurazione su doppia fila
(DIP); sotto lo schema sono elencati i nume-
ri corrispondenti alla configurazione rotonda
(TO-100) di questo circuito integrato. Alcu-
ne delle sue piG importanti caratteristiche
massime sono: 40 V da +V e Vg a -V;
1560 mA di massima corrente per il transisto-
re di transito in serie interno; dissipazione
massima di potenza di 900 mW per la versio-
ne DIP e di 800 mW per la versione rotonda;
condensatore da 0,001 uF per la compensa-
zione di frequenza; stabilizzazione dello
0,037 sul carico; differenza minima di ten-
sione entrata-uscita di 30 V. Nella versione
TO-100, il piedino 5 & collegato all‘involucro.

Differenze di stabilizzazione - Un circuito
limitatore base con un 723 é rappresentato
nella fig. 3. Con un’opportuna scelta dei resi-
stori partitori di tensione R1-R2, questo cir-
cuito puo essere programmato per funziona-
re o in una bassa gamma di tensioni (da 2 V
a 7 V) o in un'alta gamma di tensioni (da 7V
a 35 V). Si tenga presente che, per evitare
confusione durante i calcoli, sono mostrate
due reti partitrici R1-R2 ma i valori calcolati
per i resistori saranno gli stessi in entrambe
le reti partitrici.

Se si desidera solo la gamma di tensioni
alte, il commutatore S1 va in posizione H!
(iniziali del termine inglese high = alta) e
VReg va all’entrata non invertitrice, o "'+,
dell’amplificatore d’errore, incorporato nel
723, attraverso un resistore da 5 k§2 (R4).
La corrente d'uscita del circuito integrato
viene sentita da R3 ed immessa nell’amplifi-
catore sensibile alla corrente (Q2), inserito
nel 723. Quando il potenziale ai capi di R3
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Fig. 4 - Un partitore di tensione
nel punto X della fig. 3
sposta il punto di funzionamento.

Q3
2N4233

Fig. 5 - Per aumentare la
capacita di corrente

si usi un transistore n-p-n
di transito in serie.

Fig. 6 - Se come elemento di
transito in serie viene usato un
transistore p-n-p, si aggiunga
un resistore di polarizzazione.

supera 0,7 V circa, Q2 fa deviare dall’ampli-
ficatore d'errore verso Q1 qualsiasi aumento
della corrente di base. Cio limita la corrente
che si puo prelevare dal 723 al livello massi-
mo caratteristico del circuito integrato. Sfor-
tunatamente, se la resistenza del carico scen-
de a zero, questa corrente massima sara
ancora pompata nel carico.

Consideriamo ora la modifica di ripiega-
mento rappresentata nella fig. 4. Come si
pud notare, a parte l’aggiunta dei resistori
R5 e R6, questo circuito é identico a quello
della fig. 3; il rapporto di R5/R6 sposta il
nunto di funzionamento di Q2 dentro il 723
in modo che, quando la caduta di tensione ai
capi di R3 polarizza Q2, qualsiasi aumento
della caduta di tensione ai capi di R3 (oltre
il punto in cui il transistore comincia a con-
durre) devia una quantita di corrente sempre
maggiore dalla base del transistore Q1 del
723. In tal modo, la corrente d’uscita si “'ri-
piega’ dopo che é stata ottenuta la corrente
massima programmata. Si noti tuttavia che,
poiché per mantenere il transistore Q2 del
723 in conduzione & necessaria una certa
caduta di tensione, la corrente d'uscita non
puod mai scendere a zero; si riduce semplice-
mente ad una piccola parte della corrente
massima che il circuito integrato puo fornire.

Calcoli - Per programmare un 723 per la
stabilizzazione con ripiego di corrente, si
devono determinare anzitutto i valori di R1
e R2 per stabilire la tensione d'uscita. Per
valutare la corrente di ripiegamento (chiama-
ta “‘ginocchio’ nella fig. 7) R3 viene calcola-
to dopo aver scelto valori opportuni per
R5/R6.

Se l'uscita deve essere inferiore a 7 V, la
rete di partizione R1A-R2A va direttamente
all’entrata Vggg del 723 con S1 in posizione
LO (abbreviazione di low = bassa), come si
vede nella fig. 3. La formula base sulla quale
si puo lavorare € Vg = Vggp R2ZA/(R1A +
R2A), dalla quale si ottiene R1A = R2A
(VREF - Vo)/Vo e R2A = VO R1A/
(VrRer - Vo). Supponiamo che la desiderata
Vo sia = 5V e che Viygg sia = 6,2 V; per
R2 si scelga un valore arbitrario di parecchie
migliaia di ohm (ad esempio 10 kS2); si avra
R1A = 10.000 (6,2 - 5)/5 = 2.400 2. Per-
cid, per un‘uscita di 5 V i valori di R1A e
R2A devono essere rispettivamente di 2.400
€2 e10.000 Q2.

Desiderando un’uscita superiorea 7 V, S1
deve essere portato in posizione HI, opera-
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zione con la quale si escludono R1A e R2A,
si inserisce R4 e si pone in circuito il partito-
re R1B-R2B. In questo caso la formula base
€ Vo = Vgep(R1B + R2B)/R2B. Quindi,
R1B = R2B (VO = VREF)/VREF e R2B =
Vger R1B/ (Vo - Vrgg). Questa volta, sup-
poniamo che |'uscita debba essere di 15 V e
che VRgp sia sempre = 6,2 V. Scegliendo
ancora arbitrariamente il valore di 10.000 §2
per R2B, R1B sara = 10.000(15 -6,2)/6,2
= 14,193 Q.

Ora, scegliamo la corrente massima che
I'alimentatore deve fornire al carico; suppo-
niamo, per esempio, che con Vg = 15 V,si
voglia una Iyax di 100 mA. Scegliamo i va-
lori per R5 e R6 (la fig. 4 mostra come que-
sti componenti si collegano al circuito base)
e supponiamo che essi abbiano rispettiva-
mente i valori di 1.000 £2 e 10.000 £ (si
consideri che quanto minore sara il rapporto
R5/R6, tanto pil bassa sara la resistenza per
R3 onde provvedere la limitazione richiesta,
ed inoltre che la corrente di cortocircuito
sara ridotta con valori pil grandi di R3).

Dall’equazione lyax = [ VoR5 + 0,7
(R5 + R6)]/R3R6 si ottiene R3 = [VoR5 +
0,7(R5 + R6)]}/IMAXR6. Pertanto, R3 =
[15(1.000) + 0,7(1.000 + 10.000)}/ {0,1 X
10.000) = 22,7 . Poiché la formula
per la corrente di cortocircuito & Igc =
0,7(R5 + R6)/R3R6, Igc risultera = 0,7
(1.000 +10.000)/(22,7 X 10.000) = 35 mA.
Questa corrente & quindi pari ad un terzo cir-
ca della corrente effettiva oahe il 723 é stato
progettato per fornire; essa puo essere ridot-
ta ma allora, per determinare il punto di ri-
piegamento a 100 mA, si devono scegliere
nuovi valori del rapporto R5/R6.

Una corrente di 35 mA a 15 V rappresen-
ta una potenza di 0,5 W, un po’ pesante da
dissipare per un circuito integrato. Sarebbe
meglio percio, all’atto del progetto dell’ali-
mentatore, usare un transistore esterno di
transito in serie con adeguata dissipazione
del calore. Un circuito del gehere, nel quale
viene impiegato un transistore n-p-n di tran-
sito in serie (Q3), é rappresentato nella fig. 5.
Se si dispone di un transistore p-n-p, si pud
utilizzarlo insieme ad un resistore di polariz-
zazione in piu (R7), come riportato nella
fig. 6. In ogni caso, se il circuito deve essere
usato per alimentare un particolare progetto,
ci si assicuri che i valori di tensione, corrente
e dissipazione di potenza del transistore sia-
no in grado di sopportare il carico a piena
potenza. *
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GLI ASCOLTATORI RADIO E TV
POTRANNO, IN FUTURO,
PROSEGUIRE NEL LORO HOBBY
SULLALUNA D

SU ALTRE COLONIE NELLD SPAZID




Un giorno, in un futuro forse non troppo
lontano, nello spazio e sulla superficie di al-

tri corpi planetari si stabiliranno colonie;

umane permanenti e coloro che le abiteran-
no saranno, naturalmente, interessati a sape-
re cio che accade sulla terra. |l modo ideale
per arrivare a cid sara sintonizzare le trasmis-
sioni domestiche della terra.

Vi saranno, senza dubbio, collegamenti
per comunicazioni dirette nei quali verranno
usate gigantesche antenne a disco, ma questi
collegamenti porteranno solo programmi se-
lezionati. Vediamo invece in questo articolo,
seppure futuristicamente, come gli ascoltato-
ri potranno ricevere le trasmissioni terrestri
non irradiate deliberatamente nello spazio.

Considerazioni pratiche - Oltre alle limita-
zioni ovvie del ricevitore e del guadagno di
antenna, parecchi fattori determineranno
quali stazioni terrestri potranno essere rice-
vute. Prendiamo, come esempio pitl probabi-
le, un ascoltatore sulla luna. In gquesto caso
la potenza del segnale irradiato, la frequenza,
l'uso dei canali, la geografia e le condizioni
ionosferiche sono fattori importanti.

Tutti i segnali, di qualsiasi frequenza, di-
ventano progressivamente pit deboli con la
distanza, secondo la legge dell’inverso del
quadrato. Si potrebbe pensare che, ad una
distanza di 400.000 km, difficilmente restera
un qualche segnale. Ma non é cosi! Una sta-
zione da 100 kW (potenza irradiata effettiva
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~ LE NOSTRE RUBRICHE

' panoramica

La perfetta illusione - Secondo I'opinione
di molti, cido che si richiede ad un perfetto
sistema audio, che & poi anche I'obiettivo fi-
nale dell’alta fedelta, é di riuscire a trasfor-
mare (acusticamente) un piccolo locale in
uno grande, un locale grande in un luogo
aperto, ed un luogo aperto di nuovo in un
piccolo locale. E’ interessante comprendere
come sia possibile creare artificialmente la
illusione di uno spazio acustico (cioé la sen-
sazione di una stanza piccola o grande, o di
un luogo aperto) ricorrendo alle tecniche di
elaborazione elettronica dei segnali, che da
qualche tempo sono disponibili in quantita
sempre crescente. Questa ‘‘falsificazione”
puod non essere gradita a tutti; d'altra parte,
se si impara a “falsificare’’ il suono in modo
soddisfacente, nello stesso tempo si saranno
anche imparate molte cose su come proget-
tare e piazzare i microfoni al fine di captare
nel modo pil corretto il suono autentico.

