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ome avevamo annunziato, adottiamo co-
@ me soggetto principale di questo numero

di « Fare », quello dei circuiti stampati,
che saranno trattati dal punto di vista teorico,
come anche sul piano pratico. Lo svolgimento
dell'interessante argomento sara completato
con la illustrazione di alcune pratiche realiz-
zazioni di apparecchi di vario tipo che preve.
dano per la loro costruzione I'impiego di cir-

"CIRCUITI STAMPATI 18

cuiti stampati, alcune delle quali dedicate spe-
cialmente ai lettori meno esperti, in elettro-
nica e che vogliano ugualmente cimentarsi in
questo ramo del loro hobby.

STORIA E GENERALITA’

Le prime realizzazioni di circuiti stampati
sono apparse ben 18 e piu anni addietro; per
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la precisione, abbiamo constatato la loro uti-
lizzazione, nelle apparecchiature elettroniche di
alcuni speciali proiettili di artiglieria e di bom-
be di aereo, che erano costruite in modo da
esplodere ad una ben determinata distanza dal
bersaglio; i tecnici, in questo caso si erano
orientati verso i circuiti stampati, piuttosto che
su quelli convenzionali, per ottenere una note-
vole compattezza ed al tempo stesso la massi-
ma resistenza dell’apparato alla tremenda sol-
lecitazione che esso avrebbe dovuto subire al
momento dello sparo del proiettile.

Subito dopo, nel primo dopoguerra si & pre-
so a considerare il grande vantaggio goduto dai
circuiti stampati rispetto a quelli convenzio-
nali, anche dal punto di vista di rapidita di ese-
cuzione e della maggiore uniformita della pro-
duzione in grande serie, il che avrebbe permes-
so di ridurre grandemente le operazioni di mes-
sa a punto specifica dei vari apparati. Fu cosi
che venne avviata in scala sempre pilt vasta

la produzione di radioricevitori fissi e portatili,

di strumenti di misura, di ogni genere € per-
fino di televisori ed altre apparecchiature estre-
mamente complesse, tra cui perfino le pil

andi calcolatrici elettroniche, con l'impiego
sempre piu totale di circuiti stampati. Ormai,
tutte le principali industrie elettroniche di ogni
nazione producono qualche apparecchiatura a
circuito stampato ed il collaudo di apparati di
tale genere, alla luce dei molti anni da cui essi
sono in funzione ha dimostrato che questo si-
stema per. la realizzazione dei circuiti, rappre-
senta quanto di meglio che si potesse deside-
rare sia da parte delle case produttrici, come
anche dai consumatori. Oggi, l'avvento dei tran-
sistor, ha aperto un altro campo amplissimo
per l'impiego dei circuiti stampati, dei quali
vigne apprezzata la compattezza e la semplici-
th ed economia di produzione, il che ha per-
messo, la entrata in commercio di apparecchia-
ture, specie riceventi ed a transistors, di dimen-
sioni e prestazioni eccellenti, e di prezzo pit
che accessibile. Prima di scendere in partico-
lari citiamo l'esempio del fatto che specie per
le grandi serie, il costo vivo di montaggio di
un qualsiasi apparecchio, attuato su circuito
stampato viene ad essere di un terzo e perfino
di un sesto, rispetto a quello dello stesso appa-
recchio montato con filatura convenzionale.
1l circuito stampato, inoltre si presta ottima-
mente anche agli appassionati di elettronica
alle prime armi, dato che permette la esecuzio-
ne dei loro montaggi in modo quasi automati-
co, con quasi assoluta eliminazione di errori
nel montaggio stesso..

TIPI DI CIRCUITI STAMPATI

La ricerca tecnica ha messo a punto diversi
sistemi e diversi tipi di circuiti stampati, cia-
scuno dei quali risponde ad un particolare pro-
blema o ad una specifica esigenza nel campo
delle costruzioni elettroniche.
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CIRCUITO STAMPATO
PROPRIAMENTE DETTO

E’ il sistema piu diffuso, quello sul quale
si baseranno anche tutti i montaggi che an-
dremmo a pubblicare piu avanti, per il fatto so-
pratutto della estrema semplicita della sua at-
tuazione sia in scala industriale come anche
per la realizzazione di esemplari unici. Si ba-
sa sull'impiego come materia prima di specia-
1i lastre di sostanza isolante, quale bachelite
o simili, sulle quali si trova incollato in mo-
do adatto, un foglietto di metallo di buone
qualita conduttrici, quale il rame, l'argento o
I'alluminio (il primo dei tre & il piu usato an-
che per il fatto che ¢ abbastanza economico
e che su di esso & facilissimo effettuare le con-
nessioni dei vari organi, per mezzo di salda-
tura a stagno). Partendo da questo materiale
si tratta di eliminare il rame da varie zone
della foglia, in modo da lasciarlo solamente
nei punti che devono rappresentare i collega-
menti del circuito. Tale fase della lavorazione
all'apparenza lunga e complessa viene resa
grandemente spedita da un trattamento chi-
mico che ha il potere di corrodere attivamen-
te sino ad eliminarlo, il rame, nei punti in cui
la superficie di esso, & allo scoperto: ¢ facile
comprendere che basta quindi’ proteggere le
zone del rame che interessa fare rimanere, con
una adatta vernice, e guindi immergere I'in-
tera lastrina del bagno corrosivo, perché le zo-
ne che non interessano siano corrose ed elimi-
nate dalla superficie del pannello di bacheli-
te mentre le altre che sono state protette con
la vernice, rimangano intatte. Bastera poi a-
sportare con della lana di acciaio o con un
solvente la vernice protettiva perché le strisce
di rame rimaste siano pronte per la esecuzio.
ne dei collegamenti e sopratutto per il fissag-
gio su di esse dei vari organi destinati a com-
porre I'apparecchio.

CIRCUITI A CONDUTTORE
APPLICATO

Si tratta come in precedenza di supporti di
materiale isolante, di preferenza, lastrine di
ceramica, sui quali si applica una miscela spe-
ciale, in vario modo, per piccoli quantitativi,
con un semplice pennellino, per grandi serie,
invece con delle mascherine, e perfino con spe-
cie di stampi simili a quelli che servono per
stampare sulla carta comune delle scritte, que-
sta specie di inchiostro depositato, rappresen-
ta la «filatura» che interessa realizzare; 1'in-
chiostro in questione si trasforma in sostanza
solida e buona conduttrice della elettricita do-
po che le piastrine di supporto siano state e-
sposte per un sufficiente periodo di tempo al
calore relativamente elevato di un forno; per
coloro che amano i particolari, diremo che
Iinchiostro in questione altro non & se non
una miscela di un legante organico con una
polvere metallica (quasi sempre di argento, ma-
gari allo stato di nitrato, addizionato con una
sostanza riducente o meno). 1 circuiti di que-



Le fasi della preparazione di un circuito stampato,
a partire dal laminato di supporto isolante ed ottone.
In A, & appunto illustrato detto laminato pronto per
il tracciamento su di esso dei segni corrispondenti al.
le linee ed alle zone in cui jl foglio di rame deve es-
sere lasciato. In B, & stata eseguita appunto l’opera-~
zione in questione, non importa se a mano, o con
altri sistemi, quali quello a schermo di seta, ecc. Al
termine di essa, le zone del rame da fare rimanere
sono protette da sovrastanti zone di vermice protet-
tiva o di riserva In C, si vede il pannello come ap-
pare dopo essere stato esposto alla azione del bagno
corrosivo: il rame delle zone non protette dalla ri-
serva @ stato del tutto asportate, In D, il trattamen-
to con un adatto solvente e pol con un leggero abra-
sivo consente la eliminazione delle riserve che sovra-
stano le zone di rame che hanno protetto. In E, la
lavorazione meccanica al pannello del circuito stam-
‘pato, ossia innanzi tutto, la esecuzione dej fori lungo
i quali dovranno passare i terminali dei componenti
elettronici, i quali nella maggior parte dei casi, do-
vranno essere sistemati sul pannello dalla parte op-
posta a quella in cui si trova il lJaminato di rame dei
conduttori stampati, In F, una operazione facoltativa,
ossia quella della applicazione di occhielli per meglio
assicurare il montaggio delle parti, specie se pesanti;
tale lavorazione comunque viene attuata solamente
in casi molto rari, ed in tutti gli altri viene omessa.
In G, la sistemazione dei componenti elettronici su
pannello, notare come i terminali attraversino i fori
e giungano alla faccia opposta del laminato, In H,
le operazioni finali, che consistono nel taglio delle
porzioni in eccesso dei terminali e quindi esecuzione
delle saldature elettriche che assicurano al tempo stes.
so il bloccaggio delle parti e le connessioni, Specie
quando i conduttori siano molti e vicini, occorre at-
tenzione ad evitare che lo stagno delle saldature di-
laghi da wuno all’altro.

sto genere sono piuttosto complicati da utiliz-
zare, anche se all’apparenza non lo sembrino
e per questo sono riservati per quelle realizza-
zioni dove non sia possibile adottare il siste-
ma precedente, per la necessita, ad esempio,
che il circuito stesso debba essere sottoposto
a temperature elevate, intollerabili per gquello
formato da strisce di foglia di rame incollate
mediante un adesivo fenolico ad un supporto
di bachelite. La possibilita di usare della ce-
ramica permette anche di operare a frequen-
ze molto elevate, alle quali il potere isolante
della bachelite e di sostanze analoghe, si di-
mostrasse insufficiente.

ALTRI SISTEMI

Molti degli altri sistemi derivano piii o me-
no direttamente da quelli ora esposti; vi &
ad esempio tutta una serie di procedimenti per
la produzione dei circuiti stampati del primo
tipo, che comprende un sistema di trasferi-
mento del circuito stesso, per via fotografica
e fotomeccanica sulla foglia di rame, oppure,
vi & poi il sistema assai diffuso del trasferi-
mento del circuito stesso per mezzo di una
matrice realizzata su schermo di seta, ecc. in
sostanza, il primo come il secondo metodo,
applicato al primo sistema ossia a quello del
circuito stampato vero e proprio, serve per
trasferire sulla foglia di rame, la vernice pro-
tettrice nelle zone che interessano mantenere.
Nel caso della lavorazione a schermo di seta
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ad esempio si tratta di preparare una sorta
di matrice di seta che sia impermeabile da per
tutto, ed esclusione delle zone in cui interessa
proteggere il rame, e che per questo, in tali
zone si lascia attraversare dall'inchiostro, che
nel nostro caso & appunto la vernice protetti-
va la quale va ad aderire sulla foglia di rame.

Questi stessi procedimenti possono anche es-
sere atiuati con il sistema del trasferimento
dei condutttori; in questo caso, & appunto
I'impasto che contiene la polvere metallica con-
duttrice oppure il metallo da ridurre che vie-
ne applicato sul supporto di ceramica, attra-
verso lo schermo di seta ecc.

‘Quando i circuiti da stampare sono molto
semplici e quando non interessa una forte pre-
cisione, ¢ anche possibile applicare la verni.
ce protettiva nel primo caso, oppure l'inchio-
stro conduttore nel secondo caso, a Spruzzo,
facendolo passare attraverso delle mascheri.
ne opportunamente tagliate, realizzate in la-
mierino od anche in fibra.

PROGETTAZIONE DI UN CIRCUITO
STAMPATO

Ovviamente la prima cosa che occorre & il
circuito elettrico dell'apparecchio che interes-
sa realizzare e che sia stato realizzato in pre-
cedenza con il sistema convenzionale della fi-
latura normale, allo scopo di collaudarlo e di
metterne a punto i vari valori. A questo pun-
to, ossia al momento della trasformazione di
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un circuito precedentemente realizzato in mo-
do convenzionale, in un circuito stampato, vi
saranno da risolvere diversi problemi di ca-
rattere pratico.

Si deve ad esempio fare in modo di evitare
il pi1 che sia possibile l'incrocio di condutto-
1 che servano stadi diversi o che si trovano
a diverso, potenziale, questo allo scopo di evi-
tare la formazione di cortocircuiti, la cui pre-
venzione imporrebbe l'impiego di ponticelli
di filo, con conseguente complicazione e per-
dita di molti dei vantaggi offerti dal sistema
del circuito stampato. A volte comungue una
tensione o un segnale pud essere fatto passare
incrociandosi con un altro senza tutiavia inter-
ferirlo, ad esempio, facendogli percorrer¢ un
collegamento accessorio, quale quello di una
resisfenza o di un condensatore, ecc, Nella fi-
gura 2 & appunto illustrato un caso di guesto
genere, in cui il collegamento di tipo resistivo,
tra i punti A e B, viene realizzato facendogli
scavalcare la zona di conduttore collegata a
massa, grazie alla resistenza R, la capacita C,
pud essere applicata nel punto piu adatto, che
comunque non disti molto dal ppo, altri-
menti essa perderebbe molto del suo effetto.

E interessante notare anche che a volte, del-
le piccole capacita possono essere realizzate
in loco direttamente con due zone di foglia
di rame fatte correre parallelamente a picco-
la distanza una dall’altra e per una lunghezza
sufficiente. In quesfo caso & da tenere presen-
te che il valore in picofarad di una capacita
realizzata in questo modo aumenta a misura
che aumenta la lunghezza della coppia di con-
duttori che si trovano affacciati uno all'altro
ed in funzione anche della diminuzione della
distanza tra i due conduttori stessi.

Un ecaso particolare in cui per la realizzazione del
circuite illustrato a destra si adottano degli accorgi-
menti caratteristici del circuito stampato. Mentre per
Ia resistenza R si usa effettivamente una resistenza,
per la esecuzione della capacita di fuga del circuito
anodico della valvola si utilizza la capaciti che viene
a formarsi tra due zome di circuito stampato che si
trovano sostanzialmente parallele: nofare infatti co-
me il bordp della zona della massa (nel particolare
dl sinistra), sia vicina e parallela alla linea di condut-
tore diretta al piedino dell’anodo della valvola.
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In taluni casi ¢ anche possibile realizzare
unitalmente al circuito stampato altri com-
ponenti, quali una resistenza (per mezzo di
speciali vernici a base di grafite o di altre pol-
veri), od una induttanza, per mezzo di con-
duttori fatti correre parallelamente, in forma
di spirale. Questi perfezionamenti, comungue
sebbene rappresentano uno sviluppo logico e
desiderabile della tecnica dei circuiti stampa-
ti, tuttavia, non sono alla portata degli appas-
sionati di elettronica alle prime armi; non
dimeno, per favorere i progettisti ed in genere
i lettori piu esperti, forniremo, pitt avanti, de-
gli interessanti chiarimenti per la progetia-
Zione e la realizzazione di questi organi.

DISEGNO DEL CIRCUITO

1l circuito da realizzare nella sua forma di
«stampato» deve essere prima studiato a lun-
go nella sua forma convenzionale, per accel
tare quali siano ad esempio, le dimensioni e
le caratteristiche fisiche, dei vari organi che
debbono entrare a farvi parte. Da evitare ad
esempio, di fissare nel mezzo del circuito stam-
pato, un grosso trasformatore di alimentazio-
ne, il quale con la sua base potrebbe coprire
molta parte della area di laminato di rame,
impedendo la eventuale utilizzazione di que-
sta per parte del circuito stesso.

Prima di mettere sulla carta un circuito da
realizzare con la nuova tecnica & anche ulile
osservare attentamente altri circuiti stampati
di tipo analogo, allo scopo sopratutio di in-
tuire gli accorgimenti che siano stati adotta-
ti e che a volte rappresentano addirittura dei
piccoli segreti di produzione. Se non altro,
¢ ad esempio, da osservare la larghezza dei
conduttori adottati nei vari stadi, e la spazia-
tura tra di essi, come anche la separazione
tra i vari stadi, per mezzo di zone di lamina-
to connesso alla massa, ecc. Quanto alla lar-
ghezza dei conduttori, ad esempio, & impor-
tante tenere presente che questa & ben2 sia
maggiore in guei casi in cui i conduttori stes-
si debbano essere percorsi da una corrente di
notevole intensita ed anche nel caso dei con-
duttori destinati ad essere percorsi dalla ra-
diofrequenza, per la quale & sempre da ricorda-
re la tendenza da parte della corrente a cir-
colare esclusivamente sulla superficie dei con-
duttori.

Dalla spaziatura dei conduttori, ossia in ul-
tima analisi, dalla larghezza della zona esisten-
te tra i due conduttori stessi, asportata per
mezzo del bagno corrosivo, dipende dunque la
capacita presente tra i due conduttori, consi-
derati come armatura di un condensatore fis-
so, con il dielettrico, rappresentato, in parte
dall'aria, ed in parte, dalla sostanza isolante
del supporto del circuito stampato.

Nei limiti del possibile, & anche da evitare
che i conduttori siano troppo tortuosi e co-
munque che lo siano pitt dell'indispensabile, da-
to che in tali loro condizioni sono piu facili
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accoppiamenti quasi sempre indesiderabili tra
i conduttori interessati a stadi diversi; ancc-
ra da tenere presente il fatto che i condutto-
ri stessi, oltre che una resistenza ohmica, pre-
sentano anche una vera e propria induttanza,
sia pure di valore assai ridotto ma che pud
anche essere grandemente aumentata dalla vi-
cinanza ai conduttori stessi, di masse di me-
tallo magnetico, quali, nuclei di trasformatori
di bassa frequenza, carcasse di condensatori
variabili, cestelli e magneti di altoparlanti, po-
tenziometri, ecc. E quindi evidente la necessi-
ta di non trascurare alcuno di questi partico-
lari, allo scopo di non rischiare di creare un
circuito elettrico stampato, di prestazioni ec-
cellenti, ma disturbato da questi inconvenien-
ti secondari, al punto da essere inutilizzabile
e di richiedere una completa riprogettazione
della disposizione delle parti e dei percorsi dei
vari conduttori, prima di ottenere una versio-
ne c(}i eisso che non dia luogo agli inconvenien.
ti citati,

Dettagli per la yvealizzazione di connessioni con funzioni multipl
za ed alta frequenza, percorsl da correnti molte ridotte. Da

te per la realizzazione di capacita fisse di piecolo valore, 11

la 12, del tipo in grade di esserc percorsp di corrente di valore
la e di schermature di massa. 13 ¢ 14, forme cara

ates ossia tracclate In Joco con plecoli tratti di grafi a
tuale faccia opposta del laminato,

re ed una sola spirs, unita e Le
possono essere eseguite al terminale € ed indifferentemente

» induttanza quadra dj - 1

SR R Rl

e. Da 1 a 4, connessioni di bassa frequ
7 2 10, connessioni di bassa corrente
e relativamente elevato, oppure anc
tteristiche per la realizzazione di resistenz
te colloidale. 15, elemento per lo schern BEi
tale clemento deve essere collega-
~2d una connessione normale. Le
piceolo valore,

UN ESEMPIO PRATICO DI CIRCUITO
STAMPATO

Pensiamo che la illustrazione di una realiz
zazione pratica, in fatto di circuiti stampati,
possa oftimamente servire a chiarire il come
il problema vada impostato, dalla concezione
dello schema elettrico di principio, alla sua
«traduzione» in circuito stampato ed infine
al completamento dello stesso, con l'aggiunta
degli organi principali ed accessori. L'esempio
che forniamo, & quello di un semplicissimo
amplificatore di bassa frequenza a tre transi.
stor, il quale pud essere ottimamente usato co-
me amplificatore per giradischi portatile, a
batterie. Diremo anzi che le prestazioni di cui
il circuito & capace, con i tre soli transistors,
¢ comparabile ed a volte superiore di quelle
di.altri apparecchi del commercio, a pari nu-
mero di transistors, ma del costo assai pin e-
levato di quello delle parti occorrenti per que-
sta realizzazione.
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Nella fig. 3a, & lo schema elettrico di princi-
pio, il quale & stato progettato e monatato, ini-
zialmente nel modo convenzionale ossia con
il sistema della filatura allo scopo di studiare
guale fosse la migliore disposizione delle par-
ti e di esaminare i valori eletirici della parte
stessa, allo scopo di trovare quelli pili adatti
per le realizzazioni di un complesso delle mi-
gliori prestazioni. Come si nota, il complesso
non & molto insolito: & formato da un fran-
sistor di preamplificazione il quale trasferisce
il segnale amplificato, attraverso un trasforma-
tore d'entrata di push pull, alla coppia dei due
transistor in controfase a valle dei quali vie-
ne inviato attraverso il trasformatore di usci-
ta per push pull, all’altoparlante magnetodi-
namico di buona qualita, che provvede alla
riproduzione acustica. In entrata, il potenzio-
metro R1, collegato come una resistenza va-
riabile serve da controllo di tono ed anche per
la correzione della qualita sonora, e la elimi-
nazione dei disturbi di alta frequenza prodot-
ti dall’attrito della puntina del pick up con-
tro il disco, disturbi questi che si fanno via
via pitl marcati a mano che la puntina ed il
disco vanno consumandosi.

R2, serve invece da partitore di tensione,
nella funzione di controllo di volume; date
le condizioni di funzionamento non estreme
alle quali sono fatti operare i vari organi, la
distorsione introdotta & minima e questo per-
mette di evitare qualsiasi disposizione di rea-
zione negativa, la quale avrebbe anche l'incon-
veniente di introdurre nel segnale una consi-
derevole riduzione di volume.

Alla alimentazione dell'insieme provvede u-
na unica pila da 6 volt di quelle che si usa-
no comunemente per l'accensione dei filamen-
ti in molti apparecchi portatili a valvole. Il
consumo di corrente da questa batteria & tale
per cui si oftiene una considerevole automia
anche guando la manopola del volume viene
spinta al massimo.

Tale tensione di alimentazione & stata scelta
anche per il fatto che & la stessa richiesta dal-
la alimentazione della maggior parte dei mo-
torini elettrici per giradischi a batteria, e per-
tanto, una sola batteria pu¢ servire alla ali-
mentazione totale con un considerevole rispar-
mio dello spazio, quando questo sia un pro-
blema.

Da notare che non tutti gli organi dell'am-
plificazione risultano montati sul pannellino
del circuite stampato, sia per economia nel
costo di acquisto di questo ultimo che pud co-
si essere usato di dimensioni assai ridofte, e
sia anche per permettere il piazzamento di al-
cuni degli elementi nella loro posizione piu a-
datta: per la precisione sonc montati sul cir-
cuito stampato, solamente i tre transistors,
i due trasformatori di push pull, i condensa-
tori e le resistenze, nmon sono invece montati
sul pannellino, i due potenziometri Rl ed R2,
la batteria di alimentazione e l'altoparlante;

uesti organi sono connessi al pannellino me-

jante una filatura del tipo convenzionale, che
del resto risulta estremamente semplice.

8

.f“Elencojparﬁ

"R1 — Potenziometro volume da 500.000 ~ohm,
senza interruttore - =
R2 — Potenziometro tono, da 10.000 ohm, con
interruttore = v ;
R3 — Resistenza ad impasto da 220.000 ohm,
< 1, watt "
R4 — Resistenza ad impasto, da 12.000 ohm,
1% watt o ]
R5 — Resistenza ad impasto, da  5.600 ohm,
- 1, watt T
R6 — Resistenza ad impasto, da 100 ohm,
1% watt J=1?
R7 — Resistenza ad impasto, da 10 ohm, 1% ‘watt
- ¢l — Condensatore a carta da 10,000 pF
- ©¢2 — Condensatore a carta da 350.000 pF
€3 — Condensatore elettrolitico miniatura 30
mF, 25 volt 7

TR1 -— Transistor PNP preamplificatore, tipo
0C71 o simile ]
TR2 |— Transistors PNP amplificatori finali, tipo

TR3y OCi2 o0 simili

T1 — Trasformatore entrata per controfase, ti-
po T71 della Photovox

T2 — Trasformatore uscita per controfase, tipo
T72, della Protovox ; 2

e — Stagno per saldature ad alto contenuto

di Sn. Prodotti chimici per trattamento
circuito stampato. Rettangolino di lami-
nato isolante con foglia rame, per circuiti
stampati, dimensioni mm, 50 x 113, Mi-
nuteria meccanica ed elettrica,

Nella fig. 2a, ¢ illustrato, in grandezza natura-
le, lo schema dei collegamenti per la realizza-
zione del complesso, nella sua versione a cir-
cuito stampato, con le varie diciture ed indi-
cazioni della disposizione sul retro di esso, dei
componenti. Per la precisione le zone che so-
no tinte in nero, sono quelle in cui il lamina-
to di rame deve essere lasciato sul pannello,
mentre altrove, il rame stesso deve essere a-
sportato per mezzo del bagno corrosivo.

Per la realizzazione, si tratta guindi di pro-
curare un pannellino di laminato di plastica
fenolica e rame, delle dimensioni illustrate nel-
la fig. 2a e quindi con l'aiuto di un pennellino
sottile, di trasferire sulla superficie metallica
che si trova su uno dei suoi lati, i tratti illu-
strati, nella esatta disposizione, usando l'appo-
sita vernice protettiva, di cui sara parlato piu
avanti. E doveroso precisare che prima della
stesura del circuito sul foglio di rame, & be-
ne che dalla superficie di questo siano aspor-
tate tutte le tracce di sostanze grasse e quel-
le di ossidi vari che possano asservi presenti
e che rimanendovi, potrebbero pil tardi osta-
colare l'azione corrosiva dello spetiale bagno,
facendo in modo che delle zone di rame riman-
gano anche in quei punti in cui la loro pre-
senza mon sia desiderata.

A tale detersione si provvede ottimamente
con l'aiuto di un batuffolo di lana di acciaio
intriso abbondantemente in trielina, e passa-
to con una certa energia su tutta la superfi-

¢ie del rame, ed evitando, una volta condotta
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questa operazione, di
toccare piu con le mani
la superficie stessa, per
non riportarvi tracce di
sostanze grasse. Anche
al momento del trasferi-
mento della filettatura,
con il pennellino, & be-
ne evitare di poggiare le
dita sul rame, ed usare
un rettangolino di carta
assorbente.