Innanzitutto & necessario domandarsi che
cosa conferisce ad ogni stanza la sua identita

>
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acustica, cioé che cosa la fa riconoscere co-
me grande o piccola, sorda oppure brillante,
allorché in essa si ascolta musica. La risposta
é abbastanza owvia: i suoni riflessi che ci
giungono dai muri. In secondo luogo bisogna
domandarsi quali siano le differenze nel suo-
no riflesso che danno le diverse impressioni
acustiche. A seconda della stanza, i suoni ri-
flessi differiscono per il loro tempo di arrivo
(cioé il ritardo con il quale giungono al no-
stro orecchio, valutato rispetto all’istante di
arrivo del suono proveniente direttamente
dallo strumento musicale), per la loro com-
posizione spettrale (la riflessione altera
l'equilibrio tonale del suono) e per la loro
densita (numero di suoni riflessi uditi nel-
I'unita di tempo).

Secondo un competente nel campo speci-
fico, i tempi di arrivo dei suoni riflessi posso-
no essere raggruppati in tre categorie (fig. 71):
minori di 1 ms, sino a 656 ms e sinoa 15,
2 s, o anche 4 s. | suoni che arrivano entro
1 ms, se di intensita non trascurabile, hanno
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un effetto nocivo sul suono: essi diminuisco-
no la capacita dell’ascoltatore nel localizzare
la sorgente del suono originale (in altre paro-
le confondono I'immagine stereofonica).

| suoni che arrivano in un tempo compre-
so tra 1 ms e 65 ms hanno in genere un
effetto positivo; essi si fondono con il
suono diretto e ne aumentano il livello appa-
rente (tuttavia possono anche alterare note-
volmente la composizione spettrale del suo-
no, cosa non sempre desiderabile).

| suoni che arrivano con un ritardo mag-
giore di 65 ms possono avere un effetto posi-
tivo 0 nocivo: essi vengono percepiti come
suono riverberante dovuto alla stanza, distac-
cato dal suono originale, e possono venire
uditi come uno spegnersi lento del suono o
come una successione di echi; essi tendono
a diminuire 'intelligibilita, ma sono essenzia-
li per poter apprezzare certi generi di musica.

Fortunatamente, i suoni che arrivano in
meno di 1 ms costituiscono raramente un
problema, poiché le superfici riflettenti do-
vrebbero in tal caso essere veramente vicine
alla sorgente sonora oppure all’ascoltatore
(benché gli involucri di certe casse acustiche
abbiano superfici del genere, al pari dei mo-
bili e del coperchio di certi pianoforti acoda,
il cui suono ¢ percid estremamente difficile
da registrare). Nelle stanze piccole la mag-
gior parte dei suoni riflessi arriva entro
65 ms, ed é proprio questo il motivo per cui
la musica ascoltata in tali locali appare cosf
intensa; passati i 65 ms, i materiali fonoas-
sorbenti sempre presenti nella stanza hanno
eliminato la maggior parte dell’energia dei
suoni riflessi.

In un ambiente di ascolto molto ampio,
quale una sala da concerto, un suono puo
spesso viaggiare per 65 ms (corrispondenti
all’incirca a 22 m) prima di subire la prima
riflessione da parte di un muro o del soffitto.
Poiché proprio in questi rimbalzi sui muri e
sul soffitto avviene quasi tutto l'assorbimen-
to del suono, una sala da concerto comincia
ad avere effetto assorbente sul suono solo
dopo che sono passati molti millisecondi (in
una piccola stanza, invece, avviene un gran
numero di rimbalzi in 65 ms, qualsiasi sia il
percorso che si considera). Per questo moti-
vo i grandi auditorii tendono ad avere una
notevole quantita di suono riverberante, che
deve essere modificato molto affinché diven-
ti gradevole (in una buona sala da concerto
tuttavia si hanno pure suoni riflessi che giun-
gono all‘ascoltatore prima di 65 ms, ed il
42

loro ruolo é assai importante).

Come aggirare il problema - Se quanto fi-
nora detto é stato chiaro apparira evidente
come per trasformare una piccola stanza in
una splendida sala da concerto basti |'avere
una quantita di suono riflesso che persista
per pid di 65 ms. Un effetto del genere si
puo ottenere (visto che la stanza in sé non é
in grado di farlo) con opportuni suoni ritar-
dati, che possono essere sia quelli prelevati
mediante microfoni sistemati ad una certa
distanza dall’esecutore (in altre parole, i
“suoni di ambiente’” che si trovano sulle regi-
strazioni quadrifoniche) sia quelli ottenuti
mediante ritardi creati artificialmente (unita
di ritardo a nastro magnetico, con dispositivi
a trasferimento di carica, o con registri a
scorrimento numerici; oppure sistemi di ri-
verberazione che usano lastre metalliche,
molle, o tubi di cartone con un piccolo alto-
parlante ad una estremita ed un microfono
dall’altra, e cosi via). Se i metodi per ottene-
re suoni ritardati sono molti, i risultati prati-
ci che con essi si ottengono sono perd in ge-
nere deludenti.

Probabilmente pochi degli audiofili che
sino ad ora hanno ascoltato musica sia qua-
drifonica, sia elaborata con qualche altra tec-
nica che cerca di alterare acusticamente lo
spazio hanno avuto effettivamente |'impres-
sione che i muri circostanti sparissero, come
avrebbero dovuto fare. Degni di ammirazio-
ne sono senz‘altro I'ingegnosita dei dispositi-
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Fig. 1 - Impulso sonoro
di 1 mselasua
coda di riverberazione.



vi ideati, le cifre sempre crescenti che espri-
mono la separazione tra i canali, e le elabora-
te teorie che si sono costruite sull’argomen-
to; indubbiamente si & avvertito un migliora-
mento all’apparire di ogni nuova generazione
di apparecchiature; molto raramente pero so-
no state realmente superate le barriere dello
spazio creando un effetto realistico al cento
per cento: i vari trucchi non funzionano del
tutto.

Misure drastiche - Le manchevolezze di
queste tecniche sono state riconosciute con
una certa riluttanza dall’industria audio; ma,
pur se quasi in segreto, molti ricercatori sono
stati.di continuo impegnati proprio in questo
campo specifico. Il modo di procedere piu
seguito é sempre consistito in una ‘‘caccia al-
I'errore’’, cioé nel cercare di capire perché un
sistema che in teoria doveva funzionare non
fosse invece soddisfacente in pratica.

Attualmente si sta imboccando anche la
via opposta: creare qualcosa che funziona,
anche se non si sa il perché, e cercare succes-
sivamente di capire perché funziona, invece
che partire da qualcosa che non funziona e
tentare di capire perché non funziona. Alla
base di questo modo di procedere stanno le
tecniche di simulazione. Con questo termine
si intendono tecniche che hanno lo scopo di
ingannare |‘ascoltatore con una sensazione
solo apparentemente realistica; anzi, per il
momento esse non cercano neanche di otte-
nere il realismo assoluto.

La ditta americana Audio/Pulse fabbrica
un ‘“‘simulatore’” di riverberazione, realizzato
con tecnica numerica, che & nato semplice-
mente per elaborare i normali programmi
stereofonici, fornendo segnali destinati a pi-
lotare una o piu coppie di altoparlanti poste-
riori; la principale di queste coppie € piazza-
ta lateralmente al di sopra e appena dietro la
testa dell’ascoltatore. In una relazione stilata
da due tecnici della Audio/Pulse vengono
elencate cinque ‘‘caratteristiche essenziali’’ di
una sala da concerto, dalle quali sono deri-
vate cinque condizioni che devono essere
soddisfatte da ogni sistema di simulazione
della riverberazione che possa considerarsi
soddisfacente. Le cinque condizioni possono
essere Cos|i riassunte.

1) Un buon sistema di simulazione non
deve probabilmente fornire una riverberazio-
ne di durata pari a quella di una tipica sala
da concerto; esso deve invece essere capace
di sfruttare tutta la riverberazione captata in

sede di registrazione al fine di prolungare il
tempo di riverberazione.

2) La composizione spettrale del suono
riverberato viene inevitabilmente alterata
dalla sala nella quale viene eseguita la musi-
ca. Il sistema di riproduzione deve imitare
anche questa alterazione spettrale; non é pe-
rd6 compito del simulatore di riverberazione
vero e proprio fornire questa equalizzazione,
né esso del resto sarebbe in grado di farlo.

3) 1l simulatore deve essere capace di ap-
prossimare con precisione la densita di arrivo
nel tempo del suono riverberante che si ha in
una sala da concerto. Questa densita tende
ad essere piuttosto alta.

4) Per quanto possibile, il simulatore de-
ve fornire tempi di arrivo distanziati casual-
mente nel tempo. Suoni che arrivino regolar-
mente spaziati nel tempo provocano infatti
effetti di “‘eco vibrante”'.