I vari tratti che com-
pongono il circuito stam-
pato possono essere tra-
sferiti sul laminato di
rame, a mano libera co-
me anche con l'aiuto di
un tiralinee e con delle
righe; cid che importa
¢ che il tratto abbia una
sufficiente larghezza (al-
meno 2,5 mm.) e che ta-
le larghezza sia comun-
que uniforme. Gli in-
grossamenti indicati in
fig. 2a, alle estremita
delle linee ed anche lun-
go le stesse, non sono
indispensabili, ma sono
comunque utili, in quan-
to facilitano le operazio-
ni della foratura del
pannellino, per il pas-
saggio dei conduttori dei
vari organi da fissare
sul retro del pannelio
stesso.

Una volta trasferiti sul
laminato tutti i tratti
di una vernice speciale
protettiva, i quali deb-
bono appunto servire a
proteggere il sottostante
rame dall’azione erosiva
del bagno nel quale es.
SO ‘sara immerso, si e-
segue un controllo, per
accertare della corret-
tezza della esecuzione

Forme e dimensioni carat-
teristiche per la realizzazio-
ne delle varie connessioni
di un circuito stampato so-
no suggerite le forme ¢ le
dimensioni dei contatti da
saldare ai piedini delle val.
vole, le linee diritte, quelle
ad angolo, gli ingrossamen-
ti alle estremita dei condut-
tori; le spaziature dei ton-
dini di contatto, sia per re-
sistenze normali che «stam.-
pate» e le caratteristiche di
piccoll elementi di scher-
maggio



di ciascuno di essi, sia come ubicazione
che come lunghezza e forma. Eventualmen-
te si ripassa poi il pennellino umido nella ver-
nice, i punti dei tratti in cui essl appaiono
troppo deboli e quindi passibili di non es-
sere sufficienti a proteggere il rame sottostan-
te: a tale proposito, infatti diremo che & assai
meglio abbondare nella applicazione di questa
vernice che usarla con troppa parsimonia. Si
dispone poi il pannellino in un posto asciutto
e moderatamente lemperato, esente da pol-
vere e da umidita, per dare alla vernice pro-
tettiva applicata, il tempo di espellere tutte
le tracce di solvente che contiene al momen-
to della sua applicazione. Quando poi i tratti
saranno divenuti talmente consistenti da reg-
gere alla leggera azione di un’unghia, si osser-
va di nuovo il circuito per accertare che in
nessun punto i tratti protetti presentino dei
difetti sotto forma di screpolature atiraverso
le quali il liguido corrosivo potrebbe trovare
la strada per giungere al rame eliminandolo,
e si correggono anche questi difetti con po-
chi altri colpi di pennellino, o di tiralinee, inu-
miditi neila vernice protettiva. Una volta poi
che anche questi tratii siano del tutto asciutti
potra considerarsi giunto il momento per il
irattamento chimico di erosione del rame, nel-
le zone in cui il laminato di questo metallo
risulta scoperto.

Ly e
2 F
.

Questo trattamento, se bene preparato &
semplicissimo ed in sostanza automatico, e
alla portata comunque di qualsiasi dilettante
che abbia un minimo di cognizioni di chimi-
ca. In linea di massima diremo che & utile, o-
perare in un ambiente che possa essere facil-
mente areato per la eliminazione dei gas che
potrebbero risultare molesti; si consiglia di
eseguire questi trattamenti, in recipienti
di plastica insensibile alla umidita ed alla tem-
peratura moderata oppure in recipienti di a-
datte dimensioni e forma, di porcellana o di
ceramica, bianca, bene smaltata. E anche uti-
le proteggere con vernice a base di asfalto,
tutte le parti metalliche e specialmente quel-
le di rame o di ottone che si trovino in vici-
nanza del punto in cui viene eseguito il trat-
tamento di erosione allo scopo di prevenire
la parziale corrosione di tali parti, sia da par-
te dei gas durante il trattamento come anche
da spruzzi di liquido che possano avvenire in-
cidentalmente. E bene infine avere a portata
di mano, un lavabo con acqua corrente per
eliminare il liquido corrosivo che possa esser-
si versato sulle mani prima che incidentalmen-
te le stesse possano essere portate sul volto.

Per la erosione del foglio di rame, nelle zo-
ne da asportare del pannellino in cui si sta
realizzando il circuito stampato, si fa richia-
mo alla vecchia tecnica di foto incisione dello
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stesso metallo, per mezzo del percloruro di fer-
ro; tale trattamento & infatti preferibile a
quello con bagni a base di acidi forti, i quali
possono risultare assai pilt pericolosi agli ope-
ratori.

Si tratta dunque di preparare una soluzione
di percloruro di ferro (ossia di quel sale la
cui formula chimica bruta & la seguente: Cly
Fe6- HO), sostanza reperibile presso le ditte
fornitrici di prodotti cﬂimici, con acqua distil-
lata, o per lo meno, fatta bollire a lungo, in mo-
do che precipiti tutti i minerali che contiene
allo stato di sali solubili e quindi filtrata pii1
volte attraverso tamponi di cotone pulitissi-
mi. La densita della soluzione in questione
deve essere portata a 40 gradi Beaume, ed il
bagno in questione deve potere essere riscal-
dato, a bagno maria, in continuazione alla tem-
peratura di 30 o 36 centigradi. In queste con-
dizioni di temperatura e di densita, il tratta-
mento avviene molto regolarmente ed in un
tempo relativamente ridotto: per la precisio-
ne un laminato di rame dello spessore di 5/100
di mm. come & quello che si trova sulla mag-
gioranza dei pannelli per circuito stampato,
viene eroso in 5 o 6 minuti. Contrariamente
allapparenza non & indispensabile che i reci-
pienti siano del tipo stretto e di notevole al-
tezza, ¢ anzi preferibile che durante !'erosio.
ne, essi riposino su di un piano orizzontale,
magari sostenuti, a meta altezza, in seno al li-
quido corrosivo, da blocchetti o da colonnine
di plastica o di porcellana, (ottimi anche dei
grossi isolatori per impianti elettrici). In fig. 4
¢ appunto suggerita la disposizione adatta per
il trattamento: come si pud notare, diversi
circuiti possono essere messi ad incidere nel-
lo stesso bagno, nello stesso momento, purché
essi siano sufficientemente spaziati uno dal-
I'altro e purché ciascuno di essi, possa essere
raggiunto in ogni punto della superficie di ra-
me, dal bagno. In genere & utile agitare la so-
luzione del bagno, mentre il trattamento ha
luogo, usando ad esempio, una bacchetta di
vetro o di politene o plexiglass, allo scopo di
favorire il distacco dalle superfici delle bolle
di aria che vi aderiscono in principio, e poj,
dalle bolle di gas che durante l'erosione po-
tranno formarsi; & perd da precisare che una
agitazione molto attiva non & consigliabile in
quanto essa pud dare luogo ad una rapida
penetrazione del bagno corrosivo, anche sotto
la vernice protettiva, cosi da ridurre notevol-
mente la larghezza delle zone di rame che deb-
bono essere lasciate, e quindi aumentando la
resistenza ohmica dei conduttori del circuito
stampato.

Una volta che.le zone da asportare del la-
minato di rame siano state totalmente erose,
il che si potra accertare di preferenza con I'os-
servazione diretta, da fare estraendo momen-
taneamente il pannellino dal bagno con un
paio di pinzette di plexiglass (facili da acqui-
stare negli- empori, tra gli articoli di forni-

BIANCO

C1 E conNTROLLO
VOLUME

FIGURA 2 a

ture per cucina), si trattera di interrompere
immediatamente la ulteriore azione della so-
stanza corrosiva la quale potrebbe riuscire a
continuare la corrosione sotto la vernice pro-
tettiva, Per ottenere questo, & meglio non [i-
mitarsi ad una lavatura sia pure accuratissi-
ma ed a fondo, in acqua abbondante; prima
del lavaggio, sara anzi da preferire un bagno
di neug‘;flizzazione, che potra essere contenu-
to in un recipiente simile a quello che conte-
neva la soluzione corrosiva, ma pieno invece
di una soluzione di bicarbonato o di carbo-
nato di sodio, al cui contatto, le tracce di per-
cloruro di ferro ancora presenti sul pannello,
non tarderanno a reagire, formando dei com-
posti neutri e non pill corrasivi. Questa reazio-
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ne sara resa evidente dalla formazione lun-
go i bordi delle zone protette del pannello,
di una piccola gquantita di schiuma bianca o
giallastra. Qualora si abbia a disposizione un
dispositivo per la misurazione della basicila
delle soluzione si potra accertare di tanto in
tanto che 11 pH alcalino della soluzione in que-
stione sia di circa 8,5; dato poi che l'azione
della neutralizzazione che la soluzione eserci-
ta sul sale di ferro, porta ad una graduale di-
minuzione di tale basicita, si trattera di tanto
in tanto aggiungere alla soluzione altri picco-
li quantitativi di bicarbonato o carbonato di
sodio che compensino quelli che man mano
si saranno alterati.

Al bagno di neutralizzazione si fara seguire
finalmente il lavaggio del pannellino inciso, in
molta acqua corrente e quindi all’asciugatura
dello stesso, in un posto in cui vi sia dell’aria
secca e temperata esente da polvere.

Naturalmente, prima della esecuzione dei
collegamenti su questa filatura stampata, oc-
correranno altre operazioni preparatorie, qua-
le quella della eliminazione dalle zone di rame
rimaste sul pannellino perché protette dalla
vernice speciale, della vernice stessa, la cui
presenza, impedirebbe 1'applicazione dello sta-
gno per le saldature, inoltre lungo le zone di
rame rimaste, dovranno anche essere esegui-
ti dei fori, attraverso i quali si faranno pas-
sare i terminali dei componenti da ancorare,
dopo averli tagliati nella minima misura accel-
tabile.

Per la eliminazione della vernice protettiva
si trae vantaggio del fatto che tale sostanza
¢ in genere solubile a molti liquidi organici, e
specialmente agli idrocarburi semplici, quale
il benzolo e la trielina, per cui per prima co-
sa, si passa sul pannellino, un batuffolo di co-
tone bene inumidito di una di queste sostan-

ze, allo scopo di ammorbidire e quindi di a-
sportare definitivamente la vernice. Poi, sec-
cato il solvente, si tratta di eliminare le ulti-
me tracce della vernice stessa, passando a sec-
co, sulle superfici, un batuffolo di lana di ac-
ciaio molto fine, senza premere troppo ma pur
cercando di rendere ben viva e brillante la su-
perficie del rame.

Al termine di questa operazione si avra a
disposizione il pannellino di bachelite su cui
si troveranno le varie zone di rame che ser-
viranno per la filatura. In queste, in corrispon-
denza degli ingrossamenti, appositamente pre-
visti, si trattera di eseguire altrettanti fori, del
diametro di mm. 1 od 1,5, preferibilmente con
un piccolo trapano a mano e con puntine ap-
posite, facili da acquistare presso qualsiasi fer-
ramenta. Per la esecuzione dei fori il pannel-
lino dovra essere tenuto con il rame rivolto
verso l'alto, e posato su di un blocco di legno
perfettamente piano, di superficie almeno pa-
ri a quella del pannello. La punta del trapa-
no deve per prima cosa aggredire il sottile
laminato di rame e quindi attraversare com-
pletamente il supporto fenolico del pan-
nello. La punta del trapano deve essere te-
nuta perfettamente perpendicolare al piano
del pannello. Fare attenzione nella esecuzione
dei fori, a non produrre delle sbavature del
rame, e, peggio ancora, a non determinare il
distacco di questo dal supporto fenolico, al-
trimenti il circuito stampato rischia di essere
reso inutilizzabile.

Si eseguono inoltre, nel pannello di bache-
lite in qualche punto in cui il rame sia stato
asportato, dei fori, di diametro alquanto mag-
giore che serviranno per il passaggio dei bul-
loni di fissaggio del pannellino stesso ad un
punto conveniente dellinterno della valigetta
del giradischi amplificato, pochi altri fori, poi,
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andranno eseguiti sul pannello, per il passag-
gio di alcuni bulloncini per I'ancoraggio di al-
cuni dei componenti piu pesanti dell’apparec-
chio, quali ad esempio, i trasformatori, e nel
caso di apparecchi di altro genere, il conden-
satore variabile, i trasformatori di media fre-
quenza, la antenna in ferrite ecc.

Nei fori appositamente previsti si fanno pas-
sare dunque i terminali dei vari organi e si no-
ta quale deve essere la lunghezza minima al-
la quale i terminali stessi debbano essere la-
sciati, perché non ingombrino troppo ed al
tempo stesso, ne sia possibile la saldatura al-
le zone di rame laminato. Si tagliano via le
porzioni in eccesso dei vari conduttori e quin-
di si reinseriscono i terminali rimasti, nei fo-
ri, in modo che gli ograni man mano applicati
vengano a trovarsi tutti sulla faccia del pan-
nello di bachelite opposta a quella dalla qua-
le si trovano le zone di rame laminato che deb-
bono costituire la filatura. A questo punto, e
cercando di premere alquanto i vari compo-
nenti contro il pannello, si effettua la salda-
tura dei loro terminali al rame che circonda
immediatamente i fori attraverso i quali i ter-
minali stessi affiorano alla faccia opposta del
pannello.

E doverosa a questo punto una interruzione
all'argomento principale, per mettere bene a
fuoco l'argomento delle saldature. Comincia-
mo col dire che le saldature stesse debbono
essere eseguite di preferenza con lega per sal-
dare ad elevata percentuale di stagno, le qua-
li, possono essere fuse a temperatura assai in-
feriore di quelle che contengono nella compo-
sizione, una minore percentuale di stagno.
Meglio ancora poi sarebbe il fare uso di leghe
speciali che almeno nelle grandi cittd sono
adesso reperibili anche in Italia e che sono
tusibili a temperature ancora pitl basse, pur
assicurando la esecuzione di ottimi collega-
menti elettrici. Tale precauzione & indispen-
sabile dal momento che se per la saldatura si
¢ costretti ad applicare alla lega fusibile e
quindi anche alle zone di rame laminato, del-
le temperature eccessive 0 per tempi prolun-
gati, si rischia di determinare il distacco irre-
parabile delle zone di rame stesso, dal suppor-
to fenolico, con distruzione quasi certa del cir-
cuito stampalo. Per lo stesso motivo si eviti
di usare saldatoi comuni di potenze superiori
ai 20 watt, o con testina saldante di grandi
dimensioni tali che rendono impossibile di a-
gire con il saldatoio stesso solamente sulla
zona che interessi, evitando di somministrare
del calore anche alle zone adiacenti del mate-
riale. Saldatoi ideali sono quelli di piccolis-
sime dimensioni, della potenza che si aggira
sui 10 watt, e riscaldamento abbastanza rapi-
do e con la testina a forma di scalpello, della
larghezza di 3 ed anche meno, mm. Con questi
accessori, si eseguono delle perfette saldature
senza danneggiare per niente il laminato ed
il supporto che rimangono uniti con la massi-
ma tenacia, in ogni modo & sempre da evitare
di tenere il saldatoio sulle parti da saldare,

per un tempo maggiore di quello strettamen-
te indispensabile. Da evitare assolutamente
I'impiego di mordenti acidi od a base di clo-
ruro di zinco, anche se perfettamente neutra-
lizzato, con il quale si rischia di determinare
una corrosione sia pure lenta della sottile fo-
glia di rame e quindi una pilt 0 meno prossi-
ma interruzione dei collegamenti. 11 morden-
te, o meglio, il disossidante piti adatto, & rap-
presentato certamente dalla colofonia chiara,
materiale questo assai economico e facilmen-
te reperibile in ogni drogheria.

Ancorati e saldati dunque tutti gli organi
che debbono trovare posto sul pannello, si
completa il montaggio facendo partire dallo
stesso le coppie di fili dirette, rispettivamente,
all'altoparlante, alla batteria di alimentazione
ed al potenziometro di volume, R2, Il montag-
gio non & affatto critico né richiede alcuna
messa a punto.

Se esso sara stato eseguito correttamente,
impresa, questa, del resto abbastanza facile,
dovra funzionare subito, ed infatti, collegan-
do alla entrata, ossia magari direttamente al
filo proveniente dal cursore dell'R2 e diretto
al condensatore Cl, il filo interno della cartuc-
cia del pick up e la calza schermante dello
stesso alla linea di massa del montaggio, ossia
al punto contrassegnato con il segno +, e con
la batteria e l'altoparlante inseriti, dovra es.
sere possibile l'ascolto della registrazione del
disco messo sul giradischi.

Piti tardi si potra controllare la sezione di
entrata formata dei potenziometri R1 ed R2
per mezzo dei quali dovra essere possibile, co-
me gia e stato accennato, effettuare rispetti-
vamente una correzione del tono della ripro-
duzione e variare il volume della stessa, da
un minimo, ad un massimo,

Il volume di uscita dell'amplificatore dipen-
de in parte anche dalla tensione erogata dal
pick up che deve di preferenza essere piezo-
elettrico, ossia ad elevata impedenza: per ot-
tenere pertanto una potenza soddisfacente con-
viene usare un pick up a forte uscita; del re-
sto non difficile da trovare sul mercato, quale
anche lo Staar,

L'interrutiore generale, che in genere & coas-
siale con il controllo di volume, R2, pud esse-
re usato al tempo stesso per dare corrente al-
I'amplificatore ed al motorino giradischi, spe-
cie se si sia acquistato un giradischi a batte.
rie del tipo con fermo automatico. In questo
modo, infatti guando interessera trasportare
il complesso chiuso, sard evitato il pericolo
che il motorino entri da se in funzione maga-
ri per lo spostamento del braccio del pick up,
avvenuto inavvertitamente per una vibrazione
durante il trasporto stesso. Per concludere, pre-
cisiamo anche che I'amplificatore illustrato pud
anche essere usato con ottimo successo, in u-
nione con un semplice ricevitore a diodo o
ad un transistor, per permettere l'ascolto in
altoparlante.
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;’a i sono diversi metodi per la produzions
| di circuiti stampati, del tipo in lamina -

to, quando la produzione stessa debba
essere condotta su scala media o grande e le
varie industrie adottano uno o l'altro di que-
sti, a seconda di fattori quasi sempre sogget-
tivi; quasi tutti i metodi comunque basano la
lavorazione in serie sulla possibilita di appli-
care con grande rapidita sul laminato, la ver-
nice protettiva nelle zone in cui interessa che
il rame rimanga in modo che grandi quanti-
tativi di pannelli stampati possano essere suc-
cessivamente sottoposti ai bagni di corrosio-
ne ed a quelli successivi. Un sistema che in-
contra molto favore & quello della applicazio-
ne della vernice «stampando» letteralmente il
laminato, sotto un apparecchio di serigrafia
che pud essere manuale come anche semi au-
tomatico oppure completamente automatizza-
to. In pratica con questo metodo si tratta di
preparare lo schermo di seta in modo che es-
so rimanga attraversabile dall'inchiostro (e
nel caso nostro, dalla vernice protettiva, sola-
mente in quelle zone in cui interessa che il
rame del laminato rimanga sui pannelli); la se-

Disposizione per una produzione in piccole o media

serie, di circuiti stampati con il sistema della serigra-

fia: & importante la scelta della grossezza delle maglie

dello schermo, nonché quella dell’inchiostre o della
vernice di riserva,

14

ta viene invece resa impermeabile in tutti gli
altri punti cosicché attraverso questi la ver-
nice non ha modo di passare per andare a po-
sarsi sul pannello di laminato., L'applicazione
& in sostanza analoga al procedimento di stam-
paggio su carta o su qualsiasi altro materia-
le, con il sistema della serigrafia. Occorre quin-
di per la produzione in scala media il telaiet-
to di seta delle adatte dimensioni, preparato,
come si & detto in maniera che possa essere
attraversato dalla vernice nei punti corrispon-
denti alle zone di rame che interessa conser-
vare e mantenuto impermeabile in tutti gli al-
tri punti.

Esiste poi il metodo fotografico o fotomec-
canico, che in sostanza si basa sulla prepara-
zione di una matrice fotografica su pellicola
o su lastra trasparente, del circuito stampato
da riprodurre. A parte si tratta poi di «sen-
sibilizzare» tutti i pannelli da stampare con
lo stesso circuito, applicandovi sulla superfi-
cie del laminato di rame, uno straterello di
una sostanza fotosensibile, ossia di uno dei
comuni materiali che sono usati nelle lavora-
zione fotomeccaniche, sostanze cioé che han-
no la proprieta di essere solubili ciascuna in
un determinato solvente, in condizioni nor-
mali, ossia prima che la luce le abbia colpite,
ma di perdere completamente questa solubi-
lita, nelle zone di esse che siano state colpite
dalla luce di adatta intensita. E evidente che
dopo lazione della luce proiettata attraverso
la matrice fotografica, i pannelli cosi trattati
e quindi immersi in un adatto bagno solvente
abbandoneranno lo strato di sostanza fotosen-
sibile nelle zone che non saranno state colpite
dalla luce mentre ne rimarranno coperti nelle
zone in cui la sostanza abbia perso la sua so-
lubilita perché colpita dalla luce. Le zone di
sostanza fotosensibile rimaste sui pannelli a.
vranno la caratteristica di impedire il contat-
to del bagno corrosivo con il rame che esse
coprono, permettendo a questo di rimanere
nelle zone stesse e potere piu tardi essere uti-
lizzato come conduttore, del circuito stampa-
to. Tra le sostanze fotosensibili, ricordiamo
quella a base di gelatina e bicromato di potas-
sa, miscela questa che & solubile abbastanza
bene nell’acqua tiepida, quando non abbia su-
bito l'azione della luce ma che diviene inso-
lubile allo stesso liquido e quindi anche al ba-
gno corrosivo, che e a base di acqua, una vol-
ta che sia stato investito dalla luce per un
tempo sufficiente.

Una miscela di questo genere si prepara, ad

esempio, realizzando una soluzione in acqua
tiepida al 25 per cento, di gelatina normale



(quella usatissima per la preparazione di cre-
me, marmellate, ecc, od anche la colla di pe-
sce), e si lascia la soluzione stessa per qualche
giorno in ambiente esente da polvere: a parte
Si prepara una soluzione di bicromato di po-
tassio purissimo, in misura di 7 parti di que-
sto, in 100 di acqua distillata. Al momento del-
l'uso si mescolano 2 o 3 parti in volume della
soluzione di gelatina (che nel frattempo sara
divenuta fluida), con una soluzione di bicro.
mato, agitando bene pur evitando la forma-
zione di bolle di aria, Questa sostanza una vol-
ta mescolata si applica col pennello, e si pud
conservare all'oscuro, in ambiente esente da
polvere, per due giorni al massimo. Operare
in recipienti esclusivamente di vetro e di pla-
stica senza tracce di metalli,

Altra sostanza fotosensibile e di facile prepa-
razione & rappresentata dal bitume di Giudea
e dei suoi surrogati, materiali questi che sono
abbastanza bene solubili in solventi organici a
base di idrocarburi (benzolo, benzina, ecc.), ma
che divengono insolubili negli stessi dopo esse-
re stati colpiti da luce di sufficiente intensita
€ per un tempo abbastanza prolungato. Il bitu-
me fotosensibile si prepara in questo modo:
si prepara una soluzione di bitume in polvere
(drogherie), si aggiungono 3 volumi di etere
(rispetto alla quantita di cloroformio usato);
si agita bene e dopo alcuni giorni di riposo, si
decanta per versare via le sostanze liquide ;
si lava quindi la massa resinosa rimasta con
Poco etere, poi si lava ancora con alcool, si fil-
ira e poi si lascia seccare il deposito, mante-
nendolo protetto dalla polvere e distante da
fiamme; per l'uso, si prepara la miscela di
grammi 5 di bitume cosi raffinato, grammi 0,5
di balsamo del Perii e 09 decilitri di benzina
rettificata per smacchiare, esente da teraetile
di piombo come da altre sostanze antideto-
nanti e da sostanze sse; si aggiungono an-
che alcune decine di gocce di éssenza di la-
vanda.

E' bene che tutte queste operazioni come
quelle che si riferiscono alla gelatina bicroma.
tata, siano condotte in ambiente a luce molto
ridotta e comunque schermata di rosso; & al-
tresl utile conservare le sostanze fotosensibili,
in boccette di vetro scurissimo colorato in bru-
no, piuttosto che in verde o blu. La esposizio-
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Possibilita di protezione degli elementi di un circuito
stampato, da urti che potrebbero determinare il di-
stacco di qualche componente; il materiale preferibile
Per la protezione & il Moltopren della Bayer, ossia una
plastica espansa isolante ed imputrescibile.

ne dei pannellini sensibilizzati si fa per con-
tatto sotto la pellicola o la lastra su cui sia
stato disegnato in tratti neri di china, tutto il
circuito stampato; per la esposizione occorre
usare una luce molto concentrata e fortissima,
allo scopo i evitare di essere costretti a pro-
lungare eccessivamente la esposizione stessa
sotto .lampade di media potenza, con conse.
guente perdita della convenienza del procedi-
mento, Pudé andare ottimamente anche una
lampada ad arco autocostruita, alimentata con
una tensione di 40 o 50 volt. Evitare invece
di utilizzare la luce naturale ossia quella dzi
raggi sia pure diretti del sole.