5) In una sala da concerto la sorgente del
suono riverberante non puo essere localizza-
ta e viene avvertita come diffusa tutta intor-
no. |l simulatore dovra soddisfare anche que-
sta caratteristica. Questi cinque punti sem-
brano costituire una formula abbastanza si-
cura per realizzare un simulatore di ritardo
che funzioni bene (il dispositivo della Audio/
Pulse, nel corso di numerose dimostrazioni,
si & dimostrato in grado di fornire una con-
vincente illusione spaziale). Se, alla luce di
quanto esposto sopra si prendono in esame i
normali sistemi a quattro canali, si notano
subito alcune particolaritd. Anzitutto |'usua-
le contenuto dei canali posteriori di una regi-
strazione quadrifonica non é altro che lo
stesso segnale dei canali anteriori, captato so-
lo con microfoni posti un poco piu distanti.
La sorgente del suono &, nella maggior parte
dei casi, localizzabile, benché la localizzabi-
lita sia leggermente diminuita dalla maggior
distanza; la spaziatura uniforme dei microfo-
ni, e qualche volta I'uso di microfoni multi-
pli, non realizza una sufficiente casualita nei
tempi di arrivo.

L’arena acustica - Un lavoro svolto di re-
cente presso la Acoustic Research ha portato
allo sviluppo di uno strumento particolar-
mente interessante per gli esperimenti sulla
acustica degli ambienti di ascolto: un simula-
tore di sala di concerto a sedici canali (fig.2).
Questo dispositivo fa uso di semplici ritardi
ottenuti per via numerica e stabiliti in base
ad uno studio al calcolatore su modelli di
spazi acustici reali.
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Fig. 2 - Il Digital Time Delay System (sistema di ritardo
numerico) della Acoustic Research. Sono visibili sei dei
sedici altoparlanti e alcune apparecchiature elettroniche.

Secondo quanto precisa un tecnico della
AR, gli esperimenti finora condotti hanno
cominciato a dare i loro frutti nello stabilire
i requisiti minimi, e forse anche quelli otti-
mi, necessari per creare |'illusione spaziale.
Per le sue prove di ascolto, questo tecnico ha
usato un sistema a sei canali, con varie com-
binazioni di semplici ritardi fissi sui segnali
inviati ai quattro altoparlanti “posteriori’. Il
risultato é stato un soddisfacente effetto spa-
ziale. Successivamente egli ha progressiva-
mente ristretto la banda di frequenza sulla
quale veniva introdotto il ritardo, per vedere
a quale punto l'illusione spaziale avrebbe cc-
minciato a deteriorarsi. In altre parole, tutti
I quattro altopartanti destinati ad emettere il
“suono d'ambiente’’ riproducevano sempre
I'intera gamma di frequenza, ma la porzione
di frequenza su cui il segnale veniva ritardato
era via via ristretta. Al di fuori di tale banda
il segnale non era ritardato.

Anaiizzando i risultati di questa procedu-
ra in base ai pareri di un piccolo gruppo di
ascoltatori, si rileva che al di sotto dei
200 Hz circa, il ritardare il segnale ha un ef-
fetto quasi nullo sul miglioramento dell’illu-
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sione spaziale; analogamente, i’eliminare il
ritardo al di sopra dei 6 kHz non porta alcun
peggioramento, anzi da persino qualche van-
taggio per alcune posizioni di ascolto, in
stanze dove intensi suoni transitori forte-
mente ritardati avrebbero confuso la localiz-
zazione della sorgente sonora.

Per un sistema di ritardo di tipo numeri-
co, una tale limitazione sulla banda del se-
gnale da ritardare porta ad una non indiffe-
rente riduzione del costo di ciascun canale;
inoltre, il fatto che non sia necessario ritar-
dare anche segnali al di sotto dei 200 Hz
permette |'uso di un unico sistema di alto-
parlanti per i bassi; si evita cosi di dover ave-
re per ogni canale un sistema di altoparlanti
a larga banda.

Queste scoperte non costituiscono forse
una novita assoluta, ma non erano mai state
cosi ben documentate in realistiche condi-
zioni di ascolto di un programma musicale.
Mettendo insieme i risultati della AR con
quelli della Audio/Pulse, si ha la sensazione
che un sistema in grado di dare una soddisfa-
cente illusione spaziale, forse anche con soli
quattro canali, sia ormai non molto lontano. x



PDEI VOSTRI RIFLESST
'BERSAGLIO IN MOVIMEN

“TIRO AL BERSAGLIO>
A LED

Questo singolare gioco &€ composto da
ventidue LED numerati sequenzialmente
lungo un percorso casuale e da un circuito
che li controlla, in modo che si accende un
solo LED alla volta in sequenza per dare Iil-
lusione che un unico LED acceso si muova
lungo il percorso. La persona che gioca per
prima puo scegliere la velocita di spostamen-
to del LED acceso; per complicare il gioco
puo dar inizio al viaggio e far si che sul per-
corso appaia pitt di un LED acceso. Questi
LED accesi in movimento diventano bersagli.

La persona che gioca per seconda puo sce-
gliere tre posizioni (per mezzo di tre commu-
tatori rotanti) alle quali tentera di colpire i
bersagli. Poi, quando il LED si accende in
una posizione scelta, aziona un pulsante rela-
tivo a quella posizione e ‘“spara’’ al LED. Un
convenzionale contatore a decade con siste-
ma di lettura a sette segmenti accumula il
punteggio dei colpi riusciti.

In questo articolo suggeriamo alcune re-
gole per giocare, ma queste regole possono

essere modificate dai giocatori a loro piaci-
mento.

Come funziona - Il temporizzatore IC5
(fig. 7) & un generatore orologio a frequenza
variabite, la cui frequenza puo essere dispo-
sta tra 0,8 Hz e 6 Hz per mezzo del poten-
ziometro R41 posto sul pannello frontale.
Gli impulsi del temporizzatore vengono ap-
plicati alle entrate orologio di tre registri di
spostamento IC2, IC3 e IC4 a otto bit con
entrate in serie ed uscite in parallelo.

| tre registri di spostamento sono collegati
in serie, di modo che quando un 1" viene
inserito nell’entrata in serie di 1C2, esso sara
propagato alla frequenza orologio lungo i tre
registri di spostamento. L"“1" viene inserito
in 1C2 azionando un colpo di IC1 per mezzo
di S1, I'interruttore di BERSAGLIO.

L'uscita di ciascun registro di spostamen-
to, quando ¢ alta, applica corrente, attraver-
so un resistore limitatore di corrente, al LED
ad essa relativo; percio, quando 1”'1" si pro-
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Fig. 1-11 temporizzatore IC5
temporizza un 1"

generato da IC1 lungo i tre
registri di spostamento
collegati in serie,

le cui uscite pilotano i LED.
Tre commutatori

consentono la scelta di
qualsiasi LED in uno dei tre
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paga lungo la linea, ciascuno dei ventidue
LED si illuminera a turno ad una frequenza
determinata dalla velocita orologio scelta.
Una delle otto uscite di 1IC2 puo essere
scelta mediante il commutatore rotante S6,
una delle otto uscite di IC3 puo essere scelta
mediante S7 e una delle sei uscite di IC4 me-
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diante S8.

Com’é rappresentato nella fig. 2, ciascuna
di queste uscite a commutazione viene tra-
sferita ad una porta NAND a due entrate;
I'altra entrata della porta proviene da un re-
lativo multivibratore ad un colpo. Poiché cia-
scuna porta NAND avra un’uscita zero quan-



Fig. 2 - Ogni linea di LED scelta passa per la coincidenza attraverso una porta NAND ed
ogni coincidenza si somma in un contatore a decade con lettura a LED a sette segmenti.

MATERIALE OCCORRENTE

C1-C2-C3 = condensatori elettrolitici da
10 uF

C4 = condensatore al tantalio da 1 uF

C5 = condensatore elettrolitico da 100 uF

C6 = condensatore da 0,01 uF

DIS1 = unita di presentazione a 7 segmenti
con anodo comune

IC1 = multivibratore doppio a un colpo
tipo 74123

1C2-1C3-1C4 = registri di spostamento a
otto bit con entrate in serie e uscite in
parallelo tipo 74164

IC5 = temporizzatore 555

IC6-1C7-1C8 = multivibratori a un colpo
74121

IC9 = porta NAND tripla a tre entrate 7410

IC10 = porta NAND quadrupla a due
entrate 7400

IC11 = contatore a decade 7490

1C12 = decodificatore pilota da BCD a
7 segmenti 7446

LEDT = LED22 = Led rossi normali

R1 = R22 = resistorida 270 -1/4 W, 5%

R23 <+ R27 = resistorida 1 kQ-1/4W, 57

R28 R34 = resistorida220-1/4W, 57

R35-R36-R37-R39 = resistori da 39 k2 -
1/4W, 57,

R38 = resistoreda 100 k2 -1/4 W, 57,

R40 potenziometro semifisso da 0,5 MQL

R41 potenziometro da 1 MY

S1 —+ S4 = interruttori a pulsante
normalmente aperti

S5 = interruttore semplice (0 meta di un
interruttore doppio)

S6-S7-S8 = commutatori rotanti a 1 via e
8 posizioni

Scatola adatta e pannello superiore di
plastica (da 23 x 30,5 cm), quattro
manopole, supporto per le batterie
{quattro pile D), filo per collegamenti,
decalcomanie e varie.

Per I'acquisto dei materiali rivolgersi
alla|.M_E.R. Elettronica,
Via Saluzzo 11 bis - 10125 Torino.

do entrambe le entrate sono alte contempo-
raneamente, ci vuole una coincidenza tra
I'entrata scelta con il commutatore e il colpo
sparato quando il relativo interruttore a pul-
sante viene azionato.

Le tre uscite di coincidenza della porta
NAND sono immesse ad una porta NAND a

tre entrate (1C9), la cui uscita viene usata per
pilotare il contatore a decade IC11. Questo
contatore & collegato ad un convenzionale
decodificatore da BCD a sette segmenti
IC12 il quale, a sua volta, pilota un‘unita di
presentazione a LED con sette segmenti ad

anodo comune (DIS1).
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All'inizio del gioco, ciascun commutatore
(S6, S7 e S8) viene disposto su una particola-
re linea d'uscita dei LED prima che l'inter-
ruttore di bersaglio (S1) venga azionato.
Quando i LED cominciano la loro azione se-
quenziale, i commutatori S2, S3 e S4 devono
essere premuti proprio quando il LED scelto
si accende. Se si verifica una coincidenza, al-
lora nel contatore a decade sara immesso un
conteggio che sara presentato nell’'unitad di
lettura. Non si possono tenere premuti S2,
S3 o $4 perché i relativi multivibratori ad un
colpo funzionano solo all’atto in cui l'inter-
ruttore viene premuto.