Segnaliamo inoltre che molte case produt-
trici di materiale fotografico hanno nel loro as-
sortimento prodotti fotosensibili di questo ge-
nere assai perfezionati, e gia pronti, ad essi,
si indirizzeranno quindi i lettori che preferi-
scono evitare le manipolazioni chimiche,

VERNICE ED INCHIOSTRO PROTETTIVO

Le caratteristiche alle quali questa sostanza
deve rispondere, sono in linea di massima: as.
senza di grumoli, o di corpuscoli solidi che im-
pediscano_ I'applicazione della stessa per mezzo
di pennelli, &i tiralinee, e nel caso della serigra-
fia che possano appunto attraversare senza in-
conveniente la trama del tessuto per andarsi
a depositare sul laminato da proteggere. Scor-
revolezza, condizione questa, indispensabile per-
ché la sostanza possa essere distesa in strato
uniforme con pennelli, ecc. Adesivita, necessa-
ria perché la sostanza stessa aderisca alla per-
fezione alle superfici di rame alle quali viene
applicata e che & chiamata a proteggere dalla
azione del bagno corrosivo, particolarmente at-
tivo lungo i bordi delle zone protette, Inattac-
cabilita, alle sostanze che formano il bagno
corrosivo, altrimenti essa stessa tende ad es.
sere rimossa invece che esercitare la sua azio-
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ne protettiva. Resistenza alla temperatura, o
meglio, alla elevazione della temperatura im-
partita al bagno per renderlo piu attivo ed
anche alla elevazione che il bagno stesso su-
bisce automaticamente, dal verificarsi della
reazione molto attiva della corrosione del ra-
me da parte del bagno di percloruro di ferro.

Per l'applicazione a pennello, o con lo scher-
mo serigrafico, si pud usare una vernice pro-
tettiva formata di 25 grammi di colofonia chia-
rissima, polverizzata; 200 grammi di cera ver-
gine di api; 400 grammi di nerofumo. Fare
fondere lentamente mescolando con attenzio-
ne in recipiente smaltato, aggiungendo 200
grammi di essenza di trementina. Constatare la
consistenza della massa dopo il raffreddamen-
to, se questa & troppo tenace, aggiungere altra
essenza di trementina a piccoli quantitativi,
ogni volta, allo scopo di non aggiungerne trop-
pa. Per l'applicazione della vernice protettiva
con tiralinee o con pennini, usare una dilui-
zione pitt marcata evitando anche questa vol-
ta che divenga eccessiva.

In ogni caso cid che & indispensabile & che
gli strati di vernice protettiva applicati, siano
perfettamente uniformi ¢ continui, dato che
attraverso tutte le interruzioni che potrebbero
esservi lasciate, potrebbe in seguito penetrare
il bagno corrosivo che andrebbe ad aggredire
il laminato di rame; & quindi utile ripassare
due o piu volte ogni circuito stampato eseguito
con tiralinee, pennelli e pennini, onde avere la
certezza di avere coperto alla perfezione tutte
le zone da proteggere.

Questa vernice protettiva, puo essere tolta
dopo l'azione del bagno corrosivo, dalla super-
ficie di rame per rendere possibile l'esecuzione
sul metallo, delle connessioni, per mezzo di una
sostanza liquida solvente; quale ad esempio, la
trielina, o la benzina rettificata, l'essenza di
trementina ecc., passata magari con un ba-
tuffolo di lana di acciaio, od anche con un vec-
chio spazzolino per denti, di nylon.

APPLICAZIONE DELLA VERNICE PROTET-
TIVA PER TRASFERIMENTO

Vi sono diversi altri sistemi che tal-
volta incontrano favore per dei loro parti-
colari atteggiamenti; essendo comungue questi
fuori dagli intendimenti della presente trat-
tazione specialmente dedicata agli sperimenta-
tori, accenneremo ad essi solamente per quel
tanto che possa bastare per segnalare la loro
esistenza; senza intrattenerci su di essi, dal
punto di vista pratico. Nella quasi totaljta, que-
sti sisterni si basano sul principio della appli-
cazione della vernice protettiva sul laminato di
rame secondo le linee corrispondenti al circui-
to stampato che si vuole realizzare, in maniera
analoga a quella con la quale avviene la stam-
pa tipografica o quella litografica. Per dare
un esempio, segnaleremo un caso specifico. Im-
maginiamo cioe di volere realizzare stampata
su rame una dicitura (quello che vale per la
dicitura vale anche per qualsiasi linea del cir-
cuito stampato), facendo in modo che il rame
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del laminato rimanga sul pannello solamente
in corrispondenza alla dicitura stessa, mentre
sia eliminato dal resto della superficie del pan-
nello. Immaginiamo, per la precisione di volere
realizzare una dicitura che abbiamo gia su di un
timbro di gomma; in questo caso bastera in-
chiostrare il timbro stesso con la vernice pro-
tettiva invece che con lo inchiostro comune, e
quindi, premere con attenzione il timbro stesso
sulla superficie del rame che forma il lami-
nato: in queste condizioni, sollevato il timbro
dal pannello, si notera impressa sulla superficie
del rame, la dicitura che interessa realizzare,
costituita dalla traccia della vernice protettiva
depositata sul rame stesso, dalle zone in rilie-
vo del timbro. Si trattera quindi di fare sec-
care bene la vernice protettiva e quindi intro-
durre il pannello nel bagno corrosivo: da que-
sto momento in poi, il procedimento tornera
ad essere quello convenzionale, dato che al ter-
mine della erosione, avremo sulla superficie del
pannello delle zone di rame solamente
in corrispondenza dei tratti che forma-
vano la dicitura del timbro di gomma, tra-
sferita sul . pannello stesso. Va quindi da se
che nello stesso modo in cui abbiamo otte-
nuto la dicitura su rame, avremmo potuto ot-
tenere un intero circuito stampato, purché si
fosse in precednza preparato un timbro di gom-
ma o di altra sostanza con le linee del cir-
cuito stampato. Come si vede, anche questo
sistema & economico, specie quando siano am-
messe certe piccole tolleranze, come ad esem-
pio, nel caso di piccoli amplificatori e di pic-
coli ricevitori a transistor, del tipo magari de-
scritto nel presente articolo per cui, le carat-
teristiche dei vari conduttori dei circuiti stam-
pati non siano estremamente critiche. Segna-
liamo, ad esempio, che tale sistema di trasfe-
rimento del circuito stampato sui pannelli vie-
ue adottato da piccoli commercianti ed indu-
striali che forniscono, anche in Italia come del
resto, all’estero, delle scatole di montaggio di
piccoli apparecchi oltre che i piccoli apparec-
chi gia montati. Lo stesso, dicasi anche per gli
amplificatori a transistor per giradischi a bat-
teria, realizzati in serie di media entita, ed in
versioni economiche da diversi laboratori radio
semiartigiani; tale sistema appare uno dei mi-
gliori tra quelli semplici e consente appunto
di ridurre molto il costo da ammortare per la
produzione delle piccole serie, per le quali non
varrebbe la pena, la preparazione di matrici
fotografiche da trasferire sui pannelli sensibi-
lizzati, né l'impiego di apparati per serigrafia
¢ simili, che rientrano comunque anche essi tra
1 sistemi pil economici.

SISTEMA “A,, e FARE

. Due rivisie indispensabili in ogni casa
5 .
Abbonate i vostri figli, allinché
imparino a lavorare e amare il lavoro




o b e ——

=TT

= [—

IF

=
LL-—-

i=f=ti=1i=1

AT U T T T TE
ST T T TR T T T

4 #na trattazione sui circuiti stampati non

,-'{_puo considerarsi completa senza una de-

~ scrizione da un lato di tecniche accesso-
rie per la realizzazione di forme speciali di
questi circuiti e dall’altro, di una serie di no-
zioni e di accorgimenti che possono servire
per la realizzazione dei circuiti stampati nella
loro forma convenzionale, ossia quella in cui
essi sono costituiti dal laminato di rame ap-
plicato su pannelli di resine isolanti, special-
mente a base fenolica.

Cominceremo da questo argomento per pas-

o e e me SPESSORE 17771 0,08

sare poi all'altro, ugualmente interessante spe-
cialmente per coloro cui piace eseguire espe-
rimenti sempre nuovi, nel campo della elet-
tronica.

LAMINATO RAME-ISOLANTE

Come & facile constatare, ¢ il pill usato per
la realizzazione di circuiti stampati, almeno in
quelll destinati ad apparecchi di uso comune,
quali ricevitori a valvole o transistor, amplifi-
catori, oscillografi, e perfino ricevitori per te-
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ELEVAZIONE DI TEMPERA TURA IN GRAD/

Tabella prontuario dell’elevazione di temperature nei conduttori di un circuito stampato, ossia costituito da

foglia di rame su supporto isolante, in funzione delle loro

dimensioni fisiche ed in funzione della corrente

c!le circola su di essi. Da tenere presente che ci si riferisce a corrente continua od al pill a corrente alternata

d! bassa frequenza, La elevazione della temperatura va considerata a partire da quella ambiente; se ad esem-

pio ]Ja temperatura ambientg € di 30° e la elevazione indicata dal grafico & quella di 40 gradi, la temperatura
del circuito stampato, in quelle condizioni, sara di ben 70 gradi,
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levisione; viene sostituito dagli altri tipi sola-
mente per la realizzazione di apparecchi spe-
cialissimi, sia per quello che riguarda, ad esem-
pio, le frequenze di lavoro e sia per quello
che riguarda le condizioni in cui 1 circuiti stessi
debbono operare (temperatura, presenza di va-
pori acidi, ecc.).

Il materiale in questione & dunque formato
da un supporto di resina fenolica, su cui, ad
una delle facce, od anche ad entrambe, aderi-
sca alla perfezione su tutta la superficie un fo-
glio di rame purissimo, relativamente sottile.
Tale materiale come si & visto, & ottimo anche
del punto di vista dilettantistico, ed infatti non
richiede alcuna complessa attrezzatura per la
realizzazione su di esso di circuiti stampati,
sia in esemplari unici, che per la realizzazione
di medie e grandi serie dei circuiti stessi, a
seconda delle esigenze. E' vero che da alcune
parti, sono sollevate voci ostili verso il ma-
teriale in questione, ad esempio, per delle pre-
sunte difficolta che esso presenta alla realiz-
zazione di particolari tipi di apparecchi od an-
che per la difficolta di poter fare su circuiti
Lealizzati con esso, delle riparazioni. Possiamo
pero dire, dopo una buona serie di esperienze
su questo materiale che gli inconvenienti la-
mentati sono derivati solamente dalla non com-
pleta conoscenza da parte de%li oppositori, di
norme elementari imposte dalla stessa logica,
al momento di operare sul citato materiale:
in una occasione, ad esempio, abbiamo fatto vi-
sita ad un tecnico che lamentava la difficolta
delle riparazioni su apparecchi a circuito stam-
pato, per ottetiere chiarimenti; e lo abbiame
sorpreso al lavoro su un piccolo ricevitore a
transistor realizzato su circuito stampato, men-
tre cercava di eseguirvi una serie di saldature
usando un saldatoio elettrico che avrebbe as-
sai meglio figurato sul banco di uno stagnino

che su quello di un radiotecnico: si trattava di
un saldatoio della potenza di ben 150 watt, e
con la testa saldante larga un paio di dita, con
il quale era impossibile evitare di surriscalda-
re tufte le parti delle guali esso veniva in vici-
nanza, con conseguenti danni non solo ai com-
porenti dell'apparecchio stesso, ma perfino alla
tilatura stampata del circuito: accadeva infatti
che investite da quel forte calore molte delle
striscette di rame si distaccavano dal supporto
fenolico alla quale aderivano, con evidente dan-
neggiamento di tutto il montaggio. Cio visto ci
siamo affrettati ad estrarre dalla nostra borsa
attrezzi, un piccolissimo saldatoio a stilo della
potenza di non piu di 10 watt, e di tipo parti-
colarmente adatto per saldature su circuiti
stampati e lo abbiamo dato al tecnico, il quale
dopo le prime tre saldature eseguite su di es-
so, si & dovuto ricredere del tutto, delle opi-
nioni che si era fatte sui circuiti stampati, in
genere, In pratica, era bastato che il circuito
fosse stato trattato per il verso giusto, perché
esso non creasse piu delle sorprese.

Questo laminato, dunque & prodotto da molte
ditte straniere e reperibile anche da noi; in
Ttalia, poi si sta sviluppando anche una produ-
zione di materiale che non & davvero inferiore
a quello straniero. In genere il materiale & in
vendita in lastre, presso le ditte di materie pla-
stiche, almeno nelle grandi citta, ed ¢ anche
venduto, a taglio, sebbene a prezzi compara-
bilmente maggiori, anche dai migliori negozi di
materiale radio ed elettronico.

A coloro cui piace fare esperimenti non ta-
ceremo il fatto che questo materiale pud anche
essere preparato dagli stessi consumatori, in
piccole e piccolissime quantita con un minima
di lavorazione; tale materiale, sebbene avra
delle caratteristiche alguanto inferiori di quello
del commercio, sara tuttavia sufficiente per la

Forma caratteristica della induttanza circolare: nella figura di sinistra & la rappresentazione dai una spira,

con le dimensioni che sono da tenere presenti nel ¢alcolo e nella progettazione di induttaqze 511 c:leter-

minato valore. Per le induttanze formate da diverse spire le dimensioni tipiche si p}'endoﬂo in riferimen-

to del punto centrale della spira mediana. A destra: come si presenta una bobina circolare formata da 4
spire complete
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Tabella prontuario della induttanza di bobine circolari, ellittiche o quadrate, in funzione delle loro dimen-

sloni fisiche, riprese come si & detto, sulla spira medi2na. Nella Penultima colonna a destra prendere in con._
siderazione la scala che si riferisce al tipo di bobina in esame,

grande media di utilizzazioni, e quello che pii
conta, avra un costo estremamente basso.

La tecnica cui vogliamo fare cenno, & quella
della incollatura diretta, sulla lastrina di bachs-
lite, di adatio spessore della foglia di rame mol-
to sottile, mediante adesivi adatti. Per la incol-
atura del rame sul supporto fenolico, & da te-
nere presente un certo numero di elementi, tra
i quali: la dilatazione dell'adesivo, e dei due
materiali da unire; la temperatura massima a
cui le parti incollate dovranno essere sottopo-
ste; la resistenza della incollatura all'acqua o
ad altri eventuali solventi che per vario motivo
si dovranno usare; la elasticita richiesta da!
laminato; le proprieta elettriche, dell'adesivo,
Appare evidente ad esempio, la impossibilita di
usare per la unione del rame sulla bachelite, di
adesivi a base di colle comuni, oppure di emul.
sioni sintetiche quale Vinavil ecc., dal momen-
to che piii tardi, il pannello dovra essere sotto-

posto all'azione del bagno corrosivo, contenen-
te molta acqua, che provocherebbe prestissimo
il distacco delle parti unite. Sono anche da evi-
tare colle di tipo fusibile a temperatura relati-
vamente bassa, perché & da tenere presente la
temperatura alla quale le zone incollate andran.
no sottoposte al momento della esecuzione su
di esse delle eventuali saldature dei collega-
menti elettrici; da evitare anche delle colle
troppo cristalline che impedirebbero alla unio.
ne tra rame e laminato plastico, un minimo di
flessibilita,

GLI ADESIVI PIU’ ADATTI. Le prove da noi
eseguite hanno dimostrato che tra i migliori
adesivi, figurano in genere quelli a base di solu-
zioni di resine fenoliche termoindurenti, non
polimerizzate, che polimerizzano sotto una mo-
derata pressione ed all'effetto del calore, Col-
lanti di questo genere non sono difficili da ac-
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quistare presso i negozi di materie plastiche:
uno di questi, notevole anche per la flessibilita
che permette alla unione da esso realizzata &
il n. 1287 della Bostik, venduto perfino in con-
fezioni minime, ed in tubetti. Per il suo uso si
tratta di preparare opportunamente sia la su-
perficie del foglio di rame, come anche una del-
le facce del pannello di bachelite; la prepara-
zione consiste nel passaggio su entrambe le su-
perfici di cartavetro o tela smeriglio a grana
piuttosto grossolana, in modo da rendere mol-
to ruvide le superfici, e facilitare quindi l'azio-
ne dell'adesivo. L'adesivo, deve quindi essere
applicato in un piccolo strato uniforme e senza
interruzioni, sia sul rame come anche sulla ba-
chelite, quindi le superfici vanno lasciate a se
stesse per alcuni minuti (per lasciare modo, a
parte del solvente, di evaporare), prima che le
superfici da unire siano messe a contatto; quin-
di si mettono a contatto le superfici stesse e
si premono uniformemente passandovi sopra
un rullo di gomma dura. Poi si inserisce questa
specie di sandwich, tra due rettangoli di legno
duro di superficie adatta e sopratutio, con le
facce bene piane, € poi si stringe I'insieme con
diversi morsetti piuttosto robusti. Poi questo
blocco si sottopone all’azione della temperatu-
ra di circa 130°, realizzata usando come forno
un vaso da fiori in terracotta coperto con un
mattone e nel cui interno sia sistemata una
lampadina da un centinaio di watt circa. La
temperatura nell'interno del vaso non tardera
a salire al livello voluto ed alla sua azione si
lascera il blocco, per un'ora circa. Si lascia
quindi raffreddare il blocco e poi si allenta-
no i morsetti in modo da liberare il laminato
di rame e bachelite, il quale potra essere usa-
to per la realizzazione di circuiti stampati,
nelle stesse condizioni in cui si usera il lamina-
to del commercio, con la sola precauzione di
applicarvi della temperatura elevata solamen-
te per il tempo necessario per la esecuzione del-
le saldature, le quali comunque vanno con-
dotte nel modo gia in precedenza illustrato.
Altro adesivo eccellente per la unione del la-
minato di rame e di bachelite & il prodotto
gglla Ciba, conosciuto con il nome di « Aral-
ite ».

MATERIALI ACCESSORI

Ovviamente, per la realizzazione del circuito-
stampato, oltre che il laminato di rame e di
supporto isolante, che serve per realizzare la
vera e propria filatura, occorrono anche molti
altri elementi destinati a completare il circui-
to, ed infatti, vi sono speciali zoccoli per val-
vole e per transistor, speciali condensatori
speciali trasformatori con uscite rigide ecc;
tutti questi organi concepiti in vista della loro
unione alla filatura realizzata in circuito stam-
pato e quindi in grado di soddisfare a parti-
colari esigenze; tali materiali; sono facilmente
reperibili rispettivamente presso le varie case
produttrici, presso quelle di rivendita, anche
in ITtalia, cosicche sotto guesto punto di vista
i lettori non incontreranno alcun inconvenien-
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te, se si rivolgeranno a qualcuna delle miglio-
ri ditte gia pit volte da noi segnalate quali,
ad esempio GBC, ecc.

TECNOLOGIA

Tra i vari elementi che debbono essere te-
nuti presente da coloro che si interessano di
realizzazioni in fatto di circuiti stampati, e
specialmente, da coloro che progettano da se
circuiti stessi, ve ne sono alcuni che a torto
sono invece quasi sempre (roppo trascurati.
Per la precisione, intendiamo niferire allo stu-
dio delle dimensioni da dare ai vari condutto-
i che debbono rappresentare la filatura, ed
alla realizzazione, nel laminato stesso, di rame,
di taluni almeno, degli organi che formano i
circuiti stessi, ossia con funzione nettamente
diversa da quella di semplici conduttori, che
guasi sempre Ssi crede la sola di cui delle
porzioni di forma e di dimensione adatte di
laminato di rame siano capaci.

DIMENSIONI DEI CONDUTTORI. Si consi-
deri per un momento la sostanziale differenza
esistente tra i conduttori convenzionali e quelli
realizzati in laminato di rame, in un circuito
stampato. I primi sono quasi sempre a sezione
circolare e per essi, & facile rilevare la capacita
di corrente, dalle apposite tabelle. I condut-
tori che si realizzano invece nel laminato di
rame sono di forme assai diversa ed infatti, la
loro sezione pud essere considerata sostanzial-
mente rettangolare, ma con una dimensione
consideérevole ed una invece assai ridotta. Per
la precisione, la dimensione considerevole & la
larghezza dei conduttori stessi, mentre quella
ridotta & rappresentata dallo spessore del la-
minato di rame che deve formare il circuito
stampato. E quindi chiaro che dal momento
che come al solito, I'area della sezione nel no-
stro caso, rettangolare del filo dipende dal
prodotto delle due dimensioni che determina-
no la sezione stessa, la sezione trasversale di
un conduttore di circuito stampato varia in
pratica con la larghezza del conduttore stesso,
che & infatti la unica dimensione variabile, da-
to che lo spessore del laminato, e quasi sem-
pre lo stesso.

Al momento della progettazione di un cir-
cuito stampato & quindi indispensabile consi-
derare a fondo quale debba essere la corren-
te destinata a circolare attraverso ciascun
tratto dei conduttori, in ‘modo da progettare
correttamente la larghezza dei conduttori stes-
si. Si trattera in pratica di dare gquindi una
maggiore larghezza ai conduttori chiamati a
convogliare una corrente maggiore ed una lar-
ghezza inferiore a quei conduttori che dovran-
no essere attraversati da correnti piu basse
(particolarmente consistenti, dovranno quindi

‘essere ad esempio, i conduttori destinati a con-

vogliare la corrente di alimentazione di fila-
mento, di valvole, specialmente se potenti). Se
questo elementare principio, non viene rispet-
tato, si rischia di determinare nei conduttori
inadatti, attraversati da forte corrente, dei ri-
scaldamenti anormali, sempre indesiderabili,
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A sinistra, forma tipica di una spira di una bobina

quadrata, con le dimensioni da prendere in conside-

razione per i calcoli, Le dimensionl sono sempre prese sulla parte centrale della spira mediana; & essen-
zlale come del resto anche negH altri tipi di bobine ultrapiatte che la larghezza del conduttore sia man-
tenuta costante

sia per gli inconvenienti che apportano agli
organi vicini e sia perché se portati a tempe-
ratura elevata per tempi prolungati corrono il
rischio di staccarsi daF supporto di bachelite,
per la stessa ragione per la quale & facile de-
terminare il distacco delle sezioni di circuito
stampato, quando su queste sia tenuto a lun-
go un saldatoio troppo caldo. Particolarmente
dannoso ¢ poi questo riscaldamento prolunga-
to, nel caso che i conduttori debbano fare ca.
po a qualche elettrodo di transistor, diodi ecc.

Da notare ancora che la elevazione di tem-
peratura che si verifica nei conduttori percor-
si da correnti elevate va sempre a sovrappor-
si alla temperatura alla quale i circuiti stam-
pati sono sottoposti nell’ambiente. Ne deriva
che una ancora maggiore cautela deve quindi
essere presa al momento della progettazione
di circuiti stampati che siano destinati ad un
uso in ambienti molto caldi, o che debbano
essere installati in apparecchiature che deb.-
ba!I:iq essere esposte a climi particolarmente
caldi.

Pensiamo quindi di fare cosa utile a tutti
F]i sperimentatori, nel fornire loro una tabel-
a prontuario, nella quale sono inserite le cur-
ve della elevazione della temperatura in fun-
zione delle varie correnti che debbono percor-
rere il conduttore, oltre naturalmente che in
funzione dello spessore e della larghezza del
conduttore stesso. In fatto di s essori, sono
stati presi in considerazione quelli pit corren-
ti dei conduttori di rame laminato che si tro-
vano comunemente sui pannelli per circuito

stampato, in commercio in Italia, ossia lo spes-"

sore di mm. 0,04 e di mm. 0,08; ossia con la.
minato da 4 ure da 8, centesimi di mm.
Le curve 1, 3, 4, 7 realizzate con linea tratteg-
giata, del gra.fico si riferiscono appunto al con-
duttore dello spessare di mm. 0,08, mentre le
altre realizzate con linea continua sul grafico

si riferiscono invece al laminato dello spesso-
re di mm. 0,04. Quanto alla larghezza del con-
duttore stesso, poi le linee | e 2 si riferiscono
a quella di mm. 3 circa, le linee 3 e 5, si rife-
riscono a conduttori della larghezza di mm.’1,5
circa ed infine le curve 4 e 6 si riferiscono a
conduttore della larghezza di mm. 04 circa.
Per tutte le altre larghezze non sara difficile
accertare il comportamento del conduttore a-
gli effetti dell'aumento della temperatura, ope-
rando come al solito, con il sistema della in-
terpolazione.

Facciamo un esempio: se abbiamo un con-
duttore realizzato in laminato di rame dello
spessore di mm. 0,08 e della larghezza di mm.
08 circa, attraverso il quale debba transitare
una corrente di 5 amperes, cerchiamo di ac-
certare quale sia il probabile aumento di tem-
peratura che si verifichera sul conduttore stes-
50, per vedere se esso possa essere troppo ele-
vato e pericoloso sia per il conduttore stesso
come anche per eventuali organi che si trovi-
no in prossimita di esso. Si esamina il grafico
e si prende in considerazione la curva n. 4 la
quale come si & detto in precedenza si riferi-
sce appunto alla larghezza di mm. 0,8, di un
conduttore in laminato di rame avente lo spes-
sore di mm. 0,08. Si osserva dunque dove la
detta curva si incontri con la linea diretta oriz-
zontale corrispondente sulla scala verticale a
sinistra, alla corrente citata dei 5 amperes. Dal
punto di incontro, si fa quindi partire una li-
nea verticale diretta verso il basso che incon-
trera la scala orizzontale delle temperature in
un punto, dove sard appunto indicata la ele-
vazione della temperatura da aspettarsi nel
caso citato. Si noterd infatti che la linea cor
rispondera alla graduazione dei 75°, elevazio-
ne di temperatura questa assolutamente inac-
cettabile per la maggior parte delle realizza-
zioni in circuiti stampato.

21



Se nello stesso conduttore della curva 4, si
considera ammissibile ossia massimo, una ele-
vazione di temperatura di 20°, si vede che ta-
le elevazione si verifica quando il conduttore
stesso viene attraversato da una corrente di
2,4 amperes massimi.

Se si volesse, sempre data come massima ac-
cettabile la elevazione di temperatura di 20
gradi, ottenere la circolazione di 5 amperes,
perché cosi richiesto dalle condizioni di fun-
zionamento del circuito stampato, occorrereb-
be adottare un conduttore di maggiore larghez-
za ossia uno la cui curva venga a passare dal
punto M, del grafico, (punto questo di incon-
tro tra la linea orizzontale corrispondente ai
5 amperes e la linea verticale corrispondente
alla elevazione di 20°). In pratica, si adotta in
queste condizioni, la curva n. 1 che si dimo.
stra la pitt approssimata (preferire sempre l'ap-
prossimazione per eccesso, in fatto di larghez-
ze e di spessori dei conduttori). In pratica quin-
di si adottera un conduttore dello spessore di
mm. 0,08 e della larghezza di mm. 3 circa.