Costruzione - |l circuito elettronico, a par-
te i vari commutatori, i LED e DIS1, pud es-
sere montato su una basetta perforata usan-
do zoccoli per tutti gli IC. Si facciano piedini
connettori adatti in modo che i LED e DIS1
possano essere collegati ai rispettivi resistori
limitatori di corrente.

Nel prototipo il “‘campo da gioco’’ princi-
pale é stato fatto con un pezzo di plastica da
23 x 30,5 cm, incastrato in una cornice di
supporto. La parte superiore del campo é
stata marcata con un percorso casuale (ved.
foto in testa all’articolo) con ciascuno dei
ventidue LED incastrati in fori praticati lun-
go il percorso casuale. LED1 deve essere po-
sto all'inizio del percorso e LED22 alla fine.
Usando decalcomanie, si marchi il percorso
con linee punteggiate o con lineette e si
identifichi chiaramente ciascun LED con i
numerida 1 a 22.

Anche t'unita di presentazione a sette seg-
menti deve essere montata nella parte supe-
riore del pannello di plastica, insieme con
'interruttore di bersaglio (S1) e gli interrut-
tori a pulsante A’ (S2), “B" (S3) e ““C”
(S4). | tre commutatori rotanti (S6, S7 e S8)
devono essere montati nella parete laterale
della struttura di supporto, ciascuno diretta-
mente sotto il relativo interruttore a pulsan-
te. tl controllo di velocita R41 e I'interrutto-
re generale si montano lateralmente, vicino
all’interruttore di bersaglio.

L’alimentatore puo essere un semplice si-
stema stabilizzato da 5 V con un trasforma-
tore da 6,3 V, un diodo raddrizzatore ed un
filtro che pitotano qualsiasi IC stabilizzatore
da 5 V. Volendo, il sistema puo essere ali-
mentato da quattro pile di tipo D montate
in un supporto di plastica ed usando un resi-
store in serie da 0,47 {2 per far cadere la ten-
sionea5V.
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Collaudo del gioco - Si dia tensione al
dispositivo tenendo presente che qualcuno
dei LED pud essere acceso con la sequenza
di accensione che si sposta lungo la serie dei
ventidue LED fino a che raggiunge LED22.
Si porti il commutatore funzionamento/ri-
messa (SB) in posizione di rimessa e si con-
trolli che DIS1 indichi zero; quindi si porti
S5 in posizione di funzionamento. Si dispon-
gano i tre commutatori rotanti (S6, S7, S8)
in qualche posizione di LED. Si ricordi che il
commutatore S6 sceglie i LED dalla posizio-
ne 1 alla posizione 8, il commutatore S7 i
LED da 9 a 16 e il commutatore S8 quelli
da 17 a 22.

Con il controllo di velocita R41 disposto
per una velocita bassa (massima resistenza),
si azioni il pulsante di bersaglio. Comincian-
do da LEDA1, ciascun LED si illuminera a
turno fungo la serie. Quando il LED che si
trova nella posizione scelta dal commutatore
si accende, si azioni |'interruttore a pulsante
relativo. Se si fa una coincidenza, I'unita di
lettura indichera un colpo. I controllo di ve-
locita R41 puo essere disposto da veloce a
lento e, volendo, si puo fare una regolazione
fine con R40.

Come si gioca - E’ consigliabile che i gio-
catori siano due, uno per predisporre la velo-
cita e dare inizio al percorso dei LED e 'al-
tro per disporre i commutatori rotanti ed
azionare i tre pulsanti.

Dopo che il primo giocatore ha dato ini-
zio al viaggio dei LED, spetta all’altro dispor-
re i commutatori e premere i pulsanti per
provocare una coincidenza. Naturaimente, il
primo giocatore puo dare inizio al percorso
di pit di un LED alla volta ma, per I'equili-
brio del gioco, non si dovrebbero avere piu
di tre LED che si spostano contemporanea-
mente, e questi LED dovrebbero essere un
po’ intervallati fra loro. Il primo giocatore
puo anche disporre la velocita del viaggio o
variarla mentre il gioco procede.

il secondo giocatore sceglie in anticipo i
suoi numeri prima che i bersagli vengano in-
viati e il primo giocatore non dovrebbe vede-
re quali posizioni sono state scelte.

Il gioco si svolge in quattro parti di dieci
bersagli ciascuna, e ciascun colpo riuscito
viene indicato dall’unita di fettura. Alla fine
di ogni parte i due giocatori cambiano posto
e riprendono a giocare. Vince il giocatore
che ha il punteggio cumulativo pit alto dei
quaranta bersagli. *



Multimetri elettronici di tipo analogico

Superiori ai tester come grado di sofisti-
cazione, prezzo e caratteristiche, sono i mul-
timetri elettronici. Gli strumenti di misura
che appartengono a questa categoria rappre-
sentano il risultato di una combinazione tra
un amplificatore allo stato solido {come ac-
cade nel caso dei multimetri allo stato soli-
do) od un amplificatore con valvole termoio-
niche {come avviene nel caso dei voltmetri a
valvole) ed un circuito elettrico, del tipo per
eseguire misure, nella sua forma basilare.

Grazie all’amplificazione interna diviene
possibile realizzare strumenti sensibili in gra-
do di misurare sia tensioni continue ed alter-
nate sia resistenze entro un campo di valori
molto piG esteso di quello consentito dai
tester. Diviene anche possibile conseguire
una resistenza di ingresso molto piu alta, nor-
malmente con un valore costante pari a
10 M2, ed un limite di frequenza assai piu
elevato. Cio rende molto utile I'impiego del
multimetro elettronico nei circuiti con alti
valori dell’'impedenza, bassi valori della ten-
sione e funzionanti ad alta frequenza, cioé in
tutti i casi in cui le misure effettuate median-
te il tester darebbero risultati estremamente
poco attendibili (nei circuiti in cui i valori
dell'impedenza e della frequenza rientrano
nei limiti del tester, tuttavia, la precisione

delle misure effettuate mediante questo stru-
mento & pressoché uguale a quetla consegui-
bile con la maggior parte dei multimetri elet-
tronici).

Nelia categoria dei multimetri elettronici
sono compresi i voltmetri a valvole termoio-
niche per lavori di manutenzione e riparazio-
ne, i cui prezzi variano fra le 65.000 lire e
le 120.000 lire circa, ed i multimetri a transi-
stori i cui prezzi variano fra le 65.000 lire e
le 240.000 lire (in questa categoria é incluso
anche il multimetro digitale, o DMM, che
verra preso in considerazione in un successi-
vo numero della rivista, nella terza parte di
questo articolo).

Il Triplett mod. 850 & un voltmetro a val-
vole termoioniche tipico, con caratteristiche
moderne, dotato di una scala eccezionalmen-
te lunga, che consente di ottenere la massima
facilita di lettura e la pil alta precisione. Que-
sto voltmetro elettronico é in grado di misu-
rare sia il valore di tensioni continue, sia il
valore efficace di tensioni alternate, sino ad
un limite massimo di 1.500 V, con portate
simili a quelle di un tester sensibile. Inoltre
esso consente di misurare il valore di resi-
stenze fino a 1.000 M ed il valore picco-
picco di tensioni. | voitmetri a valvole ter-
moioniche non sono in grado di misurare
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correnti.

Il voltmetro elettronico della Triplett
(come anche altri multimetri elettronici) €
dotato di una sonda di isolamento collegata
al morsetto di ingresso per mezzo di un cavo
coassiale. Questo mezzo di collegamento si
rende indispensabile poiché |'elevato valore
dell’impedenza di ingresso rende lo strumen-
to sensibile all’azione di campi parassiti, spe-
cialmente in corrispondenza delle portate
voltmetriche piu basse. La sonda di isola-
mento comprende un resistore da 1 MQ
che viene disposto in serie al morsetto di in-
gresso sulle portate voltmetriche in continua
agendo su un interruttore a cursore. |l resi-
store serve per rendere minimo il valore ef-
fettivo della capacita di ingresso del cavo
coassiale e consente di effettuare misure in
continua su oscillatori e su circuiti accordati
ad alta frequenza, senza. perturbarne il fun-
zionamento. E’ possibile usare altri tipi di
sonda per estendere il campo di frequenza
del voltmetro elettronico fino a 260 MHz ed
il campo di tensioni fino a 30.000.V, come
avviene, per esempio, nel B & K Precision.

La rivoluzione provocata dall’avvento dei
semiconduttori ha creato alcuni nuovi pro-
blemi nel campo delle misure. Fortunata-
mente essa ha fornito anche la soluzione a
tali problemi, rendendo possibile la realizza-
zione di un versatile multimetro a transistori,
cioé il TMM. Questo strumento presenta una
sensibilitd uguale a quella offerta da un volt-
metro a valvole termoioniche, consentendo
inoltre tutti i vantaggi propri di una apparec-
chiatura allo stato solido: funzionamento
istantaneo senza necessita di riscaldamento,
assenza di generazione di calore e, quindi,
invecchiamento minore e precisione piu ele-
vata a lungo termine; possibilita di funziona-
mento autonomo dalla rete elettrica. Inoltre
il multimetro a transistori consente di misu-
rare l'intensitd di corrente, ed é dotato di
una elevatissima impedenza di ingresso grazie
all'impiego di FET.

Un esempio di multimetro a transistori &
offerto dal versatile mod. LEM-75 della Lea-
der, il quale offre una precisione costante,
compresa fra il 37 ed il 47, valida per quasi
tutte le applicazioni elettroniche. Lo stru-
mento é dotato delle portate seguenti: da
0,3 V fino a 1.000 V fondo scala per la misu-
ra dei valori di tensioni continue e dei valori
efficaci di tensioni alternate; da 30 pA fino a
300 mA fondo scala per la misura di correnti
sia continue sia alternate; da 0,5 Q fino a



500 M2 fondo scala per la misura di resi-
stenze. Vi é perfino una scala per la tempe-
ratura, da usare insieme con una sonda opzio-
nale costituita da un termistore. Le sensibili-
ta pil elevate, pari a 10 mV e 1 uA, disponi-
bili sia in continua sia in alternata, consento-
no di effettuare il controllo dei bassi livelli
di polarizzazione e dei deboli segnali presenti
in quasi tutti i circuiti allo stato solido piu
moderni.

Nelta maggior parte dei multimetri a tran-
sistori e dei voltmetri a valvole vi ¢ una ma-
nopola di regolazione, denominata ZERO,
che serve per disporre I'indice in corrispon-
denza dello ““0’’ segnato sulla scala; essa vie-
ne azionata prima di eseguire una misura,
dopo aver acceso lo strumento e mantenen-
do i due puntali di misura in cortocircuito
fra loro. E’ consigliabile controllare I'indica-
zione dello zero tutte le volte che si cambia
sia la portata, sia la funzione, oppure I'una
e l'altra contemporaneamente. Prima di ese-
guire una misura di resistenza, é anche neces-
sario regolare la manopola denominata OHM
in modo da posizionare I'indice mobile in
corrispondenza dell’infinito, lasciando i due
puntali di misura distanti I’'uno dall’altro.

. Le scale tracciate sui voltmetri a valvole
e sui multimetri a transistori sono simili a
quelle disegnate sui tester con due eccezioni
notevoli: primo, il multimetro elettronico
é dotato generalmente di una scala con zero
centrale, che risulta utile per allineare discri-
minatori ed altri circuiti bilanciati; secondo,
la scala delle resistenze aumenta nel medesi-
mo verso delle altre scale e non nel verso op-
posto, come avviene nel caso dei tester.

| multimetri elettronici presentano alcuni




svantaggi nei confronti dei tester e, precisa-
mente: necessita di un tempo di riscaldamen-
to e presenza di una deriva; maggior consu-
mo della batteria; azionamento leggermente
piG complicato; sensibilitad a campi parassiti;
necessitd di messa a terra. Per molti tecnici,
tuttavia, I'effetto di caricamento di gran lun-
ga piu piccolo prodotto dal multimetro elet-
tronico fa si che questo strumento sia il
preferito.

| multimetri elettronici sono dotati di un
cavetto di terra che deve essere collegato alla
massa oppure al punto del circuito sotto mi-
sura che presenta il potenziale piG basso. Il
cavetto di terra non deve essere collegato ad
un punto il cui potenziale superi quello rac-
comandato dal costruttore, che ha un valore
tipico di 400 V o di 600 V continui.

Molto spesso il cavetto di terra & connesso
internamente al filo di terra della rete elet-
trica. In tal caso & necessario evitare di tocca-
re con il cavetto di terra un punto di misura
che si trovi al potenziale di rete, per non pro-
vocare lintervento del fusibile di alimenta-
zione.

Per evitare inconvenienti, & bene non con-
trollare la tensione di rete direttamente con
il multimetro e, se si devono eseguire misure
su apparecchiature varie che possano avere
un capo della rete a massa, € opportuno ali-
mentare queste con un trasformatore separa-
tore di rete di apportuna potenza.

I circuiti - | multimetri elettronici posso-
no essere suddivisi in base alla posizione rela-
tiva dell’amplificatore rispetto a queila del
rettificatore. La disposizione illustrata nella
fig. 1-a, secondo cui {'amplificatore precede
il rettificatore, & utilizzata negli strumenti da
laboratorio molto sensibili, in grado di misu-
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rare differenze di potenziale dell’ordine dei
microvolt. Questi strumenti, come anche i
tester, danno una risposta proporzionale al
valore medio del segnale applicato, e sono
tarati in modo da indicare il valore efficace
di una grandezza sinusoidale. Dal momento
che gli strumenti sensibili al valore medio
sono in grado di fornire indicazioni utili rela-
tive al valore efficace di una forma d’onda
sinusoidale che presenti una distorsione del
107 od anche pil, essi sono molto utilizzati
al posto degli strumenti che indicano il valo-
re efficace vero e che sono assai pil costosi.

Nel caso del circuito illustrato nella
fig. 1-b, in cui il rettificatore precede I'am-
plificatore, un condensatore di memoria si
carica attraverso un diodo fino al valore di
picco della tensione di ingresso. La tensione
che si localizza ai capi del condensatore vie-
ne amplificata da un amplificatore in conti-
nua che pilota uno strumento indicatore ad
indice mobile. Grazie all’elevato valore del-
I'impedenza di ingresso presentata dall’am-
plificatore, solamente una piccola corrente
viene assorbita dal circuito sotto misura per
mantenere il condensatore carico. Il valore
dell’impedenza di ingresso € stato abbastanza
normalizzato ed é pari a 10 M2 0 11 MQ2
con il resistore compreso nella sonda.

Escludendo il diodo ed il condensatore di
immagazzinamento, lo strumento misuratore
di picco si trasforma in un voltmetro in con-
tinua; aggiungendo appositi resistori in pa-
rallelo {shunt) ed una sorgente interna di
tensione continua, lo strumento diviene un
milliamperometro ed un ohmmetro. La mag-
gior parte dei voltmetri a valvole termoioni-
che e dei multimetri a transistori funziona in
guesto modo.

Un grosso vantaggio offerto dagli stru-

Fig. T e disposizione illustrata in a)
serve per effettuare misure

del valore medio con elevata sensibilita.
La disposizione illustrata in b),

utilizzata nei voltmetri digitali del tipo
usato per effettuare lavorij

di riparazione e manutenzione

di apparecchiature elettroniche, consente
di fare misure del valore di picco.



menti misuratori di picco & costituito dal fat-
to che sia il condensatore sia il diodo posso-
no essere alloggiati dentro la sonda, in modo
che il segnale alternato sotto misura deve
percorrere solamente il breve tragitto che lo
conduce a quest’ultima; in tal modo é possi-
bile ridurre I'effetto di caricamento provoca-
to dalla capacita dei cordoni di misura e del
circuito di ingresso.

Utilizzando una sonda per alta frequenza,
disponibile sotto forma di accessorio, il mul-
timetro elettronico & in grado di misurare
tensioni in un campo di frequenze che si
estende fino a centinaia di megahertz, presen-
tando un effetto di caricamento tollerabile.
Il valore dell’impedenza di ingresso diminui-
sce con la frequenza ed é compreso fra
50 k2 e 100 k2 a 100 MHz. L’errore di mi-
sura risulta particolarmente rilevante alle fre-
quenze alte, quando si misurano valori eleva-
ti di tensione.

Se la forma d'onda del segnale misurato
per mezzo di uno strumento misuratore di
picco non & simmetrica, si ottiene un risulta-
to differente scambiando fra loro i due pun-
tali poiché si provoca la carica del condensa-
tore al diverso valore di picco. Questo feno-
meno di ‘‘scambio’ viene eliminato in alcuni

strumenti ricorrendo ad un circuito duplica-
tore di tensione che rettifica entrambe le al-
ternanze del segnale di ingresso e fornisce il
valore picco-picco della tensione. Le scale
che danno il valore efficace, di cui questi
strumenti sono dotati, risultano precise
quando il segnale sotto misura ¢ sinusoidale,
mentre le scale che danno il valore picco-pic-
co risultano precise quando vengono misura-
ti segnali-non sinusoidali oppure con forme
d’onda complesse. Cid consente di effettua-
re misure precise delle forme d'onda presenti
nei ricevitori televisivi, come quelle del se-
gnale di deflessione, che vengono spesso spe-
cificate mediante il valore picco-picco della
tensione.

La scala con zero centrale di cui sono do-
tati i multimetri elettronici risulta utile du-
rante la manutenzione e la riparazione degli
apparecchi con componenti allo stato solido,
guando non si conosce la polarita del segnale
sotto misura rispetto alla massa. Inoltre, i
multimetri a valvole termoioniche ed i multi-
metri a transistori impiegano generalmente
batterie da 1,5 V nella sezione per la misura
delle resistenze, e cid salvaguarda abbastanza
i semiconduttori.

(continua)

GOME RENDERE
PIU GRADEVOLE
L’ASCOLTO IN GUFFIA

E’ possibile realizzare abbastanza facil-

mente un dispositivo per limitare i violenti
disturbi statici all’'uscita audio di un ricevi-
tore per comunicazioni. Infatti, quando si
ascolta in cuffia, si viene frastornati dai di-
sturbi atmosferici e da quelli provocati da-
gli interruttori.

Il circuito che riportiamo & un tosatore a
diodi polarizzati che impedisce al segnale
audio di sorpassare una soglia sia in senso
positivo sia in senso negativo. Si regoli il
potenziometro da 5 k&2 per il livello di to-
satura desiderato. Quando non si desidera
tosatura, si apra l’interruttore doppio S1.

Si noti tuttavia che questo circuito non
puod fare nulla per evitare che gli stadi pre-
cedenti, come gli amplificatori Fl, vengano
sovraccaricati da punte di rumore. La miglio-
re soluzione per questo inconveniente consi-
ste nell’usare un circuito di cancellazione del
rumore RF installato prima degli stadi ad
alta selettivita del ricevitore. *
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DI RUMORE ROSA
PER PROVE AUDIO

Impiega un nuovo IC MOS generatore di rumore

————— |

Un numero sempre crescente di audiofili
incorpora un equalizzatore grafico nei pro-
pri sistemi musicali ad alta fedelta. Il nuovo
componente viene molto spesso usato come
supercontrollo di tono, in quanto offre un
grado di compensazione del responso in fre-
quenza che va oltre le possibilita dei control-
li degli alti e dei bassi. Tuttavia, regolare da
dieci a trenta controlli per compensare le de-
ficienze acustiche del locale d’ascolto pud
essere difficoltoso. Il progetto del generatore
di rumore che presentiamo rende il compito
un po’ piu facile; esso fornisce un segnale di
riferimento per effettuare le regolazioni del-
I'equalizzatore e per la sua costruzione ven-
gono usati un solo IC e pochi componenti
passivi.