Spaziatura dei conduttori, Ricordiamo che
dalla spaziatura tra due conduttori dipende
la -capacita elettrostatica che risulta presente
tra gli stessi; in pratica, la capacita ¢ via via
piti grande quanto maggiore ¢ la lunghezza dei
due conduttori che si trovano affacciati e quan-
to minore ¢ invece la distanza tra i condut-
tori stessi. Questi particolari sono dunque da
tenere presenti quando si ha a che fare con
conduttori percorsi da radiofrequenza o fa-
centi parte di circuiti oscillanti, onde evitare
che queste capacita aggiunte possano servire
a variare le frequenze, come anche a produr-
re degli accoppiamenti indesiderati. Altre vol-
te, invece queste capacita, quasi sempre di
piccolo o di piccolissimo valore, sono utili e
per quesio, possono essere previste ottima-

Ksempio tipico di una bobina di tipo ellittico,
formata da circa 3,5 spire; per Il calcolo @i que-
sto tipo, si adottano dei valori intermedi tra
quelli riferentisi a bobine circolari e quelli ri-
feritl invece a bobine quadrate. Le spire ellitti-
che si preferiscono a volte per motivi di spazio
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mente, al momento della progettazione ac.
circuito.

Da tenere anche presente la spaziatura dei
conduttori, quando questi debbano essere per-
corsi da tensioni a voltaggio elevato, continue,
od ancor piu, alternate. In linea di massima
si consiglia di adottare la spaziatura minima
di 1 mm, tra conduttori che si trovino ad una
differenza di potenziale, di 150 volt. Questi va-
lori comunque sono subordinati ad altri fat-
tori, quali, le caratteristiche dielettriche del
supporto su cui il laminato ¢ ancorato, il gra-
do di umidita sotto il guale viene a trovarsi
il circuito stesso, ecc. In linea eccezionale, si
pud adottare una piccola spaziatura anche con
tensioni pill elevate ricorrendo all'artificio di
coprire lintero circuito stampato, con una
vernice ad elevate caratteristiche dielettriche
quali quella a base di polistirolo, che tolga
il bordo del laminato di rame dal contatto di-
retto con l'atmosfera, dato che &€ appunto nel-
I'aria che la scarica distruttiva avviene a ten-
sione pit bassa.

Bobine ed induttanze. Anche con il comu-
nissimo laminato di rame e resina fenolica &
possibile realizzare degli elementi induttivi di
piccolo valore, e comunque sufficienti per un
buon numero di casi, Possono anche essere
realizzate bobine a piu avvelgimenti, perfetta-
mente isolate elettricamente una dall’altra, ma
oftimamente accoppiate tra di loro dal punto
di vista induttivo. Naturalmente in ciascuno
di questi casi, si tratta di bobine piatte ed an-
zi «ultrapiattes dato che tutte le loro spire ven-
gono a trovarsi sul piano della faccia frontale
del pannello di supporto del circuito stampato.

Esistono formule ben precise che governa-
no il valore di queste induttanze in funzione
delle dimensioni e delle forme fisiche delle
stesse e pertanto gli sperimentatori, potranno
operare nelle loro progettazioni su dati ma-
tematici e non empirici, dato comunque che
pud accadere per una moltitudine di ragioni,
che il valore della induttanza realizzata in ba-
se al calcolo risulti notevolmente diverso da
quello previsto nel calcolo stesso, sara sem-
pre bene progettare la bobina stessa per un
valore di induttanza maggiore di quello richie-
sto, in modo da poterlo in seguito correggere,
con la eliminazione di qualcuna delle spire,
per portare la bobina stessa al valore voluto.
E' meglio anche questa volta fare una appros-
simazione per eccesso, dato che sarebbe ben
difficile correggere una approssimazione per
difetto, aumentando ad esempio il numero del-
le spire di una bobina gia realizzata, una vol-
ta che il suo valore si dimostrasse insufficiente.

Le bobine, ovviamente non possono che es-
sere del tipo a spirale, ma possono differire
di forma, essendo a spire circolari, oppure a
spire quadrate. Nella figura allegata diamo ap-
punto l'esempio di come si presenta una bo-
bina circolare ed una a spire quadre; ciascu-
no dei due tipi, ha delle caratteristiche che
gli sono specifiche in linea di massima pero
possiamo dire che a parita di numero di spi-



re, una bobina realizzata a spire quadrate ed
una realizzata invece con spire circolari, con-
venzionale, differiscono poco in fatto di in-
duttanza, ragion per cui i lettori interessati,
adotteranno, caso per caso, il tipo pili adatto
alle loro esigenze tenendo magari presenti le
limitazioni e le condizioni imposte dallo spa-
zio disponibile, come anche dalla vicinanza di
zone di laminato di rame, che servano per al-
tre funzioni. Nella stessa figura diamo anche
un esempio di una bobina multipla formata
da ben tre avvolgimenti indipendenti elettrica-
mente ma sirettamente accoppiati tra di loro
per via induttiva. Come si puo constatare quin-
di & evidente la possibilita di realizzare bobi-
naggi, specialmente per onde corte, quali ad
esempio, trasformatori di accoppiamento tra
valvole amplificatrici, oppure bobine multiple,
formate da un avvolgimento di antenna, uno
di sintonia ed uno di reazione, quale ad esem-
pio, puo dimostrarsi necessario per la realiz
zazione di un ricevitore dilettantistico, ecc. Non
¢ poi detto che le bobine che debbono essere
accoppiate induttivamente debbano risultare
con lo stesso-asse in comune ossia nella for-
ma illustrata nel terzo particolare della figu-
ra, a volte pud bastare che due o pitt bobine
realizzate su circuito stampato, siano situate
ad una distanza non eccessiva sullo stesso pan-
nello di supporto, perché l'accoppiamento in-
duttivo possa verificarsi in modo assai mar
cato: ne deriva che qualora questo accoppia-
mento non sia desiderato, si trattera di pren.
dere opportuni provvedimenti, quali l'appli-
cazione di una schermatura tra le due o piu
bobine da mantenere indipendenti.

Calcolo rapido delle induttanze "stampate”.
Per facilitare i progettisti e gli appassionati,
in genere, nel calcolo delle bobine che debbo-
no realizzare per le loro necessith sui pannelli
di circuiti stampati, forniamo una tabella pron-
tuario, di facile consultazione dalla quale sara
facilissimo rilevare, in funzione delle caratte-
ristiche fisiche della bobina che si intende rea-
lizzare, il valore della sua induttanza con un
sufficiente grado di approssimazione. La ta-
bella avra valore sia per le bobine a spire cir-
colari che per quelle cui & stato fatto cenno,
a spire quadrate; valori intermedi tra le pri-
me e le seconde potranno anche essere consi-
derati in riferimento a bobine a spire ellitti-
che che a volte si adottano, quando special-
mente lo spazio disponibile sul pannello sia
ristretto. Ovviamente la tabella pud anche es-
sere usata in modo inverso, e questa sua uti.
lizzazione anzi, pensiamo, che sara la pit fre
quente: essa permette ad esempio, dato il va-
lore della induttanza che si vuole analizzare,
e data una delle dimensioni fisiche della bobi.
na di calcolare con rapidita, gli altri elementi,
quale ad esempio, il numero delle spire; la lar-
ghezza delle stesse, ecc. Per l'uso della tabel-
la occorre perd essere a conoscenza del signi-
ficato di alcune delle grandezze che in essa ven-
gono prese in considerazione. A, ad esempio,
¢ il valore in centimetri del raggio medio del-

Ecco un trasformatore di radiofrequenza con nu-
cleo di aria, formato da tre bobine ciascuna dai
2,5 spire, Data la assoluta simmetria di una bo-
bina di questo gemere la sl pud usare ptiima-
mente per circuiti di controfase, ece. Per |1 eal-
colo del valori elettrici di clascuna delle bobine,
occorre tenere presente oltre che | dati come
per le precedenti, anche un coefficiente che di-
pende dall’accoppiamento tra di esse e dalle con.
diziont @i carico nell: quali ognuna di esse si
rova

la bobina, e rilevabile appunto dalla figura ap-
posita, di una bobina circolare ed una quadra.

La cifra N serve invece ad indicare il nu-
mero delle spire della bobina; L & invece il
valore della induttanza in microhenries, C & la
larghezza del conduttore che forma le spire,
indicata in centimetri. A/C, & quindi il rappor-
to tra il raggio medio della bobina e la:lar-
ghezza del conduttore che forma una qualsia-
si delle spire.

Per I'uso pratico, si prende un filo nero sot-
tilissimo e lo si tende sulle tre linee verticali
che si trovano alla estrema destra, in modo
che esso incontri la colonna contrassegnata
con la lettera L, nel punto corrispondente al
valore in microhenry che interessa ottenere
dalla bobina ed incontri la colonna contrasse-
gnata con il simbolo A/C, nel punto corrispon-
dente a tale valore del rapporto nella bobina
che interessa realizzare. Il filo mantenuto teso
in questa posizione incontrera la colonna in-
termedia di riferimenti in un punto, del quale
si deve prendere nota, dato che in seguito ser-
vira per un’altro rilevamento sulle colonne ver-
so sinistra.

Se ad esempio, immaginiamo di dovere rea-
lizzare una bobina del valore di 0,5 microhen-
ry e nella quale il rapporto A/C, sia uguale
ad 1 si pud considerare valida appunto la li-
nea tracciata a tale proposito sul grafico.

Si passa quindi dalla parte sinistra della ta-
bella mantenendo il filo passante sulla colon-
na centrale di riferimento per il punto in cui
esso la interessava in precedenza, si tende il
filo stesso, in modo che vada ad incontrare la
colonna della estrema sinistra nel punto cor-
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rispondente al valore A, in cm, ossia al valo-
re del raggio medio della bobina stessa. In
queste condizioni, il filo nero incontrera la co-
lonna intermedia contrassegnata con la lette-
ra N. Nel punto corrispondente al numero del-
le spire che la bobina di guelle caratteristiche
dovra avere perché possa presentare la indut-
tanza voluta. Il procedimento dovra essere lo
stesso sia per le bobine quadre che per quelle
circolari, con la sola differenza al momento
dell'inizio della operazione di partire sulla co-
lonna L, dalla Eaduazione di destra se ci si
riferisce alle bobine circolari, o dalla gradua-
zione di sinistra se ci si riferisce invece alle
bobine quadre. Per il calcolo dei diametri in-
terno ed esterno della bobina non vi & che da
applicare un semplicissimo sistema di equa-
zioni e precisamente, De = 2A + C, e
Di = 2A — C, dove C come al solito & la lar-
ghezza del conduttore ed A il raggio medio.

Resistenze "stampate”. E possibile realizza-
re sul posto degli elementi resistivi, di valori
adatti, e che possono essere corretti entro li-
miti assai ampi con una semplicissima opera-
zione. Per realizzare queste resistenze basta
applicare sul pannello di supporto, in zone, di
esso in cui lo si sia liberato del laminato di
rame dei piccolissimi quantitativi di una so-
luzione colloidale o di una semplice sospen-
sione di grafite addizionata a pochissima emul-
sione di acetato polivinilico (vinavil), con la
essiccazione della sostanza rimane aderente
sul pannello, uno straterello formato quasi e-
sclusivamente di grafite e che di tale sostanza
presenta appunto la relativa conducibilita elet-
trica. Naturalmente occorre che il tratto che
deve formare la resistenza sia in contatto, alle
due estremita, con i punti tra i quali la resi-
stenza stessa debba essere inserita, il che im-
plica V'applicazione di un poco della emulsio-
ne di grafite anche su delle piccole porzioni
del laminato di rame nelle zone di esso che
debbano servire da terminali della resistenza
stessa. -

In linea di massima il valore ohmico della
resistenza aumenta con l'aumento della lun.
ghezza del tratto di grafite che si trova tra i
due terminali ed aumenta anche con la dimi-
nuzione della larghezza del tratto stesso. Da
quanto accennato & facile comprendere come
sia possibile delle resistenze di valori diver-
sissimi, ed adatti alle principali necessita; i-
noltre le resistenze realizzate potranno anche
essere corrette, asportando con una lamefta
un tratto di grafite in modo da assottigliarle
alquanto; in tale modo si riesce ad aumenta-
re gradatamente il valore delle resistenze stes-
se sino a farlo rientrare entro i limiti voluti.
Dobbiamo dire che con questo sistema non &

possibile realizzare delle resistenze in grado
di dissipare grandi potenze, ma del resto, nei
montaggi comuni, anche il quarto di watt, e
perfino 'ottavo di watt, sara quasi sempre suf-
ficiente. Raccomandiamo di fare terminare le
estremita delle resistenze realizzate, su delle
piccole zone di laminato di rame che serva
da conduttore, e che faciliti la connessione del-
le resistenze stesse agli altri organi. Si racco-
manda di usare vera emulsione di grafite, col-
loidale, senza aggiunte di sostanze estranee, co-
me a volte accade, dato che queste sostanze
sono in genere poco stabili e prima o poi, si
alterano determinando anche una variazione
in genere profonda dei valori ohmici delle re-
sistenze in genere delle loro caratteristiche
eletiriche. Il materiale piu adatto, per la pre-
cisione & quella sospensione di grafite che &
venduta tra gli accessori, dalle migliori case
anche italiane di materiale elettronico e che
in genere viene molto usata per la riparazio-
ne dello strato resistivo dei potenziometri ru-
morosi, ed anche per ricostruire lo strato con-
duttore esterno che si trova sulla parte rigon-
fia della maggior parte dei cinescopi moderni,
e che serve appunto da armatura del conden-
satore di Iivelg\mento dell’altissima tensione,
condensatore questo la cui altra armatura e
rappresentata dallo strato interno al bulbo pu-
re grafitato.

In linea di massima il profitto in questione
non richiede alcun trattamento che quello di
una essiccazione accurata prima di rimettere
in funzione l'organo sul gquale la sostanza ¢
stata applicata. Dalla maggiore o minore di-
luizione della emulsione ¢ possibile oltenere
anche un controllo preliminare delle caratte-
ristiche delle resistenze che si intendono rea-
lizzare, per passare da quelle di valore ridot-
to, sino a quelle di valore elevatissimo. In o-
gni modo, per la diluizione delle sospensioni
di grafite occorre usare sempre le sostanze pre-
scritte ed esclusivamente quelle, onde evitare
qualche insuccesso; quando la dispersione del-
la emulsione sia in veicolo acquoso, per la di-
luizione si deve appunto fare uso di acqua ul-
tradistillata, che del resto non e difficile da
ottenere da qualsiasi farmacia. Si raccomanda
in ogni modo di effettuare se necessaria, la di-
luizione solamente su piccoli quantitativi di
sospensione ogni volta, onde evitare che tutta
la quantita della sostanza stessa sia diluita ec-
cessivamente e quindi non piu in grado per
la preparazione di resistenze di valore basso.
In genere conviene anche adottare per la rea-
lizzazione delle resistenze, dei tratti sia diritti
che curvi, od anche a zig zag, ma che in tutta
la loro lunghezza abbiano una larghezza co-
stante,

IL SISTEMA “A, - FARE

DUE RIVISTE INDISPENSABILI IN OGNI CASA
Abbonate 1 vostri figli, affinehé imparine a lavorare ¢ amare il lavere
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I'amplificatore a tre transistor illustrato

in precedenza, ed & destinato a soddi-
stare le esigenze di coloro che preferiscano
il complesso pill convenzionale ma nello
stesso tempo, in grado di prestazioni compa-
rabili con quelle dei migliori apparecchi del
genere in commercio.

Quasi tutte le fonovaligette amplificate a
transistor, in commercio attuale, di buona mar-
ca sono servite da un amplificatore a quattro
transistor, della potenza di uscita di mezzo
watt circa, alimentate da una piletta da 6 volt,
quella stessa cioe che provvede alla alimenta-
zione del motorino in corrente continua del
giradischi, e nella grande maggioranza dei ca-
si questa formula per la soluzione del proble-

§E: appresenta una naturale conseguenza del-

TR1 CBC2 C3 R7

i--'__‘“-

Cq4 TI Rs

ma della fonovaligia amplificata, risulta la mi-
gliore,

Il complesso che presentiamo, e che pud es-
sere applicato a qualsiasi giradischi a batte-
rie, del commercio, si compone di tre stadi,
il primo dei quali, nella funzione di preamph-
ficatore di bassa frequenza, servito da un tran-
sistor OC71 o da uno equivalente di altra mar-
ca; il secondo stadio, pure servito da un OC71,
ademple alla ulteriore funzione di amphﬁcato-
re di tensione in bassa frequenza, segue il tra-
sformatore Tl che al primario presenta una
impedenza adatta alla impedenza dello sta-
dio di uscita del secondo transistor e che ha
il secondario con presa centrale, come occorre
per determinare due segnali identici ma con
perfetta opposizione, necessari per I'aziona-
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mento dello stadio successivo, di potenza ser-
vito da due transistor OC72 (o simili), funzio-
nanti in controfase, allo scopo di assicurare
una buona potenza sonora, con una distorsio-
ne quanto pill ridotta fosse possibile.

I circuiti di uscita di questi due transistor
sono collegati ad un unico primario a presa
centrale del trasformatore centrale, che pre-
senta la impedenza necessaria ai circuiti stes-
si, e che induce il segnale al secondario a bas-
sa impedenza adatto per alimentare diretta-
mente la bobina mobile dell'altoparlante. L'am-
plificatore che qui trattiamo & notevole anche
per il fatto che pur essendo servito esclusiva-
mente da transistor con polarith PNP, presen-
ta il collegamento alla massa, con il polo ne-
gativo, della batteria di alimentazione invece
che col polo positivo della stessa come quasi
sempre accade in altri apparecchi, aventi tran-
sistor dello stesso tipo; tale sistema ¢ stato
preferito per il fatto di evitare gualche pic-
colo incidente all'amplificatore stesso, qualora
come quasi sempre pud accadere il polo negati-
vo della piletta fosse collegato alla cassa ester-
na ossia alla massa del motorino giradischi: se
infatti tale massa venisse in contatto con la
massa dell’amplificatore, non essendo la stes-
sa allo stesso potenziale potrebbe determinar-
si tra le due masse la messa, in cortocircuito
perfetto, della batteria di alimentazione e quin-
di la distruzione della stessa in pochissimi i-
stanti.

Come si vede, I'apparecchio ¢ del tutto au-
tonomo, in quanto sul suo pannello trovano
posto tutti gli organi, escluso naturalmente lo
altoparlante: dal pannello si dipartono poi tre
gruppi di due fili ciascuno, il primo dei qua-
li termina in una speciale staffa nella quale

R1

R2
R3

R5
R6
R7

R8 R10

R9

R11

C1

Cla

c2
c3
Cc4
C5
cé

TR1
TR2
TR3
TRA

T1

T2

B

inoltre

Potenziometro volume miniatura con inter-

ruttore, da 10.000 ohm
Resistenza da 1% watt, 4.700 ohm
Resistenza da 14 watt, 30.000 ochm

Resistenza da 1% watt, 150 ohm
Resistenza da 1% watt, 470.000 ohm
Resistenza da 1% watt, 27.000 ohm
Resistenza da 15 watt, 150.000 ochm

Resistenze da 1% watt, 18.000 ochm
Resistenza da 14 watt, 220 ohm
Resistenza da 1 watt, 100 ohm

Condensatore elettrolitico miniat. 5 mF, 12 V
Condensatore a carta da 10.000 pF, basso isol.
Condensatore elettrol. miniat, 2 mF, 12 V
Condensatore elettrol, miniat. 100 mF, 12 V
Condensatore ceramico a perlina, da 2000 pF
Condensatore medio isolam., da 100.000 pF
Condensatore elettrol, miniat. 100 mF, 12 V
Transistor PNP, preamplif. bassa frequenza
tipo OC71 o simili

Transistor PNP, amplificatori
frequenza, tipo OC72 o simili

finali bassa

Trasformatore entrata controfase, modello
GBC P-185
Trasformatore uscita controfase, modello
GBC P-186

Batteria pile da 6 volt adatta per il porta-
pile, GBC I-311

Altoparlante magnetodinamico buona quali-
ta diametro mm, 100-150. Pannellino di la-
minato fenolico e rame, per realizzazione cir-
cuito stampato, dimensioni mm, 135 x 65,
prodotti chimici per il trattamento di cor-
rosione del pannello. Portapile a molletta,
per batteria I-311. Cavetto schermato per
connessione al pick-up. Filo per connessioni
normali. Stagno per saldature. Tubetto ster_
lingato per isolamento conduttori dei tran-
sistors,
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Pannellino a grandezza naturale del circuito stampato

trova posto la batteria di alimentazione. La
seconda coppia di fili, & quella che porta il
segnale amplificato all’altoparlante; la terza
invece costituita in effetti da un semplice ca-
vetto schermato, va connessa al cavetto di u-
scita del pick up che viene usato per la lettu-
ra dei dischi.

La calza schermante esterna del cavetto stes-
so, va anche collegata alla massa del motorino
elettrico del giradischi, allo scopo di elimina-
re il pur piccolo pericolo della formazione di
disturbi dovuti a scintillio del collettore del
motorino stesso, € che se non schermati ven.
gano captati dall’amplificatore.

PANNELLO DEL CIRCUITO STAMPATO

Per il rettangolo di laminato sul quale ’am-
plificatore & stato realizzato, sono state adot-
tate le dimensioni di mm. 136x67, tali per cui,
con le caralteristiche dei vari organi compo-
nenti, non si & riscontrato alcun affollamento,
condizione questa consigliabile specialmente a
coloro che siano alle loro prime armi in fatto
di montaggi a circuiti stampati e non vogliano
andare incontro a degli insuccessi.

Una delle foto allegate mostra appunto il
pannello, in grandezza naturale e su esso tut-
te le zone di rame protette e che per questo
sono rimaste sul laminato, chiamate a formare
altrettanti conduttori del circuito stampato.
Dalla foto in questione e con l'aiuto di un
compasso a punte e di una squadretta non sa-
ra affatto difficile il rilevare la disposizione e
le dimensioni di tutte le zone del circuito stam-
pato per poterle riportare sul pannello di pa-
ri dimensioni che si usera per la costruzione
dell'amplificatore. Nella foto in questione so-
no anche forniti dei numeri che serviranno da
guida per la applicazione nel retro del pannel-

lo, dei vari organi e per la esecuzione delle
connessioni. I1 montaggio risultera ancora piu
chiaro, dalla osservazione della foto della fac-
cia opposta del pannello, in cui sono contras-
segnati tutti i componenti, per il loro facile
riconoscimento e la loro opportuna disposi-
zione.

I1 disegno del circuito stampato si riporta
dunque sul laminato di rame secondo i siste-
mi gia altra volta descritti e quindi una vol-
ta che la vernice protettiva si sia ben secca-
ta, si provvede alla erosione del rame scoper-
to nel bagno apposito.

Successivamente e dopo il bagno di neutra-
lizzazione, e la lavatura, si eseguono in corri-
spondenza degli ingrossamenti che si riscon-
trano nelle zone di rame del circuito stampa-
to, i forellini da mm. 1,5, usando una puntina
piuttosto corta in un mandrino di trapanetto
da traforo.

Quindi si provvede alla detersione delle zo-
ne di rame dalla vernice protettiva e dagli os-
sidi per favorire l'immediata aderenza della
lega di stagno per la saldatura, fatto questo,
si provvede alla inserzione dei vari organi nei
fori rispettivi,

Il potenziometro per il volume e che porta
coassiale anche 'interruttore generale deve ve-
nire montato nel foro apposito in modo che
il suo alberino di manovra sporga sul pannel-
lino dalla faccia di questo in cui si trovano
le zone del circuito stampato. I trasformatori,
che sono forse gli organi pili pesanti, non ri-
chiedono comunque alcun sistema di fissag-
%'io specifico, per il fatto che i terminali delle
oro uscite sono abbastanza solidi e se taglia-
ti molto corti, come nel caso previsto in que-
sto circuito stampato, sono in grado di prov-
vedere ampiamente a sostenere le sollecita-
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zioni imposte dal peso dei trasformatori stessi.

Delle tre coppie di conduttori partenti dal-
I'amplificatore, solo una, ossia quella diretta
all'altoparlante, si diparte effettivamente dal-
la faccia del pannello in cui si trovano le zone
di rame del circuito, mentre delle altre due
coppie, quella diretta al pic kup, costruita dal
cavetto schermato, si diparte, con il condutto-
re interno da un terminale estremo del poten-
ziometro di volume Rl, e con la calza scher-
mante esterna, della carcassa metallica ester-
na del potenziometro stesso, alla quale e del
resto collegato anche l'altro terminale estremo
del potenziometro.

Della coppia di conduttori provenienti dal
portabatterie, il filo rosso, corrispondente al
positivo della alimentazione va ad uno dei
terminali dell’interruttore generale I, coassia-
le ad Rl mentre il filo grigio corrispondente
al polo negativo della piletta va connesso al
punto meno (—), passando pero dalla faccia
opposta del pannello. Per il condensatore elet-
trolitico C3, & stata preferita la disposizione
piu vicina alla batteria ossia con la sua di-
retta connessione alle linguette del portabat-
teria stesso, allo scopo di mantenere massimo
P'effetto di protezione e di antidisturbo per il
quale esso & stato previsto.