LIC, tipo MM5837 della National Semi-
conductor, € un generatore numerico di se-
quenza pseudocasuale che, per applicazioni
audio, produce un segnale a larga banda di
rumore bianco che viene convertito in rumo-
re rosa da un filtro passivo. A differenza del-
le tradizionali sorgenti di rumore con se-
miconduttore a giunzione, il dispositivo
MM5837 fornisce qualitd di"rumore ed am-
piezza d’uscita uniformi. Anche se é stato
originariamente progettato per applicazioni
in organi elettronici e sintetizzatori, & pari-
menti adatto per |’equalizzazione di un loca-
e d'ascolto. Uno schema a blocchi dell’IC
MM5837 é riportato nella fig. 1.

Rumore bianco e rumore rosa - L’uscita
del MM5837 € un rumore bianco a larga ban-
da. Poiché nella maggior parte dei lavori au-
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dio viene usato rumore rosa, € necessario
spiegare quale differenza esiste tra i due.

Il rumore bianco é un segnale composto
con componenti di tutte le frequenze e con
una densita spettrale sostanzialmente indi-
pendente dalla frequenza (energia uguale per
larghezza di banda costante). E’ caratterizza-
to da un aumento d'ampiezza di 3 dB per ot-
tava di variazione di frequenza. |l rumore
rosa, invece, ha un responso d’ampiezza piat-
to per ottava di frequenza (uguale energia
per ottava) e consente la correlazione tra gli
stadi successivi d'equalizzazione d'ottave as-
sicurando che per ciascuno stadio, come rife-
rimento, venga Usata la stessa ampiezza di se-
gnale d’entrata.

Il circuito necessario per convertire il ru-

- REGISTRD ,
DI SPOSTAMENTO
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-

Fig. 1 - Schema a blocchi della
sorgente di rumore MM5837.
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Fig. 2 - Filtro passa-basso con
responso di -3 dB per ottava.
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more bianco in rumore rosa é semplicemente
un filtro passa-basso da -3 dB per ottava; nel
progetto del circuito si presenta perd un in-
teressante problema: se la reattanza capaciti-
va (e quindi il responso di un semplice filtro
RC o di primo ordine) varia con |’'andamento
di -6 dB per ottava, come si pud ottenere
una pendenza inferiore a -6 dB per ottava?
La soluzione consiste nel disporre in serie pa-
recchi stadi di compensazione di ritardo, in
modo che gli zero di uno stadio cancellino
parzialmente i poli dello stadio successivo.
Un circuito del genere, rappresentato nella

Fig. 3 - Schema del
generatore di rumore rosa.

MATERIALE OCCORRENTE

C1 = condensatore al tantalio da 1 uF-35 V

C2 = condensatore al tantalio da 0,27 uF -
35Vv

C3-C4 = condensatori da 0,047 uF

C5 = condensatore da 0,033 uF

C6 = condensatore elettrolitico da 100 uF -
35V

IC1 = IC generatore di rumore MM5837

R1 = resistore da 6,8 k2 -1/4W, 57

R2 = resistore da 3 kY -1/4 W, 57

R3 = resistoreda 1 k2 -1/4 W, 57

R4 = resistore da 3002 - 1/4 W, 57,

Basetta circuitale, alimentazione stabilizzata
da 15 V, jack d’uscita, connettore
d’uscita, zoccolo per I'IC, filo per
collegamenti, scatoletta adatta, stagno e
minuterie varie.

Per I'acquisto dei materiali rivolgersi

alla I.M.E.R. Elettronica,

Via Saluzzo 11 bis - 10125 Torino.

fig. 2, ha una caratteristica di -3 dB per ot-
tava (+ 1/4 dB) da 10 Hz a 40 kHz.

Il generatore completo di rumore rosa
della fig. 3 da una distribuzione (per ottava)
spettrale piatta sulla banda audio da 20 Hz a
20 kHz. Sul piedino 3 dell’IC appare un tre-
no di impulsi casuali di 11,5 V da picco a
picco, che viene attenuato dal filtro. La vera
uscita ai capi di C5 ¢ una tensione alternata
di rumore rosa di 1 V da picco a picco so-
vrapposta ad un livello continuo di 8,5 V c.c.

Costruzione - Poiché il circuito & piutto-
sto semplice, si pudo montare su una piccola
basetta circuitale usando un circuito stampa-
to o collegamenti da punto a punto. | resi-
stori del sistema di filtro devono avere stret-
te tolleranze. Si consigliano condensatori di
alta qualita al tantalio ed al potistirolo, cera-
mici od a pellicola. Si rispettino le normali
precauzioni nel maneggiare il dispositivo
MOS e si usi uno zoccolo per I'IC. *
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LE NOSTRE RUBRICHE

SEMICONDUTTORI

Oitre a circuiti integrati per orologi e cro-
nometri, alcuni fabbricanti di semicondutto-
ri offrono dispositivi speciali, progettati in
modo specifico in sistemi di temporizzazione
e di conteggio. Una tipica famiglia di questi
circuiti pud comprendere da due a quattro
o pit dispositivi. | tipi 8240, 8250 e 8260,
per esempio, sono una famiglia di circuiti
temporizzatori monolitici  programmabili
prodotti dalla Intersil, che possono essere
usati in parecchi interessanti progetti; forniti
in involucri DIP a sedici piedini, compatibili
TTL, e in grado di funzionare con alimenta-
zioni comprese tra 4 V c.c. e 18 V c.c., que-
sti dispositivi sono adatti per |'uso in proce-
dimenti di controllo, temporizzatori pro-
grammabili per elettrodomestici e camere
oscure, contatori di pieno e di somma, sinte-
si musicale, sincronizzazione di armoniche e
per altre applicazioni che prevedano la gene-
razione di frequenze, come. convertitori da
analogico a numerico e da numerico ad ana-
logico, circuiti campione e di tenuta e gene-
ratori di forme d’onda.

| collegamenti ai piedini della famiglia
8240, 8250 e 8260 sono indicati nella fig. 7.
Ciascun dispositivo comprende un preciso
oscillatore a bassa deriva, una parte di con-
teggio composta da flip-flop in serie, una lo-
gica adatta ed un circuito di controllo.
|'oscillatore incorporato per la base dei
tempi pud essere disposto mediante una
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rete RC esterna o, volendo, puo essere esclu-
so per fornire la base dei tempi con un oro-
logio esterno. Le uscite dei contatori sono
transistori a collettore libero, che possono
essere facilmente programmati sui piedini
esterni usando collegamenti a filo o normali
commutatori. Con un circuito logico addi-
zionale, la temporizzazione puod essere pro-
grammata da un computer o da un microela-
boratore, consentendo cosi |'uso dei disposi-
tivi in complessi sistemi automatici di con-
trollo.

Il dispositivo 8260 é stato progettato
specificamente per temporizzare precisi ri-
tardi in secondi, minuti e ore. Ha un conteg-
gio massimo di 59 ed una porta d'uscita di
riporto che consente il collegamento in serie
di parecchie unita per il funzionamento co-
me orologio sincronizzato dalla frequenza di
rete. Con un conteggio massimo di 99, il di-
spositivo 8250 ¢é stato portato al punto
ottimo per il conteggio decimale e di ritardo
e pud essere programmato da normali com-
mutatori decimali codificati binari (BCD).
Ciascun dispositivo ha una capacita di con-
teggio di due decadi consentendo la scelta di
ritardi di tempo da 1 RC a 99 RC (RC rap-
presenta la rete esterna di temporizzazione),
mentre una porta d’uscita di riporto consen-
te l'espansione alle decadi che sono necessa-
rie. Infine, il componente 8240 impiega un
convenzionale conteggio binario, usando



otto flip-flop per dividere ia frequenza base
e fornendo contemporaneamente otto sub-
ottave della fondamentale quando viene fat-
to funzionare nel modo astabile. Quando
viene usato nel modo monostabile, i colletto-
ri d’uscita possono essere collegati per una
logica AND per dare qualsiasi combinazione
necessaria di larghezza d’'impulsi da 1 RC a
255 RC. Tutti i tre dispositivi offrono una
precisione tipica del * 57 ed una bassa deri-
va tipica di soli * 100 ppm/°C (impulsi per
minuto al grado centigrado).

Vediamo quaiche tipica applicazione pra-
tica per la famiglia 8240/50/60, esaminando
alcuni dei circuiti presentati in bollettini tec-
nici pubblicati dalla Intersil.

Un’insolita ma valida applicazione per un
temporizzatore-contatore € rappresentata
nella fig. 2; si tratta della sintesi di un segna-
le che ha una relazione armonica frazionaria
con una precisa frequenza di riferimento. In
questo caso, viene ottenuto un segnale di
uscita di 100 Hz sincronizzato e stabilizzato
da un segnale derivato dalla rete. In funzio-
namento, cid viene ottenuto con una combi-
nazione di moltiplicazioni e divisioni di fre-
quenze. L’oscillatore interno per la base dei
tempi del temporizzatore-contatore viene di-

sposto ad un multiplo della frequenza di rife-
rimento per mezzo della rete di tempo RC
collegata al piedino 13 ed é sincronizzato
con essa come in qualsiasi generatore di ar-
moniche. Il segnale viene poi diviso dalla ca-
tena di conteggio. Nel circuito rappresenta-
to, la frequenza di riferimento di 50 Hz vie-
ne moltiplicata per 6 e poi divisa per 3 per
ottenere il segnale d’uscita di 100 Hz.

| sintetizzatori di frequenza possono esse-
re usati in molti progetti come generatori di
prova per impieghi speciali, orologi per siste-
mi di controllo e procedimenti logici, sor-
genti di note per strumenti musicali elettro-
nici, oppure per applicazioni di controlio a
distanza o come riferimento per strumenti
di temporizzazione. :

Con poche semplici modifiche e con la
aggiunta di un comparatore di tensione e di
un flip-flop,un generatore a gradini puo esse-
re adattato, come si vede nella fig. 3, all’'uso
come convertitore da analogico a numerico.
Se viene impiegato un 8240, I'uscita nume-
rica é un segnale binario a otto bit, mentre
un tipo 8250 (con una corrispondente varia-
zione dei rapporti del complesso di resistori)
fornisce un‘uscita BCD a due cifre. In fun-
zionamento, un impulso d’entrata prima ri-
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ENTRATA A 50 Hz

FLrur

USCITA A 100 Hz

Fig. 2- Circuito sintetizzatore
di frequenza
da 50 Hz a 100 Hz.

mette nelle condizioni primitive e poi eccita
i dispositivi 8240/50 ed allo stesso tempo
aziona il flip-flop che mette in funzione il
contatore. |l segnale a gradini sviluppato dal-
I’'amplificatore operazionale 741 conta alla
rovescia fino a che raggiunge il livello della
tensione d’entrata analogica, punto nel quale
il comparatore tipo 111 cambia stato rimet-
tendo il flip-flop e fermando il conteggio. La
parola numerica sulle otto uscite del tempo-
rizzatore/contatore ¢ |'equivalente comple-
mentare binaria (o BCD) dell’entrata analogi-
ca. Il tempo massimo di conversione é di cir-
ca 2,6 ms.