Poche sono le raccomandazioni specifiche
per questo montaggio, dal momento che per
esso sono sufficienti e necessarie quelle che
in genere sono- da adottare in qualsiasi realiz-
zazione a circuiti stampati: sara ad esempio
di evitare di usare saldatoi troppo potenti e
troppo caldi, come pure di tenere il saldatoio
stesso per troppo tempo, in contatto con le

zone da saldare: non occorre che i terminali
dei transistors, siano tenuti troppo corti ed
anzi & preferibile il contrario; per evitare poi
¢he incidentalmente i conduttori dei transi-
stor, piegandosi possano venire in contatto uno
dall’altro, sara sufficiente applicare sul con-
duttore centrale, corrispondente in tutti i ca-
si, alla base, un pezzetto di tubicino di tela
bachelizzata sufficientemente rigida e di adat-
ta lunghezza.

Le prestazioni di questo amplificatore, so-
no le seguenti: potenza massima, superiore a
500 mW, con bassa distorsione, con alimenta-
zione a 9 volt, alimentazione appunto compre-
sa tra i 6 ed i 9 volt, secondo le preferenze.
Minimo rumore di fondo.

Impedenza di uscita, adatta per altoparlante
magnetodinamico sensibile da 4 ohm; il va.
lore di C1 pud essere compreso trai 2 edi 10
mF; tenendo presente che si adottera la capa-
cith minima gquando interessi esaltare sopra-
tutto le tonalita piu elevate mentre si adotte-
ra la capacitd maggiore per aumentarne la re-
sa nelle tonalita piu basse. L'amplificatore pud
essere usato in una fonovaligia su cui sia mon-
tato ad esempio un gruppo giradischi a bat-
teria del tipo Little Star, R/13], tenendo pre-
sente che la tensione da questo richiesta ¢ di
soli 6 volt.

Il presente amplificatore figura in vendita,
nel catalogo GBC, completo in ogni sua parte,
e pronto il suo montaggio. Coloro che siano
pertanto nella difficolta di approvvigionarsi i
vari elementi per la sua realizzazione potranno
rivolgersi direttamente alla succitata ditta, per
I'acquisto diretto.

Tutti i lettori

2. — Gli articoli

gradite anche fotografie del progetto.

cimento, saranno compensati nella misura

entrare in trattative per un accordo.

NORME PER LA COLLABORAZIONE A “IL SISTEMA A, e “FARE,

indistintamente possono collaborare con progetti di loro realizzazione, consigli per
superare difficoltd di lavorazione, illustrazioni tecniche artigiane, idee pratiche per la casa, l‘orto,
il giardino, esperimenti scientifici realizzabili con strumenti occasionali, eccetera. 5y

inviati debbono essere scritti su di una sola facciata dei fogli, a righe ben distanziate,
possibilmente a macchina, ed essere accompagnati da disegni che illustrino tutti i particolari. Sono

3. — | progetti accettati saranno in linea di massima compensati con lire 3.000, riducibili a 1.000 per
i pit semplici e brevi ed aumentabili a giudizio della Direzione, sino a lire 20.000, se di origi-
nalita ed impegno superiori al normale.

4. — | disegni eseguiti a regola d‘arte, ciog tali da meritare di essere pubblicati senza bisogno di rifa-

nalla Huale vengono normalmente pagati ai nostri di-
segnatori. le fotografie pubblicate verranno compensate con lire 500 ciascuna.

5. — Coloro che intendono stabilire il prezzo al quale sono disposti a cedere i loro progetti, possono

farlo, indicando la cifra nella lettera di accompagnamento. La Direzione si riserva di accettare o

6. — | compensi saranno inviati a pubblicazione avvenuta.

7. — | collaboratori debbono unire al progetto la seguente dichiarazione firmata: « !l sottoscritto di-
chiara di non aver desunto il presente progatto da alcuna pubblicazione o riviste e di averlo
effettivamente realizzato e sperimentato ».

8. — | progetti pubblicati divengono proprieta letteraria della rivista.

9. — Tutti i progetti inviati, se non pubblicati, saranno restituiti dietro richiesta.

10. — La Direzione non risponde dei progetti spediti come corrispondenza semplice, non raccomandata.

LA DIREZIONE
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d ecco un esempio di realizzazione mista
é ossia quella di un ricevitore di semph-
cissima costruzione, formato, da una se-
zione in filatura convenzionale, e da una se-
zione realizzata invece con circuito stampato.

Il perché di questa soluzione sara facilmen-
te rilevabile anche da una semplice osservazio-
ne della costruzione pratica dell’apparecchio:
I'interesse cioé di realizzare un sistema abba-
stanza semplice ed efficiente per il collega-
mento e la disinserzione delle pilette al mer-
curio per l'alimentazione.

Il ricevitore & formato da due stadi, il pri-
mo dei quali, di rivelazione e di amplificazione
contemporanea, servito a transistor; il secondo,
di amplificazione di bassa frequenza servito
dall’altro transistor. L'ascolto come & owvvio
avviene esclusivamente in cuffia e la sinto-
nia & di tipo semifisso, tale cioe¢ da potere es-
sere variato quando necessario, senza tutta-
via disporre di un vero e proprio organo di
regolazione quale un condensatore variabile,
il quale avrebbe introdotto nell’apparecchio,
un eccessivo ingombro.

La potenza di uscita del complesso, pur nelle
sue realizzazioni cosi semplice, & sorprenden-
te anche nella ricezione delle stazioni meno
potenti, oppure quando per la captazione sia
usata una antenna di piccolissima lunghezza,
quale un pezzo di filo fatto passare lungo una
manica.

L’apparecchio & anche interessante nella sua
forma esteriore, infatti, la sua destinazione &
quella di essere portato al polso come se si
trattasse di un orologio; le dimensioni esterio-
ri, sono minime, lato mm. 38x20 mm. di spes-
sore, pur essendo il complesso autonomo, e
cio¢ completo delle batterie di alimentazione.

LA SEZIONE A CIRCUITO STAMPATO.

Nella figura 3 sono illustrati i particolari dei
quattro elementi che lo compongono: altro non
e se non “n quadratino di plexigass traspa-

rente dello spessore di mm. 3. Il pezzo B e
un altro quadrato dello stesso materiale ma
nel quale si trovano, due fori simmetrici da
mm. 11 ed uno, centrale di mm. 3. Il diametro
dei due fori simmetrici € quello adattto per
accogliere gli elementi al mercurio abbastan-
za facili da reperire nei negozi di elettronica
ed anche presso le ditte venditrici e riparatri-
ci di apparecchi a transistor per protesi audi-
tiva. Il foro centrale, invece e per il bullone
passante che va all'interuttore SWI1, rappre-
sentato dall’elemento D.

Cl e C2, sono le vedute delle due facce di
un quadratino di supporto di bachelite avente
entrambe le superfici coperte dal laminato di
rame (nel caso di irreperibilita di questo ma-
riale potra essere usato del laminato sempli-
ce, coperto di rame da una sola faccia; in
questo caso, vanno realizzati due esemplari
a grandezza identica, del quadratino e quindi
questi, assottigliati alquanto dalla parte del
supporto fenolico passandolo per alcuni minuti
su di un foglio di carta abrasiva molte fine,
vanno incollati insieme, per mezzo di un ade-
sivo a presa rapida universale; la unione poi
viene assicurata mentre l'adesivo fa presa,
ponendo questa specie di sandwich, sotto un
certo peso, quale quello di un grosso ferro da
stiro).

I numeri che nel particolare centrale della
fig. 2 si riferiscono alle due facce dell’elemento
C, trovano riferimento nello schema costrut.
tivo dell’apparecchio, nella fig. 4 agli stessi nu-

Elenco parti
a disco, da

— Condensatore eletirolitico miniatura
da 4 mF, & volt

— Resistenza da 14 watt, a carbone, da
47.000 ohm

- Resistenza da 14 watt, a carbone, da
470.000 ohm

— Bobinetta d’antenna miniatura, tipo
CS1 Corbetta, dalla gunale sia stata ta.
gliata tutta la parte non necessaria
ed al cui nucleo sia stata fissato con
adesivo, un alberino per lo rotazione
del nneleo stesso, dall’esterno attra-
verso la piccola manopola

— Interruttore generale a rotazione rea-
Hzzato con un pezzetto di pannelline
da circuito stampato

TR1 -—%Transistor per bassa frequenza tipo

TR2 -—{PNP, quali O0C70, 0C71, CK722, ecc.

Auricol. — Auricolare miniatura magnetico da

20080 ohm, con cavetto di collegamento
inoltre — Ritagli di lastrina di plastica e di la-
minato plastico per circuiti stampati

R1, R2 — Elementi al mereurio, a pasticca, dia-

metro mm. 10-11, del tipo usato in

genere in apparecchi miniatura per

protesi di udito. ;

C1 — Condensatore ceramica,

EEERQ
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meri. Per la precisione, i punti 6 e 7, rappre-
sentano i punti di appoggio dei due elementi
di pile al mercurio, Il 7 ¢ quello del positivo
del complesso formato dai due elementi colle-
gati in serie. Il n. 2 serve da ancoraggio del
collettore del primo transistor TRI al piccolo
condensatore di accoppiamento C2. Il n. 3 &
il punto al quale & connessa una estremita del-
la bobinetta di accordo e che rappresenta an-
che il punto a massa dell’intero circuito. At-
traverso il piccolo foro che si pud vedere nel
punto 7, si fa passare un pezzetto di filo, che
risultera uscente, sull’altra faccia del lamina-
to, attraverso il foro che si trova al centro del
punto 3, quindi si taglia il filo stesso a misu-
ra e lo si salda alle due estremita, rispettiva-
mente da una parte sul punto 3 e dall’altra,
sul punto 7. Tale pezzetto di filo servira da
ponticello per portare la necessaria connessio-
ne elettrica tra le due facce del laminato.
Anche il pezzo D, é realizzato con un qua-
dratino di laminato di resina fenolica e foglia
di rame, per circuiti stampati, ma a differen-
za del pezzo C, questo ultimo, presenta il ra-
me da una sola delle sue facce. Come si vede,
esso € alquanto piu piccolo degli altri elemen-
ti ed inoltre i suoi spigoli sono alquanto smus-
sati, per il fatto che tale elemento deve esse-
re libero di girare rispetto al proprio punto
centrale, senza che gli spigoli stessi possano
risultare in contrasto con le teste dei bulloni
che si trovano in prossimita degli spigoli de-
gli elementi, e che servono appunto a tenere
insieme gli elementi stessi. L'elemento D, ha
la funzione di interruttore generale del com-
plesso ed infatti, quando esso viene fdtto ruo-
tare sino alla posizione adatta, va a chiudere
il contatto su un terminale della batteria, dan-

do corrente all'apparecchietto. E da pratica-
re nella posizione indicata, nel pezzo, in que-
stione, un foro passante, del diametro di mm.
11, che serva per il passaggio degli elementi al
mercurio, ogni volta che interessi estrarli e
reintrodurli nell’apparecchio, come ad esem-
pio, quando ne occorra la sostituzione.

Le varie zone del laminato di rame da la-
sciare sugli elementi, vanno poi preparate co-
me al solito, coprendole cioé con dei tratti di
vernice protettiva, in grado di impedire il con-
tatto della soluzione corrosiva con il metallo
che appun.u non deve essere aggredito. Poi si
introduce i pezzetti nel bagno stesso, secondo
le indicazioni fornite in occasione del para-
grafo precedente e poi si eseguono le opera-
zioni di completamento. Diremo, ad integra-
zione di quanto detto in occasione della pre-
cedente descrizione delle tecniche dei circuiti
stampati, che quando si osserva il materiale
da incidere che si trova nel bagno corrosivo,
si pud avere una conferma del perfetto anda-
mento della corrosione su tutti i punti, del
materiale, se su questo si osserva una tinta
marrone chiara uniforme senza chiazze, le qua-
i potrebbero stare ad indicare che qualche zo-
na del laminato non & stata perfettamente de-
tersa da tracce di sostanze grasse oppure, tali
sostanze possono esservi state depositate pil
tardi con un disattento maneggiamento dei
pannelli, con mani sudate o poco pulite. Al
termine della incisione o dei trattamenti di
neutralizzazione, lavaggio ed essicazione si
provvede alla esecuzione dei fori ancora da
fare, i quali comunque saranno tutti del dia-
metro di mm. 1,5.

Si procede quindi alla preparazione dei se-
migruppi, ossia si uniscono gli elementi B e D
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per mezzo di un bulloncino con il dado accer-
tando che la testa del bullone si sprofondi nel
foro svasato del pezzo B; il dado deve essere
stretto a fondo, per rendere solida la unione
tra i due pezzi e quindi & meglio applicare un
poco di lega di stagno fuso sul dado per fissa-
lre questo definitivamente al gambo del bul-
one.

Si faccia attenzione ad accertare che sia il
lato del pezzo D sul quale si trova il laminato
di rame quello che si trovi in contatto con il
pezzo N. Si montano quindi le varie parti e
si saldano al loro posto, compresi i transistors,
sulla faccia C-1 de{)pezzo C. Quindi si allineano
i vari elementi nel modo indicato nella fig. 5
e si pratica un foro passante della sezione di
mm. 2,5 o 3, in prossimita di ciascuno dei quat-
tro spigoli del gruppo. Si provvede quindi al-
la unione dei pezzi B e C, per mezzo di bul-

loni fatti passare attraverso i fori citati e si
uniscono invece i pezzi B e D, per mezzo del
bullone centrale. L'elemento A potra essere
messo a dimora solamente una volta che l'in-
sieme sia stato provato con l'esito positivo.

Una volta che il complesso sara stato mon-
tato, si inseriscono le batterie facendole pas-
sare una ad una attraverso il foro fatto nel
pezzo D. In prossimita del punto 7 del pezzo
C2, si applica un piccolo segno di riconosci-
mento, con un poco di vernice rossa, in modo
da avere in qualsiasi momento, in seguito la
indicazione del punto su cui dovra essere fat-
to coincidere il polo positivo di una delle due
batterie al mercurio. L'altra batteria dovra in-
vece risultare dalla parte del suo terminale ne-
gativo, in contatto con il punto 6.

Si ruota quindi il pezzo D, nella posizione
corrispondente alla chiusura del circuito delle
batterie e della accensione del complesso: po-
co prima che questa operazione sia portata a
termine nell’auricolare collegato gia allo sta-
dio di uscita del secondo transistor si dovra
udire un «click» abbastanza netto. In tali con-
dizioni, si pud operare con un cacciavite di
fortuna sul nucleo che si trova nella bobina
di sintonia per accordare I'apparecchio su qual-
che stazione che operi nelle vicinanze.

Una volta che si sard accertata la possibili-

(segue a pag. 32)
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uesto progetto & destinato ad illustra-
/ re la costruzione su circuito stampato
.56 di un ricevitore personal, a reazione a
quattro transistors, di dimensioni ridottissime,
ma di prestazioni eccellenti, quali ben difficil-
mente si potrebbero sperare da un apparec-
chio come questo.

Con una potenza di alimentazione di circa
un milliwatt, il ricevitore & in grado di ero-
gare nell'auricolare, un volume sonoro addirit-
tura eccessivo, specie per le stazioni locali, pur
senza richiedere necessariamente l'impiego di
una antenna esterna, la quale comunque, se
usata potra essere di dimensioni assai piccole.
Le dimensioni dell'apparecchio, completo, con-
tenente anche la pila di alimentazione al mer-
curio da 1,3 volt, sono appena superiori di me-
ta di un pacchetto di sigarette formato lungo
e comunque assai inferiori di quelle di un pac-
chetto di sigarette normali.

La illustrazione di questo apparecchio, tro-
va posto in questa sede per il fatto che il com-
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plesso viene realizzato con l'aiuto di circuiti
stampati, e precisamente, in due sottogruppi,
che saranno contrassegnati e chiamati rispet-
tivamente PCl e PC2.

Elettricamente l'apparecchio appare compo-
sto da quattro stadi serviti ciascuno da un
transistor. TR1 che & del tipo adatto per ra-
diofrequenza, funziona nelle vesti di rivelato-
re reflex a reazione con base a terra. La bobi-
na di sintonia L1 serve anche da organo di cap-
tazione delle radioonde, coadiuvata in questa
sua funzione dal nucleo ferromagnetico che
si trova nel suc interno; una porzione del se-
gnale poi viene anche indotta direttamente ed
indirettamente nella bobina di reazione L2 che
ripresenta il segnale stesso all’emettitore di
TR1. 11 segnale amplificato, passa attraverso
L1 che si trova sul circuito di collettore ossia
di uscita del transistor; ne risulta un segnale
di ampiezza ancora maggiore che viene indot-
to in L8 e da questo rapporto reciproco viene a
determinarsi appunto l'effetto della reazione.

TR3

MICRORICEVITORE A 2 TRANSISTORS A CIRCUITO MISTO

(segue da pag, 31)

ta di una buona ricezione si provvede ad in-
collare lungo i bordi degli elementi A, B, C, D
dei pezzetti di striscia di una materia plastica
opaca facilmente incollabile, quale il plexiglass,
od il polistirolo, cosi da formare una sorta
di piccola scatola come quella che appare dal-
la veduta di sezione della fig. 5. Dei fori do-
vranno essere realizzati su una delle pareti
di questa scatola con una punta da 3 mm. per
il passaggio della boccola per l'antenna e per
i conduttori diretti alla cuffia od all’auricola-
re. Il cinturino per la scatola pu® essere ac-
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quistato per poche diecine di lire in qualsiasi
emporio, oppure lo si pud realizzare con della
fettuccia elastica piuttosto robusta od anche
con della semplice pelle sottile. Per la unione
dei passanti del cinturino ai lati della scatola
si potra fare uso di un poco di adesivo a pre-
sa rapida.

1l funzionamento dell’apparecchio deve esse-
re immediato e l'autonomia del complesso,
grazie anche alle batterie al mercurio usate
invece di quelle convenzionali sara pili che
soddisfacente.
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I pannellini delle due sezioni del ricevitore debbono essere preparati sul laminato per circuiti stampa'ti, se-
condo le indicazioni fornite nei disegni, i particolari a sinistra di PC2 si riferiscono ai due elementi in cui
deve essere realizzato il portabatterie.

Parte del segnale a radiofrequenza indotto
in L2 viene reso unidirezionale dalla giunzione
ira emettitore e base del transistor T 1, giun-
zione che in questo caso si comporta come se
si trattasse di un semplice diodo. Il segnale
ad audiofrequenza risulta presente aj capi di
R3 e di C5, da dove viene nuovamente inietta.
to sul transistor TRI per una ulteriore ampli-
ficazione questa volta a bassa frequenza, do.
po di che alla uscita il segnale trova la via dei
successivi tre stadi di bassa frequenza, accop-
piati direttamente uno all'altro, e che provve-
dono ad una amplificazione assai efficiente del
segnale di bassa frequenza, in modo che que-
Sto appare alla uscita del quarto stadio, ossia
sul collettore di TR4, con una ampiezza tale
per cui il volume sonoro & nella maggiore par-
te dei casi pit che sufficiente,

Gli stadi di bassa frequenza non hanno gran
che di insolito, se si eccettua il fatto della as-
senza dai circuiti di base di ciascuno di essi,
della resistenza di polarizzazione in serie sul
polo negativo della piletta di alimentazione.,
La disposizione adottata presenta il grande
vantaggio di mettere i transistor in condizio.
ne di assorbire una corrente bassissima; I'am-
plificazione ¢ alquanto pii1 bassa, ma tale pic-
colo inconveniente & piu che compensato dal
fatto che gli stadi di amplificazione sono ben
tre. La uscita avviene sull'auricolare personal
di piccole dimensioni e che quindi quando non
in uso pud trovare posto a fianco della
scatoletta che contiene 'apparecchio, dopo che
il cavetto dell'auricolare stesso sia stato av-
volto attorno alla scatola,

La costruzione de}l'ai)parcc:chio si inizia con
il procurare due ritagli di laminato di rame
con supporto isolante fenolico, nelle dimen-
sioni indicate dalle illustrazioni e che come
Si pud constatare sono talmente ridotte che
non vi sara alcuna difficoltd per la ‘sistema.
zione dell'insieme nella scatoletta della misu.
ra sopra accennata, Provveduto il laminato, se

ne rifilano i bordi con della finissima cartave-
tro in modo di renderli perfettamente regola-
re ed eliminare anche le eventuali sbavature
del foglio di rame. Quindi si provvede alla pu-
litura della superficie del rame con della fi-
nissima lana di acciaio intrisa con della trie-
lina, allo scopo di mettere a novo in ogni pun-
to la superficie metallica ed inoltre per elimi-
nare le tracce di ossidi metallici, come anche
quelle di sostanze grasse; & poi_ importante
che al termine di questa operazione si eviti
di toccare ulteriormente con le mani o con
oggetti grassi le superfici del rame per evitare
che altre sostanze grasse possano esservi de-
positate a tutto svantaggio della riuscita del
lavoro.

Sui due pannellini si riportano quindi con
un pennellino, le linee indicate, nelle figg, 2
e 3, usando una vernice a base di catrame in
solvente, che serva a proteggere il sottostante
rame, dall'azione del bagno corrosivo, che a-
sportera il rame stesso in tutte le altre zone
non protette e dalle quali interessa che il me-
tallo sia eliminato. Le zone da proteggere so-
no dunque quelle che nelle figg, 2 e 3, sono
conirassegnate con dei tratti di colore. Si no-
ti come al solito la presenza di ingrossamenti
lungo le zone da proteggere, destinati a ?er-
mettere la esecuzione in tali punti dei fori
necessari per il passaggio dei terminali o dei
conduttori dei vari organi, i quali debbono
essere ancorati e connessi elettricamente alle
zone di rame rimaste sul pannello, per mez
zo di saldatura a stagno.

Per la precisione la larghezza delle linee e-
seguite con il pennellino e con la vernice di
protezione sui pannellini, deve essere di circa
1,5 mm. nei punti dove si riscontrano gli in-
grossamenti ossia dove sono da praticare i
fori, debbono invece essere di circa 3 mm.

Ove lo si preferisca sara anche possibile ese-
guire le linee di larghezza maggiore, salvo poi
a correggerne la larghezza stessa, con uno spez-
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zone di lametta, una volta che la vernice pro-
tettiva si sara seccata. Tale sistema anzi lo
suggeriamo a quei lettori che non in possesso
di una certa capacita per il disegno, vogliano
ugualmente realizzare l'apparecchio. In ogni
caso, cid che importa & che i tratti di vernice
nelle one in cui essa & chiamata a proteggere
il sottostante rame, siano ben netti, special-
mente per quello che riguarda la densita dei
tratti stessi, ende non rischiare che in qualche
zona, la vernice stessa mon riesca ad esplicare
la sua funzione protettiva sul rame, che ven-
ga cosi corroso.

Una volta che la vernice protettiva sia stata
ben seccata, il che in genere richiedera una
intera nottata o meglio ancora, 24 ore, si sara
pronti per la esposizione dei pannellini di la-
minato plastico e rame, all'azione del bagno
corrosivo, che come al solito sara rappresenta-
to dalla soluzione di cloruro ferrico, usata nel
modo che & gid stato esposto in precedente
sull'articolo. Al termine del trattamento e del
successivo lavaggio di neutralizzazione e della
¢ssiccazione del pannelli, si eseghiranno nei

vari punti indicati nelle figg. 2 e 3, i fori usan-
do un trapanetto del tipo per traforo, ossia
con movimento ad elica, nel cui mandrino sia
stato messo, nella funzione di punta, lo spez-
vone di un ago di acciaio, che alla estremita
esterna sia stato passato su di una pietra per
affilare, in modo da riceverne un profilo adat-
to per aggredire la superficie del rame da fo-
rare, Si raccomanda di usare tale spezzone
molto corto, onde evitare la tendenza da par-
te della punta, a prendere un andamento late-
rale e magari a rompersi del tutto; per lo
slesso motivo, anzi & da consigliare di eserci-
tare sul trapanetto, lenuto perfettamente ver-
ticale, una pressione assai ridotta, per far si
che la foratura avvenga con la necessaria len-
tezza: i fori di diametro maggiore indicati nel-
la fig. 2, si eseguino invece con delle comuni
punte da trapano.

Si prende poi un altro batuffolo di lana di
accialo intrisa di trielina, e la si passa su tut-
te le zone di rame, per eliminarne lo strato
di vernice protettiva, la quale pud risultarz
incomoda al momento della esecuzione delle
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in 1 — Terminale superiore di L1 ed even- in 23 — Terminale negativo condensatore C4,
tuale presa di antenna esterna da 30 mF
in 2 — Terminale inferiore di L1 in 24 — Terminale inferiore condensatore va-
in 3 — Terminale superiore bobina di rea- riabile C1
zione L2 25 a 31 — Resistenza R1, da 100.000 ohm
in 4 — Terminale inferiore bobina di rea- 25 a 35 — Resistenza R2, da 15.000 ohm
zione L2 in 25 — Pezzetto di filo collegato all’altra
5als — Resistenza R3 da 5600 ohm estremitd al punto B di PC2
6 a 14 — Condensatore C5, da 10.000 pF in 26 — Un terminale di interruttore generale
7 a 34 — Condensatore C2, da 10.000 pF $1— coasslale su R4
8 a 13 — Condensatore €3, da 500 pF in 27 — Terminale positivo condensatore C4,
in 9 - Terminale superiore condensatore va- da 30 mF
riabile C1 in 28 — Terminale negative condensatore C6,
in 10 — Emettitore transistor TR1 da 8 mF
in 11 — Base transistor TR1 in 29 — Pezzetto di filo collegato all’altra
e : estremita al punto A su PC2
- il; 1% CORRtSotE (LR Dr Al in 29 — Uno dei terminali lateralj del poten-
a 15 — Impedenzina di R.F. ziometro R4, da 25.000 ohm
16 a 18 — Resistenza R5, da 22.000 ohm . . o d
17 a 2% _ Ponticello di filo, isolato da tutto 1 3¢ m-Ternlinale) contzy’s, CUBEOES. Sel) BO7
> 0 tenziometro R4, da 25.000 ohm
Festo in 31 — Terminale restante laterale del poten-
in 18 — Pezzetto di fio, collegrito all’altra ziometro R4, da 25.000 ohm
estremita, in G del PC2 2 in 32 — Terminale positivo staffa portabatte-
in 19 — Collettore transistor TR2 ria, elemento A (fig, 4) :
in 20 — Base transistor TR2 in 33 — Terminale negativo staffa portabatte-
in 21 — Emettitore transistor TR2 ria, elemento B (fig. 4)
in 22 ~ Terminale positivo condensatore C6, in 33 — Terminale rimanente interruttore ge-
da 8 mF nerale S1, coassiale su R4
Connessione aliz sezione PC2
in A — Estremita pezzetto filo proveniente da in H — Collettore transistor TR3
punto 29, su PCl in I — Base transistor TR3
in B — Estremiti pezzetto filo proveniente da inJ — Emettitore transistor TR3
punto 25, su PC1 in L — Terminale negativo condensatore C8,
C a K — Resistenza R6, da 22.000 ohm da 8 mF
in D — Filo diretto ad uno del conduttori ca-
vetto bipolare dell’auricolare in M _:er;nj l::,'le positivo condensatore C8,
in E — Terminale positivo condensatore C7, a
da 8 mF in N — Collettore transistor TR4
in F ~ Terminale negativo condensatore C7, 1n O — Base transistor TR4
da 8 mF in P - Emettitore transistor TR4
in G — Estremitd pezzetto filo proveniente da in Q@ — Filo diretto all’aliro conduttore del

cavetto bipolare dell’auricolare



saldature impedendo la presa dello stagno
sulla superficie del rame.