Con tre dispositivi 8250 in serie ed una
unita di lettura facoltativa, il circuito pro-
grammabile contatore di eventi illustrato
nella fig. 4 pud essere usato in numerose ap-
plicazioni. Tipicamente, pud servire per con-
tare e limitare il numero di mosse in un gio-
co, per caricare o riempire pacchi a quantita
predeterminate, per il controllo di inventari
e, con adatti elementi sensibili, persino per
limitare il numero di persone che entrano
(od escono) da una zona ristretta, come un
auditorium, una sala da ballo od uno stabiti-
mento.

Le applicazioni di questo circuito, estre-
mamente versatile, sono limitate solo dalla
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immaginazione e dall’abilita del progettista
e dai circuiti o dispositivi periferici {come al-
larmi, solenoidi, valvole o motori) con i quali
viene usato.

In funzionamento, il contatore a sei de-
cadi viene programmato per il massimo con-
teggio per mezzo di sei commutatori BCD.
L’azione viene iniziata quando viene chiuso
I'interruttore a pulsante “‘Inizio conteggio”,
mettendo cosi in funzione i contatori pro-
grammati ed il sistema di lettura, quest‘ulti-
mo di tipo 7208. Da questo momento, il cir-
cuito comincia a contare gli oggetti o gli
eventi desiderati, ricevendo la sua informa-
zione sotto forma di impulsi negativi prove-
nienti dalla sua linea d’entrata. Gli impulsi di
segnale di conteggio possono essere derivati
da microinterruttori, sorgenti fotoelettriche,
trasduttori di temperatura, interruttori di
pressione o da altri dispositivi in relazione
con la specifica applicazione.

L‘uscita viene sviluppata come funzione a
gradino da 0 a 5 V; all’inizio del conteggio, il
livello d’uscita cade da 5 V (positivi) a zero
rimanendo a questo livello finché il conteg-
gio non é completato. |l conteggio che si
accumula viene mostrato sull‘unita di lettura
a LED con sei cifre, fino a che non viene rag-
giunto il conteggio predisposto dai commu-



tatori, momento in cui il livello d’'uscita cam-
bia stato (ritorna al valore di 5 V) rimetten-
do il sistema nello stato primitivo.

Il cambiamento del livello della tensione
d’uscita puo essere applicato ad un altro cir-
cuito di controllo per chiudere (od aprire)
un relé, azionare un motore od un solenoide,
suonare un allarme o per dar inizio a qualsia-
si azione richiesta dalla particolare installa-
zione.

Circuiti a semiconduttori - Coloro che si
dedicano ad esperimenti con relé controllati
dalla luce possono essere interessati al circui-
to illustrato nella fig. 5. Adatto per I'uso in
parecchie applicazioni di commutazione a
distanza, questo circuito impiega due SCR
attivati dalla luce e due sensibili relé a bac-
chetta; esso é stato realizzato per interrom-
pere la pubblicita televisiva e per accendere
e spegnere un radioricevitore, facendo fun-
zionare il circuito per mezzo di una torcia
elettrica o di un lampeggiatore per macchina
fotografica. In generale, quanto piu potente
e la sorgente luminosa usata per eccitare il
circuito, tanto piu vasta é la gamma di con-
trollo.

Nel sistema, due convenzionali circuiti di
controllo a LASCR sono collegati tra loro da
un condensatore di commutazione da
220 uF per formare essenzialmente un flip-
flop attivato dalla luce. In funzionamento,

i due circuiti vengono attivati alternativa-
mente per ottenere la richiesta azione di
commutazione. ‘

Consideriamo, per esempio, che LASCR2
conduca energizzando K2 e consentendo al
condensatore di commutazione di caricarsi
attraverso K1 in modo che Il‘anodo di
LASCR1 sia alla tensione d’alimentazione.
Se ora viene applicata luce a LASCR1, que-
sto dispositivo si commutera in stato di
conduzione scaricando il condensatore di
commutazione ed interrompendo momenta-
neamente la tensione d’anodo di LASCR2,
facendo commutare questo dispositivo in
stato “‘aperto’’ o di non conduzione. Quan-
do cid avviene, K2 viene deenergizzato, K1
viene energizzato ed il condensatore di com-
mutazione si carica in direzione opposta.

Il circuito continuera a funzionare in que-
sto stato finché non viene applicata luce a
LASCR2, momento in cui I'azione si inverte
con K2 energizzato e K1 deenergizzato. |
piccoli diodi in parallelo alle bobine dei relé
servono per smorzare i transienti di commu-
tazione e sopprimere le punte di tensione,
mentre i resistori variabili nei circuiti soglia-
catodo dei LASCR servono come controlli
di sensibilita.

Non essendo particolarmente critica la
disposizione delle parti e dei collegamenti, il
circuito pud essere montato seguendo la tec-
nica preferita. E’ opportuno, tuttavia, mon-
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tare i LASCR dentro tubi di fibra di vetro,
plastici o metallici (preferibilmente con !'in-
terno verniciato in nero) per ottenere -una
buona caratteristica direzionale ed evitare
false eccitazioni da parte di luce esterna.

| LASCR sono tipi economici a bassa
tensione ed i diodi raddrizzatori al silicio
per impieghi generici, come il tipo 1N4001.
Per i controlli di sensibilita vengono usati
normali potenziometri da 100 k§2. Il con-
densatore di commutazione deve essere di
tipo non polarizzato; se non si dispone di
un condensatore del genere, se ne puod for-
mare uno collegando in serie, contrapposti
fra loro, due condensatori elettrofitici di ca-
pacita compresa tra 400 uF e 500 uF - 15 V.
Anche se nel progetto originale sono stati
usati relé a bacchetta, si possono anche im-
piegare relé convenzionali. L'interruttore
generale S1 puo essere del tipo a levetta, a
slitta o rotante; 1’alimentazione viene forni-
ta da una batteria da 9 V o da un alimenta-
tore a rete.

Dopo che il circuito é stato completamen-
te montato e controllato alla ricerca di even-
tuali errori, il funzionamento puo essere ve-
rificato usando una torcia elettrica ben foca-
lizzata per eccitare prima uno e poi l‘altro
LASCR, ascoltando i “clic’”’ dei relé che indi-

cano l‘apertura e la chiusura dei loro con-
tatti. Quindi, i contatti dei relé K1 e K2 si
collegano per commutare il carico esterno,
facendo attenzione a rispettare la massima
corrente che essi possono sopportare. Se si
devono commutare carichi di alta potenza,
potra essere necessario aggiungere relé di rin-
forzo. Infine, I'unita di controlio si pone nel-
la desiderata posizione di funzionamento e
si regolano i controlli di sensibilita per otte-
nere le migliori prestazioni. Le posizioni
ideali sono quelle che assicurano un buon
funzionamento mediante la luce di controllo
ma evitano false eccitazioni dovute a varia-
zioni dei livelli luminosi ambientali.

Prodotti nuovi - La Motorola ha presen-
tato un circuito bipolare LS! che dovrebbe
interessare gli sperimentatori esperti nel cam-
po dei sistemi microelaboratori. Il dispositi-
vo, denominato Priority Interrupt Controller
(PIC), consente il controllo della priorita sul-
ie entrate di {nterruzione di un microelabora-
tore ed é stato siglato MC8507/MC-6828 per
indicare che le sue prestazioni sono state rese
ottime per il sistema microelaboratore
M6800; tuttavia, pud anche essere usato in
applicazioni non di tipo M6800. Viene offer-
to in involucri sia ceramici sia di plastica tipo.
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Fig. 4 - Schema di un contatore programmabile.
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Fig. 5 - Circuito di un commutatore
azionato a distanza dalla luce.

DIP a ventiquattro piedini.

A chi lavora con circuiti logici convenzio-
nali usati in zone critiche, possono interessa-
re i due circuiti integrati progettati dalla Te-
ledyne Semiconductor. Progettati per appli-
cazioni in zone affette da alto rumore elet-
trico, .questi circuiti, denominati HiNIL 306
e 307, contengono entrambi due porte NOR
a due entrate e due porte NOR a tre entrate.
Il 306 ha uscite attive e correnti d’uscita di
pilotaggio di 10 mA, cosa che gli consente di
pilotare linee lunghe fino a 3 m senza perdita
di immunita al rumore. Il 307 ha collettori
aperti, per cui le uscite possono essere colle-
gate a OR mediante i collettori. Entrambi i
dispositivi funzionano con alimentazione
compresa tra 10 Vc.c. e 16 V c.c. Tra le ap-
plicazioni tipiche citiamo il collegamento ad
entrate MOS, controlli industriali, strumen-
tazione medica ed elettronica marina. | due
circuiti vengono forniti in normali involucri
DIP a sedici piedini nelle versioni plastica o
ceramica.

La National Semiconductor ha combinato
le classiche tecniche circuitali con un proce-
dimento MOS a canale p impiantato a ioni
per creare un nuovo ed economico converti-
tore da analogico a numerico (A/D) a otto
bit. Denominato tipo MM5357, il convertito-
re A/D contiene una catena di duecentocin-
quantasei resistori identici collegati in serie,
duecentocinquantacinque commutatori ana-
logici, un comparatore con alta impedenza

d’entrata, agganci d'uscita ed una logica di
controllo, il tutto su un solo pezzetto mono-
litico. In funzionamento, la conversione vie-
ne effettuata usando la tecnica delle appros-
simazioni successive, per le quali una tensio-
ne analogica incognita viene confrontata per
mezzo dei commutatori analogici alle tensio-
ni presenti nei punti d’'unione dei resistori.
Una tensione di riferimento di 10 V applica-
ta ai capi della catena dei resistori stabilisce
duecentocinquantasei tensioni di precisione
contro le quali la tensione d'entrata incogni-
ta viene confrontata per mezzo dei commu-
tatori analogici sotto il controllo della logica
incorporata. Il dispositivo MM5357 richiede
alimentazioni di +5 V c.c. e -12 V c.c., dis-
sipa circa 170 mW e viene fornito in involu-
cro resinoso B DIP a diciotto piedini.

La National Semiconductor ha costruito
inoltre una serie di convertitori monolitici da
frequenza a tensione, combinando un ampli-
ficatore operazionale ad alto guadagno ed un
comparatore. Denominati commutatori di
velocita a tachimetro, questi dispositivi,sigla-
ti LM2907 e LM2917, sono stati progettati
in modo specifico per azionare relé, lampa-
dine e altri componenti quando la frequenza
d’entrata raggiunge o supera una frequenza
prescelta; sono quindi specialmente adatti
per contagiri, tachimetri e controlli della fri-
zione di autovetture dove é richiesto un ele-
mento sensibile alle velocita superiori od in-
feriori ad un certo limite. *
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QUIZ degli amplificatori operazionali

Si supponga che ognuno dei circuiti qui illustrati sia un ampli-
ficatore operazionale perfetto e che ogni entrata sia di
+1 V c.c.. Tenendo conto di questi dati, si determinino le ri-
spettive tensioni d’uscita.
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UN TECNICO IN ELETTRONICA
INDUSTRIALE EUN UOMO DIVERSO

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

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

LE LEZIONi ED i MATERIALI

SONO

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

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

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

rispondenza. Presa d‘atto Ministero della
Pubblica Istruzione N. 1391

V)

L[ O
Scuola Radio Elettra
10126 Torino - Via Stellone 5'633

Tel.(011) 674432
INVIATI PER CORRISPONDENZA



LE NOSTRE RUBRICHE

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

CERCO piastra registratore a nastro di buona o
discreta marca anche necessitante piccole ripara-
zioni possibili. Prezzo intorno L. 200.000, max
L. 250.000. Marche possibilmente da offrire:
Revox, Akay, Philips, Pioneer. Inviare offerte a:
Enrico Belluomini, via Giotto 3 - 50047 Prato (Fi).

VENDO V.F.O. Elt punto blu per Tenko 23 E 46T
C.B. 27 MHz., o cambio con preamplificato d’an-
tenna marca ZG mod. P 27. Vendo anche tester
o cambio con riviste di elettronica. Scrivere a Enzo
Noé, via P. Umberto, 325 - 96011 Augusta (Sira-
cusa).

PERITO ELETTRONICO, con esperienza plurien-
nale, disponendo laboratorio, attrezzatura e tempo
libero, realizzerebbe ‘‘Master’” per circuiti stampati,
mono e birame e montaggi di pannelli a circuito
stampato piccole e medie serie in conto lavorazio-
ne. Grandi, via Garibaldi 122 - 20010 Cornaredo
(Milano).

CAMBIO corso completo per programmatori ope-
ratori di centri elettronici (12 volumi C.I.M.E.)
con baracchino usato, ma funzionante perfetta-
mente, da 2/5 W a 2 canali. Mario Zucconi -
29010 Monticelli D’Ongina (Piacenza) - tel.81.455.

PERIT] ELETTRONICI eseguirebbero a proprio
domicilio lavori di progettazione e realizzazione
di circuiti stampati di qualsiasi tipo. Specializzati in
tecnica digitale realizzerebbero pure montaggi in
kit, o altri montaggi vari, per privati e piccole
industrie. Per accordi scrivere a: Mauro Beccaria,
via San Bernardo 36 bis - 12084 Mondovi (Cuneo).

MODULO PER

DUE FRATELLI che hanno studiato molti corsi
teorici e pratici della Scuola Radio Elettra accette-
rebbero lavori per serie ditte al proprio domicilio,
montaggi di elettrotecnica, elettronica, circuiti
stampati ¢ quadretti di montaggio per mantenersi
agli studi universitari. Scrivere a Nicola ¢ Bruno
Mangani, Piano Torre Pal. A - 87027 Paola (Cs).

VENDO oscilloscopio 3, perfettamente funzio-
nante, usato pochissimo. Per accordi telefonare al
n. (011) 70.49.36 (ore pasti) chiedendo del signor
Gianni Gonella.

ACQUISTEREI se a basso prezzo trasmettitore
“FM” potenza d’uscita 3 W, tarato fra i 98 e i
104,5 MHz. Gesualdo Bosio, via Zenucchi, 4 -
24020 Peia (BG).

VENDO alimentatore stabilizzato professionale
autocostruito, regolazione continua da 0 a 22
V c.c., protezione contro i cortocircuiti sul carico
e regolazione continua della corrente erogabile
da 0,1 a 2 Ampere. Completo di trasformatore e
strumento (1 mA f.s.) da installare. Tutto a lire
30.000. Vendo anche vari numeri di “Elettronica
pratica’’ a L. 600 'uno. Tel. (0541) 33.657. Fran-
cesco Colella, via Capolago, 3 - 47045 Miramare
di Rimini (Forli).

CERCO schema apparecchio radio a valvole WM699
costruito dalla Siemens intorno al 1960. Offro
L. 1.000 (mille). Giuliano Cinci, via Collina. 3
53034 Colle Val D’Elsa (Siena).

PRATICAMENTE regalo piccolo Rx-Tx auto-
costruito, a valvole, 144 MHz quarzato + piastra
registratore 3 velocita Lesa (solo meccanica). Cau-
sa mancanza tempo, tratto solo con chi puo ritirare
direttamente il materiale suddetto. Telefonare do-
po ore 18 a R. Spiller, via per Vimodrone 5§ -
20093 Cologno M. (M1) - tel. (02) 254.76.07.

INSERZIONE

@ Le inserzioni in questa rubrica prevedono offerte di lavoro, cambi di materiale, proposte in genere, ricer-
che di corrispondenza, ecc., sono assolutamente gratuite e non devono superare le 50 parole. Verranno
cestinate le lettere non inerenti al carattere della nostra Rivista.

® Ritagliate la scheda ed inviatela in busta chiusa a: Radiorama, Segreteria di Redazione - Sezione corrispon-

denza - via Siellone, 5 - 10126 Torino.

>
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TRA QUALCHE MESE POTRAI ESSERE UN

ELETTRAUTO SPECIALIZZATO

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

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

PUO! DIVENTARE
UN ELETTRAUTO SPECIALIZZATO

Presa d’atto Ministero della
Pubblica Istruzione N. 1391

Se vuoi

con il nuovo Corso di Elettrauto per corrispon- ® qualificarti
denza della Scuola Radio Elettra. ®  jniziare una nuova attivita
E’ un Corso che parte da zero e procura non so- ® risolvere i quesiti elettrici della tua auto

lo una formazione tecnica di base, ma anche
una valida formazione professionale.

"‘------\-------------------X

questa € la tua occasione !

COMPILATE RITAGLIATE IMBUCATE

Francatura a carico
spedire senza busta e senza francobolic del destinatario da
addebitars) sul conto
credito n, 126 presso
I'Utficio P.T. diTorine
A.D. - Aut. Dir. Prov.
P.T.di Torino n. 23616
1048 del 23-3-1855
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E’ UN CORSO PRATICO
(CON MATERIALI)

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

CARICABATTERIE:

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

VOLTAMPEROMETRO
PROFESSIONALE

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

LE LEZIONI ED | MATERIAL!I SONO

AMPIO SPAZIO E' DEDICATO ALLA
FORMAZIONE PROFESSIONALE

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

IMPORTANTE

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

COI TEMPI CHE CORRONO...

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

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

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

Scuola Radio Elettra
10126 Torino-Via Stellone 5 633

Tel.(011) 674432
INVIATI PER CORRISPONDENZA

633

LT P ——

INVIATEMI GRATIS TUTTE LE INFORMAZIONI RELATIVE AL CORSO BI

ELETTRAUTO

PER CORTESIA, SCRIVERE IN STAMPATELLO

MITTENTE:
NOME

COGNOME

PROFESSIONE ETA

VIA N.

CITTA

COD. POST. PROV.

PER HOBBY O
PER PROFESSIONE O AVVENIRE O

MOTIVO DELLA RICHIESTA:



Presa d’atto Ministero della Pubblica Istruzione N. 1391

NOI UT AIUTIAMO A DIVENTARE “ UALGUNO™

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):

RIPAR,

2
ATORE TV

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 - TRANSISTOR! -
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 una settimana j
laboratori della Scuola, per un periodo
di perfezionamento.

CORSO NOVITA’

ELETTRAUTO

CORSI PROFESSIONALI
PROGRAMMAZIONE ED
ELABORAZIONE DEI DATI
ESPERTO COMMERCIALE -
IMPIEGATA D’AZIENDA -

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

TECNICO DI OFFICINA - LINGUE
CORSi 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 corsc o i corsi
che vi interessano.

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

merito. A
Scrivete a: ‘h
- &
Scuola Radio Elettra

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