Da notare poi i fori per il passaggio delle
viti di fissaggio del condensatore variabile di
sintonia, e quello per il passaggio dell’alberi-
no dello stesso. I primi due debbono essere
del diametro di mm. 3 e svasati dalla parte
del pannello opposta a quella in cui si trova
il laminato di rame. Il foro centrale per l'al-
berin% invece deve essere del diametro di
mm. 6.

Per la disposizione delle varie parti e per la

esecuzione delle connessioni elettriche tra i
terminali delle stesse e le zone di rame appar-
tenenti al circuito stampato, si segnano le i-
struzioni fornite rispettivamente per la prima
sezione dell'apparecchio, interessata alla radio-
frequenza ed al prima stadio di bassa, nella
fig. 2 e per la seconda sezione interessata in-
vece al secondo ed al terzo stadio di bassa
frequenza, nella fig. 3. Si tenga presente che
quando nella descrizione dei collegamenti so-
no indicati due numeri, cid sta ad indicare
che & appunto ai due punti contrassegnati che
vanno collegati i due terminali dell’'organs ci-
tato. Dove invece viene segnalato un solo nu-
mero od una sola lettera, cid sta ad indicare
che al punto contrassegnato con tale numero o
con tale lettera, deve essere collegato il termi-
nale immediatamente citato, deﬁ’organo cui
si fa riferimento. Tutti gli organi elettrici deb-
bono essere installati seguendo le illustrazio-
ni, sulla faccia dei pannelli opposta a quella
in cui si trova il circuito stampato, in modo
che i terminali degli stessi, passando per i
fori apposti, possano sporgere dalla parte op-
posta, in posizione adatta per ricevere la sal-
datura che li connettera e li ancorera alle zo-
ne di rame. I soli organi che debbono risultare
dalla parte stessa in cui si trova il circuito
stampato, sono: il condensatore di sintonia,
Cl, 1a resistenza Rl ed il particolare supporto
metallico destinato a trattenere la piletta di
alimentazione e per effettuare la connessione
elettrica con la pila stessa.

Per la esecuzione delle saldature si consiglia
come sempre di usare un saldatoio di piccola
potenza e con la testina di dimensioni ridotte,
onde avere la certezza che la quantita di calore
da esso immagazzinata non possa essere tale
da determinare dei danni sul laminato di ra-
me o sul supporto isolante fenolico. Si racco-
manda ancora di usare come lega per saldare
quella contenente 40 parti di piombo e 60 di
stagno, e che sia sotto forma di fili piuttosto
sottili; come ossidante si usi, esclusivamente
della colofonia chiara e si escluda del tuttto
I'impiego di preparati a base di cloruro di zin-
co, nella maggior parte dei casi comunque, 1'a-
nima resinosa contenuta nelle leghe di sta-
gno di ‘buona marca & gia sufficiente per lo
scopo; prima di iniziare la saldatura si esegua
una accurata pulitura della punta del salda-
toio, con una spazzola di acciaio, per elimina-
rne tutte le tracce di ossidi e quindi si appli-
chi sulla estremita della testina per un tratto
di una ventina di mm. almeno, un piccolo
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strato della lega di stagno, avente tunzioni pro-
tettive e per favorire anche la successiva ade-
renza dello stagno fuso al momento della ese-
cuzione delle saldature; a saldature eseguite
si possono eliminare le porzioni in eccesso dei
vari terminali sporgenti al di sopra del cir-
cuito stampato, usando un paio di forbicine
a lama corta, oppure meglio ancora, una tron-
chesina per unghie.

La bobina L1, che come si & detto adempie
anche alla funzione di antenna in ferrite, & av-
volta appunto su di un nucleo di ferrite ton-
da, del diametro di mm. 6 e della lunghezza
di mm, 60, ricavata da una normale bacchet-
ta di ferrite per antenne, tagliata con un se-
ghetto di acciaio duro data la particolare du-
rezza del citato materiale, in mancanza del
seghetto si puo effettuare il taglio anche con
un altro sistema consistente nella incisione
della bacchetta nel punto in cui si vuole av-
venga la separazione con lo spigolo di una li-
metta, tutt'intorno, e quindi dando nel punto
inciso, un colpo secco e leggero, con la pun-
ta di uno scalpello, mentre la bacchetta di fer-
rite riposa delptutto su di un foglio di cartone
piuttosto spesso. L'avvolgimento di L1, consi-
ste di 50 spire di filo da mm. 22 con una co-
pertura di cotone. L'avvolgimento di reazione
L2, consiste di sei spire dello stesso filo avvolte
sulla barretta di ferrite a fianco della L1, nello
stesso senso di questa ultima. Al termine degli
avvolgimenti, questi sono immobilizzati sul-
la barretta ed impediti di svolgersi, con Vap-
plicazione di un sottile strato di un adesivo
a base di polistirolo (acquistabile presso i ne-
gozi di giocattoli dove sono vendute scatole
di montaggio di modelli statici che sono ap-
punto quasi sempre in polistirolo). Asciugato
questo strato di polistirolo che adempie sia
alla funzione di legante come a quella di iso-
lante, si avvolge sulla bobina qualche giro di
nastro adesivo trasparente alla cellulosa, tipo
Scotch.

A questo punto si passa alla preparazione
della staffa per il montaggio della batteria di
alimentazione dell'apparecchio; tale elemento
consiste di due parti, rispettivamente la par-
te A e la B visibili nella fig. 4. Esse vanno rea-
lizzate partendo da un pezzo di lastrina di ra-
me o di ottone elastico dello spessore di mm.
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05 e sono illustrate nella fig. 4, a grandezza
naturale. Le linee tratteggiate che si vedono
nei due particolari indicano i punti in cui deb-
bono essere eseguite le piegature, ad angolo
retto, dette piegature inoltre debbono risulta-
re dirette verso l'esterno del piano in cui i
pezzi illustrati giacciono, quando sono tenuti
nella posizione nella quale essi stessi sono rap-
presentati nella figura stessa.

1 fori per l'ancoraggio dei due elementi al-
la faccia esterna della prima sezione del cir-
cuito stampato, ossia di PCl, sono da mm. 1,5
ed attraverso a questi si fanno passare ire
piccoli bulloncini che si impegnano dalla par-
te opposta con dadi adatti.

La custodia esterna dell'apparecchio pud es-
sere costruita di sana pianta oppure a tale
funzione pud essere adartata qualsiasi scato-
letta di plastica, di dimensioni e di forma adat-
ta. Per la costruzione della scatoletta in que-
stione si fara rlcorso a dei pezzetti ricavati da
una lastrina di polistirolo o di plexiglass del-
lo spessore di mm. 3. I due fondi di tale sca-
tola debbono avere le dimensioni di mm. 25
per 65. Le pareti anteriori e posteriori, le di.
mensioni di mm. 47 x 65 ed infine le pareti
laterali, andranno realizzate nelle dimensioni
di mm. 25 x 45. I bordi dei vari elementi van-
no resi regolari con della carta abrasiva dopo
di che vanno uniti insieme per formare la sca-
{oletta voluta, usando un adesivo adatto. Per
trattenere insieme le parti durante il tempo
in cui I'adesivo non ha ancora raggiunto la
necessaria solidita, si pud fare ricorso ad una
legatura effettuata in diverse direzioni sulla
scatola stessa. Naturalmente si trattera di e-
vitare di applicare l'adesivo anche sui bordi
di uno dei fondi e sul bordo delle pareti che
debbono risultare in contatto con tale fondo,
dato che questo dovra essere as ortabile quan-
do cid sia necessario per eccedere all'interno
della scatola,

L'apparecchio gia completato, si introduce
nella scatola ed attraverso la trasparenza del
materiale si rileva quale debba essere la po-
sizione in cui siano da eseguire i fori per il
passaggio dell'asse di manovra del Cl, per
quello di R4 e per il passaggio del sottile ca-
vetto diretto all’auricolare personal, come an-
cora per l'eventuale filo per la connessione di
una piccolissima antenna esterna.

Data la estrema leggerezza dell'intero com-
plesso guesto non richiedera affatto un siste-
ma di bloccaggio nell'interno della scatoletta,
ove lo si preferisca, comunque, tale sistema
potra essere realizzato con piccoli bulloni da
mm. 1,5 che avvitati attraverso fori nelle pare-
ti laterali della scatola premano contro qual-
cuno dei bordi del pannellino piu grande, ossia
quelli della prima sezione del circuito -stam-
pato, PC 1; nel piazzare queste vitoline, si do-
vrd naturalmente fare attenzione onde evitare
di determinare con esse qualche cortocircuito.
Il coperchietto della scatola pud essere im-
mobilizzato provvisoriamente al suo posto, con
alcuni pezzetti di nastro trasparenie adesivo,
facili da rimuovere quando si trattera di ac-
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cedere nell'interno della scatoletta per eseguire
qualche riparazione, oppure per sostituire sem-
plicemente la piletta al mercurio.

Se eseguito correttamente il montaggio, I'ap-
parecchio deve funzionare immediatamente,
senza alcuna messa a punto. Nel caso comun-
que si verifichi un inconveniente spiacevole
quale quello che il volume sonoro e 'effetto di

reazioni sono massimi quando R4 si trova nel-
la posizione immediatamente successiva allo
scatto dell'interuttore coassiale S1, si potra
porre rimedio alla cosa, con la semplice in-
versione delle connessioni ai terminali estremi
di R4, o quelli de] cursore.

Elenco parti

C1 — Condensatore variabile miniatura ad
una sezione, 365 pF, dielettrico solido

C2, ¢5 — Condensatore miniaturizzato da 1¢
mila pF

Cc3 — Condensatore miniaturizzato da 500 pF

C4 — Condensatore miniatura 30 mF, 6 volt

lavoro, elettrolitico

C6, 7, 8 — Condensatori elettrolitici miniaturiz-
zatli da 8 mF, 6 volt lavoro -

L1 — Bobina antenna e sintonia, su ferri-
te: 50 spire filo da mm, 0,7 con sin-
gola copertura cotone, senza spazia-
tura. Ferrite cilindrica, diam. 6, lun-
ghezza 60 mm,

L2 — Bobina reazione avvolta a fianco della
L1, sei spire dello stesso filo senza
spaziatura

JAF — Impedenzina RF costituita dalla bobi-

netta ricavata da un vecchio trasfor.
matore di media frequenza, valore non
critico

PC1 — Pannecllino di laminato di rame su
supporto fenolico per circuito stampa-
to, dimensioni mm. 61 x 41,5 da pre-
parare secondo le indicazioni di fig. 2

PC2 — Pannellino di laminato identico al
PCl, ma delle dimensioni di mm,
41,5 x 33, da preparare secondo le in.
dicazioni, di fig, 3

R1 —_ Re:istenza miniatura 100.000 ohm, 14
wa

R2 — Re:istenza. miniatura 15.000 ohm, 4
wa :

R3 — Re::stenza miniatura 5.600 ohm, 14
wa

R4 — Potenziobetro miniatura con interrut-
tore, 25.000 ohrh, controllo reazione e
volume

R5, R6 -— Resistenza da 22.000 ohm, 14 watt, mi-
niatura

S1 — Interruttore unipolare, generale, coas-
siale con R4

TR1 — Transistor PNP per mmdiofrequenza,
tipo 0C45

TR2, 3 — Transistor 'PNP per audiofrequenza,
tipo OC70

TR4 w Transistor PNP per audiofrequenza,
piccola potenza, tipo OC71

J1 — Attacco miniatura per spinetta del
. cavo bipolare all’auricolare
AUR — Auricolaree magnetico, buona quali-

ta, da 1000 ohm, con molletta per ap-
plicazione all’orecchio e con cavetto
terminante con spina

{noltre — Prodotti chimici per trattamento del
circuito stampato, lastrinag di ottone
elastico per portabatteria, manopole
controllo orgeni regolabili; lastrina po.
listirolo o plexiglass, per costruzione
custodia, oppure scatoletia plastica
adattata, stagno per collegamenti, pie-
coli spezzoni di filo per connessioni
non realizzate dal circuito stampato,
minuterie elettriche e meccaniche,
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d ecco il circuito di un ricevitore per on-

de corte e cortissime, preferibilmente

delle gamme dilettantistiche, che certa-
mente incontrera il favore di qualcuno dei let-
tori, specialmente interessati allo studio delle
possibilita dei transistor di tipo speciale.

Nel presente progetto sono applicate molte
delle nozioni che sono state a suo tempo illu-
strate relative alle possibilita dei circuiti a due
sole dimensioni che come & noto, sono appunto
1 circuiti stampati, in quanto tutti i condut
tori. che li formano risultano essenzialmente su
di un unico piano. Nella descrizione della teo-
ria e della pratica sui circuiti stampati, si ricor-
dera certamente quanto & stato detto della pos-
sibilita di realizzare con lo stesso conduttore
di laminato di rame applicato sul supporto iso-
lante, non solo dei conduttori puri e semplici
ma degli elementi elettronici di diversa fun-

INT.3
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zione. E’ stato detto ad esempio che & possi-
bile realizzare con due sezioni di laminato di
circuito stampato, fatte correre parallelamen.
te, un condensatore in piena regola e per lo piu
di caratteristiche assai stabili a causa della
immobilita degli elementi che lo formano. E’
stato anche detto che & possibile realizzare in
delle zone di laminato, delle spirali rotonde,
od ovali od anche quadrate, in grado di ope-
rare come vere e proprie induttanze, sia pure
di valori ristretti, ma adattissime per fare par-
te di circuiti di accordo a radiofrequenza, e
specie se a frequenze piuttosto elevate.

Nel progetto che illustriamo vengono appun-
to messe a profitto le due possibilitd sopra ac-
cennate, in quanto con il laminato del circuito,
oltre che la consueta « filatura » & anche pre-
vista la realizzazione di una induttanza addi-
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rittura a prese multiple e di un condensatore stadio fosse influenzata dalle condizioni di as-
di accoppiamento. sorbimento da parte dei due stadi successivi,

Vediamo il circuito elettrico, indipendente. il che avrebbe portato inevitabilmente ad una
mente dal fatto che esso venga o meno realiz considerevole instabilita del complesso, data la
zato nel tipo stampato. Si nota un circuito di particolare sensibilita dello stadio a reazione.
accordo in entrata seguito da uno stadio ser- Non bisogna infatti dimenticare che i transi.
vito da un transistor, TR1, che adempie alla stors di bassa frequenza assorbono una guanti-

funzione di rivelatore in superreazione con sor- ta di corrente via via sempre magglore in fun-
prendente efficienza; TR1 & infatti uno dei mo-  Zlon¢ della potenza del segnale che li pilota e
derni transistors del tipo a « surface barrier » per questo ai volumi elevati TR2 ¢ TR3 assor-
(a differenza dei transistor convenzionali che bono dalla batteria una corrente piu elevata,
sono in genere del tipo a lega ed a giunzione), or& specie se le batterie sono di piccole dimen-
Seguono due stadi di amplificazione di bassa sioni e quindi con una resistenza interna non
frequenza, serviti rispettivamente da TR2 e da trascurabile, a tale maggiore assorbimento con-
TR3, il primo dei quali, con accoppiamento di ~ SCgue Lina Maggiors caduta di tensione e guindi
trasformatore ed il secondo con accoppiamento U abbassamento del Vollaﬁ“’ disponibile, per
diretto a resistenza capacita, Sul primo stadio questo se il transistor riveatore fosse alimen.
di audiofrequenza & anche presente un sem. 'ato dalla stessa pila, andrebbe soggetto a que-
plice circuito di controreazione che provvede ste continue fluttuazioni di tensione, e quindi
a migliorare la qualith acustica dell'insieme. ad una spiacevole instabilita, =l
Alla entrata del secondo stadio di B.F. vi e Il circuito, nella sua realizzazione in lami-
poi il potenziometro nella funzione di partitore ~ nato ¢ di funzionamento sicuro (purché, natu-
B tensione che controlla il volume di uscita, ralmente tutte le connessioni siano corrette),
Alla uscita del terzo stadio, ossia di TR3, il se. ~dato che non esiste nel nostro caso alcun pro-
gnale viene prelevato ed inviato ad un paio di blema di criticita in fatto di collegamenti, i
cuffie preferibilmente magnetiche sensibili. Si quali eseguiti sul laminato risultano identici a
notino le due alimentazioni separate, una del- quelli del prototipo e quindi differenza in tale
le quali, per il transistor TR1, rivelatore e l'al.  S€nso non possono verificarsi.

tra, per i due stadi, TR2 ¢ TR3, di amplifica- La realizzazione si effettua su di un pannel-
sione di bassa. E’ stato adottato questo siste- lino di laminato di rame e di supporto isolante
ma per evitare che I'alimentazione del primo del tipo generalmente adottato per i comuni

A sinistra: 11 foro A & per il potenziometro R2, il foro B per il potenziometro R1, Il C & per il variabile
di sintonia Cl1, usare possibilmente una demoltiplica anche di tipo non recente, I1 D & per int 3 Tl foro
E, & per Int 1, I due fori F, centrati, in basso, sono per le boccole isolate di antenna, Il supporto della
fig, 4, vieng a risultare non centrato dietro al pannello ma spostato legger te in modo che il suo bordo
sia a livello con la parte terminale, del lato in cui sl troveno i fori D ed E,

A destra: I1 gruppo di batterie di alimentazi viene sist to sul lato del supporto, dalla parte in euni
sul pannello affacciato si trovano | forl A e B, Al fissaggio delle pile provvedono delie striscette di bache-
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Pannello del circuito in grandezza naturale

circuiti stampati, della dimensioni di millime-
tri 152 x 113 di questo, pero solamente la parte
di destra viene utilizzata per i conduttori, men.
tre il resto deve essere liberata del tutto dal
laminato di rame in modo da servire solamen-
te da supporto, isolante, Forniamo la foto del
laminato, come deve apparire, in grandezza
naturale in modo da favorire gli eventuali co-
struttori, nel rilevamento delle quote e delle
dimensioni, con l'uso di un righello e di un
com| , per trasferirle direttamente sul la-
minato.

Raccomandiamo specialmente di rispettare
quella che & la larghezza dei conduttori e spe-
cialmente quella dell'elemento a spirale che
costituisce il condensatore di antenna e quello
che costituisce I'induttanza di accordo, L1. Per
quello che riguarda Tuesta ultima, poi si tratta
anche di realizzare gli ingrossamenti alle estre-
mita e quelli intermedi; che servono per le pre-
se intermedie della bobina stessa, allo scopo di
mettere questa in condizioni adatte per servire
alla intera gamma che interessa coprire con il
ricevitere.

Tutti i componenti del circuito, oltre alla fi.
latura ed agli elementi realizzati mediante ero-

sione del laminato di rame, sul supporto pos-
sono essere acquistati; solo la impedenza di ra-
diofrequenza che si trova sul circuito di collet-
tore del primo transistor, deve essere autoco-
struita, con 35 spire di filo da mm. 0,3 con co-
pertura di cotone, avvolte alla rinfusa su di un
supporto isolante (bacchetta di plexiglass, del.
la sezione tonda di mm. 6).

All’effetto di superreazione dello stadio rive-
latore provvede oltre al transistor il controllo
R1 ed il condensatore C3, che formano un grup-
po di resistenza capacita, la cui costante di tem-
bo, opportunamente scelta, determina linne-
sco, periodico delle oscillazioni locali aumen-
tando enormemente la gia notevole sensibilita
del ricevitorino.

Un particolare assai interessante, & quello che
riguarda il diodo al germanio DI1: esso infatti
€ accessorio, sebbene si dimostra abbastanza
utile, specialmente nella gamma piu elevata,

dato che la sua presenza serve a rinforzare il
se, ed a rendere pili spinta la selettivita
dello stadio di rivelazione, facendo anche dive-

nire pili netto il punto di innesco della oscilla-
zione, contribuendo pertanto a marcare pure la
stabilita dello stadio a superreazione.
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Oltre al rettangolino di bachelite sul quale ¢
realizzato il circuito stampato, per la costru-
zione del complesso occorre anche un pannelli-
no frontale, per la disposizione degli organi di
comando, e di un supporto, per la unione del
pannello stesso al circuito stampato. Due delle
illustrazioni allegate si riferiscono appunto al
primo ed al secondo degli elementi ora citati.
Il pannellino frontale, di alluminio, deve avere
delle dimensioni di mm. 150 x 238 circa, dello
spessore di un paio di mm. (questo spessore
non & eccessivo come potrebbe sembrare a pri-
ma vista ed & giustificato dalla necessita, che
le parti installate su di esso, e ciog, soprattufto
il variabile di accordo ed i potenziometri di vo-
lume e di reazione, rimangano fermissimi du-
rante l'uso dell'apparecchio e che essi, come
anche i collegamenti elettrici che fanno loro
capo, non siano mossi quando 'operatore eser-
cita la sia pure leggera forza sulle manopole di
comando dell'apparecchio, Il supporto di unio-
ne serve per il fissaggio, sulla sua parte frontale,
del pannello e sul suo bordo superiore, del pan-
nello, per mezzo di piccole viti a legno, fatte
passare rispettivamente attraverso fori fatti nel
pannello stesso e nel rettangolo di bachelite
del circuito stampato.

11 montaggio & intuitivo, si raccomanda co-
munque di eseguirlo con la massima cura spe-
cialmente per quello che riguarda la polarita
delle pilette di alimentazione dato che a causa
della delicatezza dei transistor e specialmente
del primo, un errore in tale senso pud essere
sufficiente a comprometterli.

Solo dopo avere effettuato un controllo in ta-
le senso si potra tentare dare corrente all’ap-
parecchio e quindi si inserira nelle boccole ap-
posite, la spina della cuffia di ascolto. Poi si
manovra a fine corsa verso destra, la manopola
del controllo della reazione, dopo di che, si
collega alla presa apposita una antenna anche
di piccole dimensioni e si prova a manovrare
meglio ancora, per mezzo di una demoltiplica,
il variabile di sintonia. In ciascuna delle gam.
me, che vengono inserite e commutate attraver-
so il commutatore SW1, dovranno riscontrarsi
delle stazioni emittenti, a volte, anche molto
distanti: a volta, in luogo delle stazioni stessi
si udranno dei fischi, i quali altro non sono che
i segnali delle stazioni stesse interferiti dalla
oscillazione locale e facenti battimento con es-
sa; ad ogni modo, qualora questo si verifichi
alla eliminazione dei disturbi bastera la mano-
vra in senso antiorario del controllo di rea-
zione, sino al punto in cui i fischi stessi appena
scompariranno per lasciare udibile il segnale
puro della stazione sintonizzata.

E' doveroso precisare che la manovra del pic-
colo ricevitore, & alquanto laboriosa per quello
che riguarda la sintonizzazione; e inoltre consi-
gliabile installare l'apparecchio in una scatola
di alluminio, di sufficienti dimensioni, affinché
non porti disturbo con la sua presenza, per ef.
fetto capacitivo, ma che riesce ad evitare, sullo
apparecchio, 1" effetto capacitivo della persona
che lo usa.
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Elenco parti

C1 — Condensatore o compensatore in aria
da 35 pF, del tipo con statore e rotore
isolati

c2 — Condensatore fisso in ceramica a di-
sco da 10 pF

c3 — Condensatore a mica da 10.000 pF

C4, C5 — Condensatori elettrolitici da 6 mF,
25 volt, miniatura o catodici

Ccé — Condensatore ceramica a disco, da

2,200 pF

R1, RE — Potenziometri minjatura da 10,000 phm
il primo per controllo reazione, il se.
condo per regolazione volume

R2 — Resistenza fissa miniatura . 2,700 ohm

— Resistenza fissa mniatura 12,000 chm
R4 — Resistenza fissa miniatura 220,000 ohm
RS — Resistenza fissa miniatura 47.000 ohm

Int, 1 — Commutatore di gamma, unipolare a
quattro posizioni, del tipo a bassa per-
dita e con connessioni cortissime

int. 2 — Interruttore bipolare uno scatto, pos-
sibilmente coassiale con Rl

Int, 3 — Interruttore unipolere a levetta ad

uno scatto, per connessione antenna.
m — Diodo 2l germanio in vetro, tipo 0AS5
T — Trasformatore di accoppiamento bas-

sa frequenza rapporto 20 ad 1, GBC
P-152 o Photovox T70

TRI1 — Transistor a barriera, tipe SB-100 op-
pure AO1

TR2 — Transistor PNP per bassa frequenza,

TR3 — tipo OC 71

Bl — Elemento da 1,5 volt miniatura, per
alimentazione circuito rivelazione

B2 — Pila piatta da 4,5 volt oppure tre ele-
menti a stilo da 1,5 volt collegati in
serie

RFC — Impedenza radiofrequenza, 35 spire di

filo smaltato avvolte alla rinfusa su
supporto plastico da mm, (]

L1 — Bobina di sintonia da realizzare iden-
tica a quella nella foto del cirenito
stampato, che & illustrata in grandez-
za naturale, Si raccomanda di rispet-
tare lo. larghezza delle linee e le di-
mensioni del lato delle spire

inoltre ~— Pannelline di laminato di bachelite
e rame per circuiti stampati, dimen-
sioni mm. 150 x 112, con corredo di
inchiostro protettivo e prodotti chi-
mici per il trattamente di corrosio-
ne, filo per collegamenti (possibilmen-
te grosso), stagno per saldature. cul-
fla mono o biauricolare magnetica
sensibile, da 2000 ohm, pannellino
frontale in alluminio, manopola con
demoltiplica per il variabile, con indi-
ce per la commutazione di gamma e
comuni per volume e reazione. Boe-
cole isolate per Mseita alla cuffip.
Morsetto o boccola isolata per colle-
gamento antenna Antennina a stilo,
comung o cannocchiale da em 150
circa (antennina per autoradio).

Realizzando 1 progettli contenuti mel:

passerete le Vostre ferle in forma interessante.
30 progetti di facile esecuzione
96 pagine illustratissime.
Prezzo L. 250
Chiedetelo inviando mporto a RODOLFO CA-~

PRIOTTI EDITORE - Roma . Plazza Pratl degll
Strozzi, 35, C/C postale n, 1/7114.
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1 presente progetto, invece si riferisce ad
un amplificatore a valvole, dello stesso ti-
po di quelli che sono usati nelle normali
fonovalige ad alimentazione in alternata ma
ugualmiente realizzato con circuito stampato. Il
crcuito elettrico € stato particolarmente cura-
to, onde permettere una potenza di uscita ed
una qualita acustica eccellenti. Il circuito in-
fatti dispone di molti accorgimenti attl a mi-
gliorare nei limiti del possibile le prestazioni,
quali controllo di tono, controreazione e parti-
colari sezioni di filtraggio e di polarizzazione.

Lo servono due valvole, una delle guali, trio-
do nella funzione di preamplificatrice di bassa,
e l'altra, pentodo di potenza, nella funzione di
amplificatrice di uscita.

Provvede alla alimentazione dell'insieme un
raddrizzatore al selenio, in un circuito di rad-
drizzamento a semionda, con adatto filtraggio.
A monte del complesso, un autotrasformatore
provvede alla riduzione della tensione di rete,
qualunque essa sia al valore di 110 volt, quale
¢ la tensione richiesta per il funzionamento del-
I'apparecchio. Volendolo, e anche possibile ot-
tenere dall’amplificatore una potenza di usci-
ta maggiore usando per l'alimentazione anodi-
ca dello stadio finale, una tensione maggiore di
110 volt, e che potrebbe essere ottenuta da una
delle prese del primario universale dell’autotra-
sformatore di entrata.

Le valvole sono del tipo con filamento ad
alta tensione, con corrente di 0,15 amp. cosic-
ché la serie dei due filamenti, puo essere eccesa
direttamente senza doverc fare ricorso ad un
secondario a bassa tensione del trasformatore,
ma per mezzo deila inserzione di una resisten-
za di caduta di adatto valore.

La conformazione del circuito stampato, ¢
stata studiala soprattutto per ottenere la mi-
gliore disposizione dei vari organi dell’ampli-
ficatore, come & possibile rilevare dalle foto,
pur ragglungendo lo scopo di utilizzare un pan-
nello di laminato, di minime dimensioni, dato
che, come si sa, il costo del pannello per la
realizzazione di circuiti stampati, e direttamen-
le proporzionale alla sua area in centimetri
quadrati. In pratica questo amplificatore ¢ sta
to realizzato su di un pannello delle dimen-
sioni di soli mm. 63 x 131, per quanto tutti gli
organi che compongono l'amplificatore siano di
tipo convenzionale e non miniaturizzati, come
a volte si e soliti usarli per apparecchi di que-
sto genere, ma che hanno il difetto di costare
delle cifre non trascurabili. Solo gli zoccoli por-
tavalvola sono del tipo particolarmente prodot-
to per circuiti stampati dato che le linguette
terminali di essi debbono essere appunto fatte
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passare attraverso fori appositi fatti nel pan.
nello del circuito e quindi saldati al laminato
che si trova nella faccia opposta del supporto.

[l pannellino per le sue piccole dimensioni
pud essere sistemato nella posizione che si di-
mostrera la pit adatta, nell'interno della vali-
getta fonografica, oppure anche nell'interno del
mobiletto metallico di un altoparlante.

La realizzazione dell’apparecchio si inizia co-
me al solito con il procurare il pannellino di
laminato di rame ¢ supporto fenolico, delle di-
mensioni indicate pit sopra e nel pulire a fon-
do la superficie del foglio di rame, dalle sostan-
ze estranee ed anche dalle tracce di ossidi che
vi si possano trovare e che impedirebbero, re-
stando, 'azione corrosiva del bagno del cloru-
ro ferrico. Quindi si evita di toccare con le ma-
no, specie se sporche la superficiee del rame e
si trasferisce su di essa, la vernice protettiva,
la quale pud anche essere rappresentata da
semplice gommalacca alla quale sia stato ag-
giunto pochissima anilina nera all’alcool, che
serva a rendere pil visibile la traccia da essa
lasciata. Naturalmente, la gommalacca, in solu-

Elenco parti

1 Rettangolo di laminato fenolico con foglia ra-
me per circuiti stampati, dimensioni millime-
tri 63 x 130

2 Zoccoli a sette piedini per valvole miniatura, in
tangendelta, del tipo per circuiti stampati

1 Raddrizzatore al selenio, da 66 mA, 125 volt

1 Presa femmina per attacco miniatura entrata
bassa frequenza, Jack

1 Cavetto tripolare per connessione amplificato-
re al trasformatore alimentazione

2 Manopole miniatura per potenziometri tona e
volume

1 Trasformatore uscita, da 3 watt, 2500 ochm pri-
mario e 4 ohm secondario

1 :"otenziometro da 10.000 ohm, per controlle

ono

Potenziometro da 506.000 ohm, con interrut-

tore, controllo volume

[

1 Resistenza da 22 ohm, 14 watt

1 Resistenza ad impasto 156 ohm, 14 watt

1 Resistenza ad impasto, 390 ohm, 1 watt

1 Resistenza ad impasto, 3.300 ohm, 15 watt

1 KResistenza ad impasto, 220.000 ohm, 15 watt

2 Resistenza ad impasto, 470.600 ohm, 1/2 watt

1 Rcsistenza ad impasto, 5,6 megaohm, 15 watt

1 Resistenza a filo da 10 watt, 400 ochm, caduta
tensione filamenti

3 Condensatori da 0,1 mF, in carta, in tubetto
di vetro

1 Condensatore a mica, da 50.060 pF

} Condensatore a dlSCO, ceramico, da 1.500 pF

Condensatore elettrolitico filtraggio doppio, da

50 4 50 mF, 250 volt

e Autotrasformatore di alimentazione da 20 o 30
watt, con entrata universale ed uscita a 110

volt, Stagno per connessioni, prodotti chimici

per trattamento circuito stampato, minute-
ria, ecc,



zione alcoolica, viene applicata solamente in
quelle zone del foglio di rame in cui interessa
che questo rimanga anche dopo 1'azione corro-
siva de] bagno, si tratta cioé¢ di trasferire sul
pannello delle linee di soluzmne di gommalac-
ca, identiche a quella che ¢ la trama nel cir-
cuito, visibiie nella fig. 1, naturalmente interne
ai contorni rettangolari 'del pannellino. Con il
laminato di tipo normale che & possibile ac-
quistare presso molti negozi di materie plasti-
che e presso molti fornitori di materiale elet-
tronico, la larghezza dei tratti indicati nella
figura 1 & gia sufficiente per ottenere dei con-
duttori in grado di sopportare le correnti che
dovranno circolare nell’apparecchio, e che co-
munque non sono in ogni caso maggiori a
0,15 amperes, corrente questa che circola nei fi-
lamenti, sommata semmai alla corrente anodi-
ca che perviene attraverso alcuni conduttori
comuni, al*raddrizzatore al selenio. Nulla co-
munque impedisce, dato anche lo spazio dispo-
nibile di realizzare i conduttori di maggiore
larghezza ed anzi consigliamo, ai lettori che fac-
ciano, con questo, il loro primo esperimento
in fatto di circuiti stampati, di adottare per i
conduttori, delle linee di grossezza maggiore co-
si non avranno da temere di avere dei condut-
tori troppo stretti, se per caso capitera loro di
lasciare il pannello, nel bagno corrosivo per un
tempo maggiore di quello indispensabile, per-

mettendo in questo modo al liquido del bagno
di cominciare a penetrare sotto il bordo della
vernice protettiva, andando a corroderne il ra-
me che invece dovrebbe essere lasciato; in ogni
caso comunque & sempre consigliabile una at-
tenta sorveglianza sull’andamento della corro-
sione onde evitare delle sorprese.

Come si notera, lungo ed alle estremita delle
linee di rame che formano i vari conduttori, si
trovano degli ingrossamenti, i quali servono a
facilitare la esecuzione dei fori per il passaggio
dei terminali dei vari componenti elettronici
dell’apparecchio, e che come si sa debbono ap-
punto essere fatti passare attraverso tali fori
sino a sporgere dalla parte in cui si trovano i
conduttori di rame, ed essere saldati a questi
per assicurare sia il contatto elettrico come an-
che la soliditda meccanica, e la stabilita del-
I'insieme.

Riportato il circuito stampato sul pannello
e lasciata asciugare la vernice protettiva si
provvede alla erosione del rame scoperto per
mezzo del solito bagno che rimane attivo per
molto tempo prima di esaurirsi a patto che
per il suo uso, come anche per conservarlo sia-
no usati esclusivamente dei recipienti inerti chi-
micamente gquali quelli di rame, od anche del
moderno politene in grado di sopportare delle
temperature alquanto elevate senza subire un
sostanziale rammollimento.
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Al termine della erosione si fa subire come
al solito, al pannello, il bagno di neutralizza-
zione quindi un lavaggio, molto prolungato in
acqua corrente, dopo di che lo si fa asciugare
a fondo e si liberano le superfici delle zone di
rame protette dallo straterello di vernice che
era stata appunto chiamata a proteggerle,

" Per tale eliminazione si pud passare, qualora
si sard usata come protezione, della gommalac-
ca; un batuffolo intriso di alcool denaturato. In
caso contrario si usera comunque un solvente
adatto alla vernice protettiva che si sara usa-
ta. Successivamente si asportano dalla super-
ficie del rame le tracce della vernice che an-
cora vi siano rimaste, passandovi sopra con
delicatezza un batuffolo di lana finissima di
acciaio. .

Quindi, con un trapanetto a mano, munito
di una punta da 1,5 mm. si eseguono nel pan.
nello, iniziando dalla parte in cui si trova il ra-
me, i fori indicati nella fig. 1 come punti bian-
chi al centro degli ingrossamenti, facendo una
certa attenzione specialmente nella esecuzione
dei fori per il passaggio delle linguette di con-
tatto degli zoccoli portavalvole. I fori vanno
eseguiti con cura allo scopo di attraversare il
rame come anche il supporto fenolico senza pe-
rd determinare incrinature, e del resto, questo
obbiettivo si ottiene facilmente se si ruota il
trapanetto molto lentamente ed evitando di
premere eccessivamente su di esso. Come tra-
pano & quasi meglio usarne uno di quelli cosid-
detti da «traforo», ad elica, i quali hanno l'im-
portante vantaggio di costare abbastanza poco,
e per i quali, le punte piu piccole risultano as-
sai pill resistenti delle punte che invece si usa-
no per i trapanetti normali.

Eseguiti tutti i fori ed eliminate le sbavature
di metallo e di supporto, si provvede all’anco-
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-raggio sul pannello degli organi principali, qua-
li: 1 due zoccoli portavalvole, il raddrizzatore
al selenio, il condensatore elettrolitico doppio
ed i due potenziometri, uno dei quali con in-
terruttore, per mezzo di due piccole staffe fis.
sate per mezzo di bulloncini a dei punti del
pannello, in cui siano assenti connessioni di ra-
me. Poi si applicano anche gli organi piti mi-
nuti, guali le resistenza, i condensatore, i po-
chi ancoraggi, ed il jack di connessione alla
entrata dell’amplificatore.

Si premono i terminali o le linguette di ogni
organo attraverso i fori appositi, seguendo le
indicazioni ed i riferimenti rilevabili nelle va-
rie illustrazioni, facendo in modo che tutti gli
organi vengano a trovarsi sul pannello dalla
parte in cui su di esso non vi € il conduttore
laminato di rame. In questa manijera i termi-
nali degli organi stessi, passando attraverso i
fori sporgeranno automaticamente dalla parte
opposta: non vi sara che da tagliarli nella lun-
ghezza minima indispensabile e quindi, piegare
leggermente nei fori rispettivi, in modo che essi
si mettano in contrasto con il laminato, ed an-
corino in un certo qual modo gli organi a cui
si riferiscono. Quindi si capovolge il pannello
in modo che abbia a parte laminata di rame
rivolta verso l'alto e si provvede alla esecu-
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Le lettere e le sigle di riferimento, si possono ritrovare nei punti corrispondenti, sia nello schema
elettrico, come anche nel tracciato del circuito stampato. Si raccomandq di non compiere errori, nel-
la inserzione delle parti; queste inoltre debbono risultare tutte sulla faccia opposta a quella in cui
si trova il laminato di rame lasciato e che deve servire a costituire i vari conduttori.

daAaB — Resistenza da 390 ohm, 1 watt

in C — Terminale positivo o di catodo del
raddrizzatore al selenio

in D ~ Terminale negativo od anodico del
raddrizzatore al selenio

da E ad F -~ Resistenza da 22 ohm, 1% watt

da H a 50C5 - Al piedino n, 1 della valvola, resisten-
za da 150 ohm, % watt

da A a G — Terminali primarj del trasformatore
di uscita adatto alla 50C5
in 1 — Positivo prima sezione condensatore

elettrolitico di filtro

da J a 50C5 — Al piedino n. 7 della valvola, resi-
stenza da 470.000 ohm. % watt

da K a 50C5 — Al piedino n. 5 della valvola, con-
densatore 0,1 mF, alto isolamento.

da L ad M -4 Condensatore ceramico a disco da
1500 pF

da N ad O ~ Resistenza da 220.00 ohm, 14 watt

da P a 12AV6 — Al piedino n. 2 della valvola, resisten-
za da 3300 ohm, 1% watt

da Q ad R — Condensatore alto isolamento, da
0,1 mF

daS a T — Condensatore alto isolamento, da
da 50.000 pF

in U — Positivo seconda sezione condensatore
elettrolitico di filtro

RC — Collegamento comune del negativo dei

due condensatori elettrolitici di filtro

da V a W —~ Resistenza da 5,6 megaohm, %% watt

da X ad Y — Condensatore alto jsolamento, da 0,1
microforad

da Z ad F  — Resistenza a filo da 10 watt, 400 ohm

da F ad FL. — Caveito bipolare provenientp daila

presa a 110 volt del trasfor. alimentaz.
da SW ad SW ~ Terminali dell’interruttore generale
coassiale al potenziometro del volume
in 8SG — Messa a massa della carcassa metalli-
ca del potenziometro volume -
da RA ad RB — Resistenza da 470.000 ohm. 15 watt

zione delle varie saldature a stagno, in misura
di una per ogni foro ed ogni terminale,

Per le saldature sono da rispettare le stesse
raccomandazioni che sono state fornite altra
volta nel corso del presente articolo, e riguar-
danti I'impiego di saldatoi a testina piccolissi-
ma, di potenzialila non superiore ai 10 od al
massimo, ai 15 watt e che non sviluppino tem
perature eccessive. Per fare si che le saldature
slesse possano avvenire nel minor tempo indi-
spensabile ¢ bene che tutti i punti in cui si
debbano eseguire siano esenti da tracce di gras-

s0 0 da ossidi (particolare cura va quindi de-
dicata ai terminali dei vari organi, per pulirli
bene prima di metterli a dimora e fare cosi in
modo che lo stagno possa scorrere ed aderire
subito perfettamente alle superfici metalliche).

Come si vede nelle illustrazioni, alcuni degli
organi pil1 grossi, quali il trasformatore di usci-
ta e l'autotrasformatore di alimentazione non
sono sistemati sul pannello per il doppio scopo
di evitare di dovere fare ricorso ad un suppor-
to di circuito stampato di dimensioni eccessi-
ve, nelle quali, oltre che ingombrante, potreb-
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be anche risultare pilt costoso, come anche per
evitare che il notevole peso concentrato sul
pannello stesso, possa essere causa di incidenti
e rotture come potirebbe ad esempio, accadere
quando l'apparecchio subisse un urto. Inoltre
la presenza del trasformatore e specie, quello
di alimentazione sul pannellino potrebbe dare
luogo a problemi di difficile soluzione quali
quello del rumore di fondo determinato dal
campo magnetico sfuggito dal nucleo del tra-
sformatore stesso e captato da qualcuno dei
conduttori del circuito stampato, che potrebbe
risolversi in un ronzio estremamente molesto
e non facile da eliminare, data specialmente la
impossibilita nei comuni circuiti stampati, di
effettuare le schermature di conduttori, se non
con il sistema di farli circondare da entrambi
i lati con delle striscie di conduttore di rame
collegato alla massa.

Se costruito con attenzione e se tutti gli or-
gani che saranno stati impiegati siano in per-
fette condizioni, I'apparecchio dovra funzionare
immediatamente, dato che per quanto perfezio-
nato esso non richiede alcuna messa a punto.

La prova si esegue con la massima facilita
collegando al jack di entrata il cavetto scher-
mato proveniente da un microfono piezoelettri-
co oppure quello di un pick up ugualments
piezoeletirico, in maniera perd che la calza
metallica schermata del cavetto stesso risulti
connessa al conduttore esterno partente dal
jack e che il conduttore interno del cavetto sia

connesso al contatto centrale del jack stesso.

Da notare a questo punto che non si riscon-
tra una connessione elettrica nel vero senso
della parola tra la massa dell’amplificatore,
contrassegnata nello schema eletirico con la
linea orizzontale pili ingrossata, e la calza me-
tallica’ schermante esterna del cavetto prove-
niente dal pick up o dal microfono stesso od
al giradischi, risultasse connesso uno dei con-
duttori della rete elettrica di illuminazione, al-
la quale il complesso fosse collegato, onde evi-
tare cosi il pericolo di scosse alle persone e di
incidenti agli apparecchi. La connessione neces-
saria per creare una sorta di fuga a delle oscil-
lazionl e a dei disturbi che eventualmente po-
trebbero originarsi in qualche parte dell'appa-
recchio, & stata realizzata ottimamente attra-
verso il condensatore ad alto isolamento da
0,1 microfarad che si pud vedere connesso ap-
punto tra il conduttore esterno del jack e la
massa vera e propria. Allo scopo poi di elimi-
nare un'altra possibile sorgente di ronzio e di
disturbi in genere, si consiglia poi di realiz-
zare una connessione con un pezzetto di filo,
tra la carcassa metallica del potenziometro con
interruttore che controlla il volume, e la massa
elettrostatica deil’apparecchio, (non dunque,
quella elettrica), collegata al negativo della ali-
mentazione e quindi anche ad uno dei due con-
duttori provenienti attraverso l'autotrasforma.
tore di alimentazione, dalla rete elettrica alla
quale il complesso & collegato.

professionale.
HOBBIES che sviluppate.

fascicoli:

Nella raccolte, dei QUADERNI DI SISTEMA A, troverete una vastissima serie
di TECNICHE che vi permetteranno di realizzare, con esito soddisfacentissimo, ogni
PROGETTO in qualsiasi campo, sia dilettantistico che mel campo artigianale, che
La collezione di « FARE » é utile in qualsiasi casa e Vi aiuterd in tutti gli

Vi diamo una parte del riassunto degli indici delle materie trattate in alcuni

«FARE» N, 2

COME LAVORARE LA CERA-
MICA - COSTRUITEVI IL MO-
TOSCOOTER - IMPASTATRICE
PER CEMENTO - BANCO DI

PROVA PER RADIODILET-
TANTE . REGISTRATORE A
NASTRO MAGNETICO.

« FARE» N. 7

I FILTRI ED IL LORO USO
NELLA CINE-FOTO . DECORA-
ZIONI IN ORO NELLA LEGA-
TORIA - UN BANCO DI RA-
DIOAMATORE - LA COSTRU-
ZIONE DELLA CASA «A» -
LAVORI IN RAFIA . LAVORI
IN GIUNCHI.

« FARE» N. 4

GIOCATTOLI IN FELTRO -
FABBRICAZIONE DI CANDELE
- LAVORAZIONE DEL CUOQIO .
GLI ULTRASUONI COSA SO-
NO? - UN TRASMETTITORE
IDEALE - MODELLO DI YACHT
A VELA - UN DIVANO LETTO

«FARE» N. 8

IMPARARE A COSTRUIRE UN
AEROMODELLO - SEI VARIA-
ZIONI CON IL FELTRO - PRO-
GETTI CON IL METALLO -
UN FUORIBOR(O PER TUTTA
LA FAMIGLIA . L'AERONCA
L-6, MODELLO AD ELASTICO
O MOTORE - IMPARIAMO A
FARE UNA RETE DA PESCA.

« FARE» N. §

GIOCATTOLI DI FELTRO -
TRASMETTITORE PER - RO-
DIO-DILETTANTE - TENDA
IN PLASTICA - MODELLO DI
YACHT A VELA - POTENTE E
VERSATILE AMPLIFICATORE

«FARE» N. 9

UN TELAIO PER TAPPETI -
POLTRONA A PIU' POSIZIONI -
SCEGLIERE UN'ANTENNA PER
IL TELEVISORE - UN OROLO-
GIO DA SOLE . 'AVORAZIONE
DI METALLI _ LEGNI A COLO-
RI VIVACI E TRASPARENTL

OGNI NUMERO ARRETRATO COSTA L.350
Per richisste inviars importo a Editors RODOLFO CAPRIOTTI - Roms - Piszza Prafi degli Strozzi, 35
Versamento sul C.C.P. n. 1/7114. Abb. annuo a 4 numeri L. 850.
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STEREOFONMNIA

PANORAMICA

DA UN MAGNETOFONO NORMAILE

) € siete stati a vedere il film "Giro del
mondo in 80 giorni”, dovete essere cer-
Zi3. tamente rimasti colpiti dallo straordi-
nario realismo degli effetti sonori di esso, a
patto naturalmente che abbiate visionato -l
film in una sala bene attrezzata e non di quelle
di seconda o terza visione in cui l'attrezzatura
sonora dei locali non & certamente sufficiente
alle esigenze imposte dal film.

Colpi, rumori di animali, ecc, non venivano
impersonalmente dal centro dello schermo, co-
come nei film normali ma provenivano allo
spettatore raggiungendo da tutte le direzioni,
o meglio, dalle varie direzioni in cui la scena
sullo schermo era orientata. Avrete certamente
avuto ad esempio, la impressione che i passi
di una persona che camminava, provenivano
esattamente dai vari punti in cui la persona
stessa si veniva a trovare nel suo spostamento,
risultando immediatamente una piena sensa.
zione di uno effetto spaziale, ancora pit com-
pleto di quello fornito dalla comune stereofo-
nia che a volta vi sara capitato di udire. Ep-
pure, forse non lo sapevate, la colonna sonora
del film, di tipo magnetico e non ottico, era
registrata sulla banda a lato del film, in una
sola traccia, a differenza di altri sistemi di
colonna sonora magnetica, in cui quattro ed
anche pilt tracce sono registrate per creare il
sonoro e gli effetti di taluni films.

L'apparato che sta al cuore di questo in-
teressantissimo risultato ¢ quello che & noto
con il nome di Perspectasound e che si basa

essenzialmente su di una sorta di integratore
che regola i livelli e le entrate dei vari canali
dello stereo panoramico, assai pit completo
dello stereo normale, il quale per esigenze
pratiche e limitato a due soli canali.

Vale la pena esaminare un poco i principi
di funzionamento del sistema, dal momento
che, sebbene nella loro attuazione per i films
Perspectasound, appalono come apparec-
chiature estremamente complesse ed ultra-
professionali, tuttavia, possono anche essere
adottati in una relazione dilettantistica alla
portata della maggior parte degli appassiona-
ti di elettronica, ed in grado di offrire delle
ottime registrazioni musicali a stereofonia
panoramica, le quali possono essere riprodot-
te anche da un comune magnetofono di medio
costo. In pratica, il presente articolo vuole
essere una breve descrizione dell’apparecchia-
tura nella sua versione professionale ¢ com-
pletato da suggeriment: per l'adattamento
dei principi basici, da parte dei dilettanti,

Nella fase della registrazione della colonna
sonora, i segnali uscenti dai diversi micro-
foni opportunamente distribuiti nell’ambien-
te, viene prelevato ed attraverso un mesco-
latore "mixer” viene inviato ad una testina
di registrazione di tipo singolo, installata nel
magnetofono. Nella colonna sonora del film
"Giro del Mondo”, si hanno in effetti, tre cana-
li separati, ma da esperienze condotte, si &
potuto convenire che anche due soli canali pos-
sono essere sufficienti, per una attuazione di-

Schema a blocchi di un sistema stereofomico a traccia singola di registrazione nella sua ver-
sione professionale
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lettantistica del sistema. Il segnale audio, pro-
veniente da ciascuna sorgente, viene per cosi
dire "contrassegnato” prima della registrazione
vera e propria sul nastro sovrapponendo su
questo un segnale "marker” di tipo sinusoi-
dale, ma la cui frequenza sia pero piu bassa
della minima di risposta dell’amplificatore di
bassa frequenza. Per uso professionale, le fre-
quenze scelte per ciascuno dei tre canali sono
rispettivamente quella di 30, quella di 35 e
quella di 40 cicli al secondo. Questi segnali
"marcatori”’ sono registrati continuamente, u-
nitamente al segnale audio anche quando que-
sto si interrompa; inoltre, le cose sono dispo-
ste in maniera tale per cui la ampiezza di que-
sti segnali marcatori, sia sempre proporziona-
le alla ampiezza, ossia al volume ed al livello,
del segnale audio a cui essi sono sovrapposti,
vale a dire di quello captato da un determina-
to microfono singolo o da un determinato
gruppo di microfoni.

L’amplificatore di bassa frequenza incarica-
to alla riproduzione della registrazione ¢ mu-
nito di tanti stadi di uscita quanto sono i ca-
nali registrati; tali stadi, inoltre, grazie ad una
ingegnosa soluzione circuitale, risultano effet-
tivamente controllati in volume, in modo au-
tomatico, ossia dalla ampiezza del segnale
"marcatore”’ che & stato imposto alla registra-
zione del determinato canale.

11 lettore accorto avra certamente notato co-
me il sistema che & stato descritto, presenti
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Circuito elettrico dello stadio di uscita nella parti-

colare conformazione necessaria per Vattuazionec del

sistema stereofonico, naturalmente stadi come questo

debbono essere realizzati in modo da rendere ciascuno
uno dei canali della stereofonia
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un punto debole. Nel caso in cui piu di un mi-
crofono viene ad essere eccitato intensamen-
te ma da differenti segnali, come ad esempio,
con un a solo di violino vicino ad un micro-
fono, ed il piano di accompagnamento, vicino
ad un altro, allora le uscite del sistema di ri-
produzione non vengono ad essere differenziate
come dovrebbero. In pratica, pero l'effetto ne-
gativo di questa lacuna non € cosl serio come
potrebbe apparire, dal momento che la dina-
mica del suono in una esecuzione musicale,
ben raramente sara tale da impressionare con-
temporaneamente ed allo stesso livello, i vari
microfoni, ed inoltre queste condizioni limite
potranno verificarsi solamente per tempi as-
sal brevi e quindi l'effetto negativo derivante
sara assai piccolo. Comunque, il fatto segnala-
to ¢ appunto in difetto, che nelle apparacchia-
ture professionali come appunto, quelle -inte-
ressate al film in Perspectasound viene elimi-
nato con espedienti complessi e costosi; nella
procedura suggerita invece per una realizza-
zione dilettantistica, il problema & trascurato,
oitenendo cosi una considerevole semplifica-
zione del sistema. In genere comunque, pud
bastare lo spostamento di uno dei microfoni
e quindi del corrispondente altorparlante o
gruppo di altoparlanti, per ovviare agli incon-
venienti; inoltre, delle variabili sono lasciate
a disposizione dell’'operatore del sistema, in
modo che egli le regoli in consequenza alle si-
tuazioni, e possa anche dare un proprio «toc-
co» alle registrazioni.

RIPRODUZIONE

Nella fig. 1 vi &€ uno schema a blocchi di un
integratore nella sua forma a tre canali, di
tipo professionale. Il segnale in uscita dalla
testina di lettura della traccia magnetica, vie-
ne inviato al preamplificatore a sinistra per-
ché ne porti il livello medio, ad un valore op-
portuno ed adatto per i successivi passaggi del
segnale stesso, attraverso i vari stadi. Il segnale
alla uscita del preamplificatore & formato dal-
I'insieme dei segnali singoli dei tre canali, a-
vente ciascuno, sovrapposto, un segnale "mar-
catore”. Come si vede da tale uscita, l'insie-
me dei segnali viene inviato a due filtri, uno,
passa alto ed uno passa basso. Il primo come
precisa il suo stesso nome, serve a fare pas-
sare i1 segnali di frequenza elevata ed in prati-
ca quelli della esecuzione musicale; mentre ta-
glia fuori i segnali dei "marcatori’; il secon-
do, viceversa, attenua i segnali musicali della
registrazione e lascia passare solamente i se-
gnali a frequenza molto bassa e nel nostro ca-
so, quelli "marcatori”.

11 segnale audio o musicale viene poi invia-
to contemporaneamente ai tre amplificatori
finali di potenza da cui fuoriesce, sufficiente-
mente amplificato, ed in grado di azionare de-
gli altoparlanti. I tre segnali marcatori, invece
fuoriescono dal filtro passa basso e di qui ven-
gono presentati a circuiti accordati che ne ef-
fettuano la separazione. Alla uscita di questi
ultimi, i segnali sono poi presentati ad altret-



tanti elementi raddrizzatori i quali vengono
ciascuno ad erogare una tensione continua va-
riabile di ampiezza e variabile appunto in fun-
zione della ampiezza del segnale matker da
cui derivano.

Questi voltaggi continui variabili, sono poi
avviati ciascuno ad uno degli amplificatori di
potenza, Al, A2, A3 dove in uno speciale cir-
cuito cui gia & stato fatto cenno, effettuano
una specie di controllo automatico del volu-
me di uscita di ciascuno degli amplificatori
stessi, in funzione dell'ampiezza dei markers
ed in ultima analisi, in funzione della ampiez-
za dei segnali come erano stati captati dai va-
ri sistemi di microfoni, al momento della re-
gistrazione,

Si notera quindi che se ad esempio, il solo
segnale a 30 periodi al secondo, marker, & pre-
sente, solo lo stadio di uscita Al, che da que-
sto viene controllato, eroga il sonoro attraver-
so il rispettivo altoparlante Ap. 1, mentre gli
altri due amplificatori, A2 ed A3 e quindi an-
che i rispettivi altoparlanti o gruppi di alto-
parlanti, risulteranno inefficienti ed in silen.
zio. Cio viene a corrispondere al caso in cui
nella registrazione si siano verificate le con-
dizioni del solo microfono marcato con i 30
periodi eccitato dal suono presente accanto
ad esso, mentre agli altri due microfoni non
perveniva alcun suono. La considerazione ora
fatta, pud ovviamente essere applicata anche
agli altri due canali, indipendentemente oppu.
re, in vario aggruppamento.

fig. 2, mostra lo speciale sistema di am-
plificatore finale che viene adottato, le valvo.
le iinpiegate sono del tipo, che in genere vie-
ne usato come convertitore; nel controfase es-
s¢ sono usate in coppia in grado di erogare
una potenza di uscita, sufficiente per la me-
dia delle necessita; quanti preferiscano comun-
que una potenza maggiore non avranno che
da applicare a valle di ciascuno di questi grup-
pi, un ulteriore amplificatore del tipo in con-
trofase od a valvola singola. La valvola citata
nell’amplificatore speciale di fig. 2 & stata pre-
ferita ad altre, per il fatto che, pur in grado
di controllare un segnale in CC, di conside-
revole ampiezza, tuttavia i cambiamenti della
tensione sulla griglia che in origine & quella
oscillatrice, danno in effetto di controllo di
volume che & praticamente lineare. Le valvo.
le a coefficiente variabile di amplificazione,
non sono adatte a questo circuito, non solo
per la minore ampiezza del segnale che sono
in grado di controllare, ma anche per il fatto
che in esse, il rapporto tra la tensione di po-
larizzazione e la uscita, non & lineare come do.
vrebbe.

REALIZZAZIONE DI UN COMPLESSO
DILETTANTISTICO

Per un complesso dilettantistico di sterzofo-
nia basato su questi principi, due sono gli ele-
mentl necessari, ossia un integratore composto
come si & visto Pia‘; sopra ed attraverso il qua-
le il segnale prelevato dal nastro, dalla testina

-

Schema elettrico dello speciale filtro passa basso

di lettura viene riprodotto ed un pannello di
controllo per la registrazione.
L'integratore descritto & del tipo a due ca-

-nali, capace di dare una sensazione perfetta.

mente spaziale delle audizioni (coloro che non
temano le complicazioni e siano disposti al-
l'onere del montaggio di circuiti pit comples-
si), potranno comunque realizzare lo stesso si-
stema, a tre ed anche pili canali a secondo
delle preferenze e delle capacita.

Da notare che tutti i canali sono attuati nel-
lo stesso modo, con la sola differenza, tra uno
¢ l'altro, delle frequenze dei rispettivi segnali
"marker”. 1l pannello controllo descritto, di
registrazione, esso pure del tipo a due canali
permettera di effettuare anche delle interes.
santi registrazioni su nastro da riproduzioni
su disco o dalla radio, od anche dalle esecu-
zioni naturali, attraverso i microfoni.

11 preamplificatore indicato nel blocco alla
estrema sinistra della figura 1 pud essere lo
stesso del registratore o quello di un amplifi-
catore qualsiasi. Il filtro passa basso, illustra-
to nella fig. 3 & abbastanza efficiente e presen-
ta una attenuazione di 3 decibel a 60 cicli al
secondo, con una inclinazione di circa 24 de-
cibels per ogni ottava; & inoltre dimensionato
per operare in uscita ad un circuito di bassa
impedenza quale quello di un trasformatore
di uscita ed in entrata di un circuito ad im-
pedenza elevata, quale ovviamente quello di
griglia di una valvola amplificatrice. In queste
condizioni, esso si dimostra ideale alle nostre
necessita dal momento che & possibile colle-
garlo direttamente a valle di un trasformatore
di uscita, ossia sul secondario che in genere
¢ collegato alla bobina mobile dell'altoparlan-
te. La sua uscita, potra quindi essere diretta.
mente inviata ai circuiti accordati incaricati
della separazione delle tre frequenze marker,
che si trovano nella registrazione, contempo-
raneamente.

Se si desidera collegare il filtro passa basso
ad un punto dell'amplificatore precedente al-
la uscita, la cosa sara naturalmente possibile,
a patto che anche in questo caso sia scelto
un punto ad impedenza relativamente bassa,
quale ad un catodo.

Ne deriva pertanto che se sia indispensabile
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collegare il sistema ad un punto in cui la im-
pedenza sia elevata per abbassare questo valo-
re, non vi sara da fare altro che applicare un
sistema riduttore della impednza stessa; per
la precisione si dara la preferenza ad un si-
stema puramente elettronico quale ad esem.
pio, un circuito di "cathode follewer”, invece
che un sistema induttivo, ossia a trasformato-
re od a traslatore, dato che tali elementi in-
trodurebbero nel circuito la proprie induttan.
ze, indesiderabili, per la particolare conforma-
zione del circuito stesso e perché andrebbero
ad alterare le frequenze di risonanza dei cir-
cuiti risonanti collegati a valle del sistema.

Per semplicita, pud emettersi del tutto il
filtro passa alto, dato che se anche i segnali
parker riuscissero a prendere la via dei vari
amplificatori, non avrebbero nessuna conse-
guenza, dato che le loro frequenze sono al di
fuori di quelle di risposta degli amplificatori
stessi, comunque, i particolari ed i componen-
ti di accoppiamento degli amplificatori audio,
debbono essere eventualmente riveduti, per
rendere certa la condizione che nessuna por-
zione apprezzabile dei marker, possa prender-
ne la via. L’'amplificatore in se, puo essere sem-
plicissimo; un doppio triodo con la prima me-
ta fatta funzionare in un punto della curva
prossima al massimo guadagno di cui & capa-
ce ed il secondo triodo, invece fatto funzionare
come separatore di fase. La scelta comunque
dei componenti e dei loro valori pili adatti per

l'attenuazione delle frequenze "marker”, & me-
glio farla a seguito di una serie di prove, in
genere possiamo dire che si trattera di sceglie-
re per i condensatori di accoppiamento dei va-
lori di capacita piuttosto basse e per lo stesso
dicasi per le resistenze di griglia delle entrate

11 circuito efficiente per linsieme di filtri ac-
cordati é illustrati nella fig. 4 ¢ facile consta-
tare che si tratta di filtri passa banda a tre
stadi; con i valori indicati e con tutti i com-
ponenti in perfette condizioni, il risultato &
quello ottimo; se comunque si constati che il
circuito sia piuttosto complesso ed elaborato,
si potra semplificare notevolmente. Se ad esem-
pio, si adotteranno dei segnali marker, di fre-
quenza sufficientemente distante gli uni dagli
altri, invece che i circuiti accordati a tre stadi
si potranno usare quelli ad un solo stadio. Non
deve comunque preoccupare il fatto della pre-
senza delle induttanze di ben 30 henries, dal
momento che non occorre che queste ultime
siano molto grandi, per il fatto che attraverso
di esse non viene a circolare della corrente
continua la quale possa rischiare di danneg-
giarle o per lo meno di saturarle. Anche lo sta-
dio di uscita, che come si vede, & del tipo a
ponte, per entrambe le semionde pud essere
rimpiazzato da uno di quelli ad una sola se
mionda, evitando anche la necessita di una in-
duttanza a presa centrale. L'accordo di que-
sti filtro si ottiene naturalmente ritoccando il
valore dei condensatori che si trovano in pa-
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essere di dimensioni minime
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Due circuiti elettrici di oscillatori adatti per essere usati per la generazione de segnali markers. La tabella

indica i1 valore delle resistenze e delle capaciti che debbono essere usati per l'ottenimento delle varie fre-

quenze. Notare che tutte le resistenze R debbono avere il valore ohmico indicato dalla tabella e lo stesso
dicasi per le capacita C

rallelo alle induttanze, proprio come se
di circuiti oscillanti accordati a radiofrequen-
za, con la sola differenza nel fatto dei valori
assai piu elevati, dei componenti, necessari per
le piccole frequenza che sono in guioco. Per
tale motivo, & impossibile pero attuare 'accor-
do come si suol fare nell’altro caso, ossia a-
dottando dei condensatori variabili, per la dif-
ficolta che si riscontra nell'ottenere dei con-
densatori regolabili, di valore talmente eleva-
to. Il sistema migliore € senza altro quello di
adottare, invece che un condensatore unico,
un numero di condensatori di valore piu pic-
colo collegati in parallelo, in modo che il lo-
ro valore totale sia quello indicato, in tale ma-
niera non e affatto difficile aggiungendo e to-
gliendo condensatori, riuscire a correggere il
valore della capacita e, quindi della frequen-
za di risonanza, al valore opportuno.

Gli stadi di uscita debbono essere realizzati
seguendo scrupolosamente il circuito della fi-

gura 2; prove vanno condotte applicando un
segnale audio alla entrata degli amplificatori
stessi, ad una tensione continua variabile alle
linee di controllo, per controllare che queste
tensioni siano in grado di controllare il volu-
me di uscita, da un massimo, sin quasi alla
completa estinsione del sonoro, senza tuttavia
che la riproduzione sonora risenta di alcuna
distorsione, eccezion fatta per i livelli bassis-
simi del volume. Tale escursione della ampiez-
za del segnale deve ottenersi con una varia-
zione di circa una ventina di volt, della ten-
sione continua di controllo.

GLI OSCILLATORI

Il pannello di controllo della registrazione
consiste nel nostro caso di due oscillatori, cia-
scuno per una delle due frequenze che control-
lano i due canali della versione dilettantistica
del complesso, e sono completati ciascuno da

5]



una controllo per il livello della ampiezza del
segnale erogato e da un mescolatore o mixer.

Gli oscillatori in questione non presentano
alcun problema specifico, in quanto, possono
essere realizzati con una sola valvola ciascu-
no, il loro funzionamento pud essere del tipo
a resistenza e capacita oppure ad induttanza
e capacita od ancora a trasformatore; inoltre
invece che da una valvola possono anche es-
sere serviti da un transistor con conseguente
semplificazione del complesso e con un ingom-
bro assai ristretto. In fig. 5, & appunto fornito
uno schema di oscillatore che puo essere adot-
tato nel sistema. Ad ogni modo per coloro che
non vorranno valersi dello schema, precisiamo
che ¢ importante che la frequenza erogata dal-
l'oscillatore, qualunque ne € il tipo, sta quan-
to piu possibile di forma prossima alla sinu-
soide, perfetta, E anche importante che i due
oscillatori siano dello stesso tipo e meglio an-
cora con circuito elettrico uguale con la sola
differenza nelle costanti di tempo, in modo che
la ampiezza del segnale erogato da essi, sia si-
mile.

Si raccomanda che le frequenze scelte per i
marker, ossia in sostanza quelle che debbono
essere erogate dai due oscillatori siano rispet-
tivamente di 25 e di 40 cicli al secondo, dato
che le prove condotte in tale senso, hanno di-
mostrato essere queste le frequenze pin adatte
per la realizzazione dilettantistica, ossia a due
canali. Tali frequenze inoltre possono essere
facilmente separate dai filtri accordati, nell’in-
tegratore.

Non & d’altra parte necessario attuare una
vera e propria taratura dei due oscillatori da-
te le tolleranze previste, e dato che le even-
tuali differenze di frequenza possono essere

assai meglio corrette nei filtri selettori, con il
sistema dell’aggiunta o della rimozione di qual-
cuna delle piccole capacita. Con questo pro-
cedimento non si viene a conoscere che la fre-
quenza approssimata di lavoro di ciascuno dei
canali, ad ogni modo, cid non rappresenta un
grave male, sara infatti l'integratore che ri-
spondera alle eventuali differenze delle fre-
quenze volute, per la possibilita che esiste, co-
me si & visto, di accordare i vari filtri.

I controlli del livello dei due oscillatori, rap-
presentati naturalmente da due potenziometri,
in funzione di attenuatori, debbono essere fis-
sati sul pannello di comando in posizione sim-
metrica, uno a destra ed uno a sinistra e sul
loro asse si deve fissare una manopola isolan-
te possibilmente di grandi dimensioni. Natu-
ralmente, al momento della esecuzione dei col-
legamenti si trattera di disporre le cose in mo-
do che la manopola di destra sia quella del-
I'oscillatore la cui frequenza viene sovrappo-
sta al segnale sonoro captato dal microfono
o dal gruppo di microfoni di destra, e che si
riferisca quindi anche all’amplificatore di po-
tenza al quale & collegato l'altoparlante od il
gruppo di altoparlanti situati verso destra. L’al-
tra manopola, si riferira, invece all’insieme di
captazione e di riproduzione di sinistra.

Dal momento che & necessario effettuare la
registrazione sul nastro, dei segnali marker,
contemporaneamente ai sonori audio a cui
questi si riferiscono, occorre che i segnali mar-
ker sia iniettato nel punto opportuno dei com-
plessi elettronici che precedono la testina di
registrazione sul nastro di tutti i segnali. Un
punto adatto per la iniezione di questi segnali
¢ quello illustrato nella fig. 6, ossia con la in-
terruzione della connessione a massa della re.
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Circuito efficlente di connessione dei due oscillatori marker,

all’entrata di un magnetofoho attraverso 1l

mixer, I due potenziometri da 1 mega, servono a regolare separatamente il livello di clascuno dei due se-
gnali markers
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sistenza di griglia del circuito di entrata del-
I'amplificatore e con la inserzione tra il termi-
nale rimasto libero della resistenza e la mas-
sa, una altra resistenza di piccolo valore. Lo
stadio sul quale questa modifica viene con-
dotta ed il valore della resistenza aggiuntiva,
dipende essenzialmente dal fatto che lo stadio
di uscita (fig. 2), richiede in pratica una ften-
sione di controllo di una ventina di volt, per
essere regolato in pieno, dal massimo sin qua-
si a livello zero del sonoro.

Prima di effettuare le registrazione vere e
proprie conviene eseguire qualche prova re-
gistrando un metro circa di nastro senza alcun
segnale all'infuori delle frequenze dei marker,
ad esempio, ruotando verso il minimo uno dei
controlli, e verso il massimo, l'altro. Tale spez-
zone di nastro verso il minimo uno dei con-
trolli, e verso il massimo, l'altro. Tale spez-
zone di nastro deve poi essere fatto ripassare
sul registratore per l'ascolto dopo avere pero
applicato un voltmetro ad alta impedenza o
meglio ancora elettronico od a transistor, pre-
disposto per la corrente continua, alla uscita
del raddrizzatore corrispondente al filtro del-
la frequenza del marker che & stato registrato;
in queste condizioni, gli esperimenti debbono
essere profratti sino a che non si sia trovato
il punto di attacco del segnale ed il valore del-
la resistenza aggiuntiva di entrata, tale per
cui la tensione presente al raddrizzatore e de-
nunciata dal voltmetro inserito, sia appunto
di un valore prossimo ai 20 volt.

Se il vajore della resistenza aggiuntiva, vie-
ne ad essere maggiore della decima parte del
valore della resistenza originaria, alla quale
& connessa in serie, sara meglio scegliere un
altro punto per la iniezione del segnale, ossia
un punto in cui il segnale stesso, possa godere
di una maggiore amplificazione, oppure si do-

vra cercare di aumentare l'ampiezza del se-
gnale .marker come questo viene erogato dal
rispettivo oscillatore. In caso di difficolta per-
manente nel creare queste condizioni senza ri-
schiare di rendere il segnale marker troppo
ampio e quindi in grado di farsi strada verso
I'amplificatore e quindi essere riprodotto dal
sistena degli altoparlanti con un effetto assai
poco piacevole, converra tentare come rime-
dio limite quello di effettuare un accoppiamen.
to a trasformatore (in salita), tra il filtro selet-
tore ed il raddrizzatore, in modo da avere una
elevazione sul posto della ampiezza del segnale,
dove questo non possa piit interferire con quel-
lo convogliato normalmente verso l'amplifica-
tore del sonoro.

REGISTRAZIONE

Per effettuare una registrazione stereofonica
con questo sistema, si tratta di predisporre il
registratore a nastro nel modo consueto, con
la sola differenza della aggiunta del pannello di
controllo, con i suoi oscillatori e con gli atte-
nuatori. In queste condizioni, uno solo, od
entrambi i segnali marker prodotti dagli oscil-
latori, possono essere convogliati nel comples-
so e quindi essere registrati sul nastro, unita-
mente al sonoro normale. Se & la manopola di
destra che viene ruotata del tutto verso de-
stra, in senso orario, il sonoro che in quel mo-
mento viene registrato sul nastro, al momen-
to dell'ascolto della registrazione esso verra
riprodotto esclusivamente dall'altoparlante o
dal gruppo di altoparlanti di destra, lo stesso
accadra se invece si ruotera del tutto in senso
crario, la manopola di sinistra, nel quale caso
sara l'altoparlante od il gruppo di altoparlanti
di sinistra a rendere il sonoro durante l'audi-
zione.
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Quando tutte e due le manopole saranno
ruotate a fine corsa in senso orario, la ripro-
duzione del sonoro al momento dell’ascolto
verra effettuata in misura sostanzialmente u-
guale dagli altoparlanti di destra e di sinistra.
Con la manopola di sinistra a fine corsa e con
quella di destra a meta corsa, nell’audizione si
avra la sensazione che il sonoro provenga da
un punto situato tra i due gruppi di altopar-
lanti, ma comunque piu vicino a quelli di si-
nistra che a quelli di destra.

Se si trattera di eseguire una registrazione
di un programma radiofonico od audio di un
programma televisivo, si trattera di decidere in
partenza gli effetti che si vorranno ottenere;
si potra-.ad esempio, desiderare avere la sen-
sazione che gli ottoni siano nella parte cen-
trale della orchestra, gli strumenti a fiato, di
legno, leggermente alla destra degli ottoni, le
viole leggermente verso sinistra, gli strumenti
a percussione alla estrema sinistra ed i violini
occupanti lo spazio compreso tra il centro e
la estrema sinistra, non vi sara da fare altro
che registrare il programma su di un altro
magnetofono e quindi riascoltarlo piu volte
per apprenderlo quasi a memoria, in modo da
potere manovrare le due manopole dei canali,
al momento del trasferimento della registra-
zione sul registratore stereofonico, regolando
entro limiti amplissimi gli effetti sonori della
registrazione definitiva; la quale una volta ul-
timata, potra senza altro essere riprodotta con
lo stesso registratore munito dei dispositivi
stereofonici di ascolto, ossia dei circuiti di fig.
2, 3 e 4; nell'audizione, invece non occorrera
pitt alcun intervento da parte dell'operatore,
all'infuori di quello di predisporre il magneto-
fono e quindi metterlo in funzione, come se
si trattasse di una registrazione comunissima;
da questo ¢ facile rilevare che l'audizione pud
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essere eseguita anche da persone non esperte
e che non conoscano nemmeno il meccanismo
di funzionamento.

Nel caso di registrazione dal vivo, invece le
cose sono grandemente semplificate perché si
trattera di disporre in posizione adatta nel lo-
cale un certo numero di microfoni, od anche
due soli, uno verso destra ed uno verso sini-
stra e fare giungere il segnale di ognuno al
mixer in modo che ciascuno di essi presenti
il proprio segnale ad uno dei due markers,
le cui frequenze andranno a sovrapporsi a quel-
le del sonoro normale; in queste condizioni
non vi sara che da predisporre le cose in mo-
do che gli altoparlanti si vengano a trovare
esattamente nella posizione in cui al momen-
to della registrazione si trovavano i microfo-
ni, cosicché il sonoro riprodurra fedelmente le
condizioni che si verificano al momento della
registrazione.

GLI ALTOPARLANTI

Il piazzamento degli altoparlanti ed anche
quello dei microfoni non & governato a regole
precise e dipende in grande misura dalle con-
dizioni locali, ossia dalle caratteristiche fisi-
che ed acustiche dell’ambiente; in genere una
spaziatura tra i due altoparlanti o tra i due
gruppi di altoparlanti, di cm. 150 circa, risul-
ta la migliore nella maggioranza dei casi. Oc-
corre altresi che gli altoparlanti siano connessi
al sistema, con la stessa polarita (vedi note
sulll’articolo della diffusione sonora in questo
stesso numero). In genere puo essere utile la-
sciare connesso l'altoparlante proprio del ma-
gnetofono e disporlo in posizione centrale,
collegato in serie sul ritorno dei due altopar-
lanti laterali, i quali riproducano ciascuno uno
dei canali, in questo modo, l'altoparlante cen-
trale rendera invece in misura intermedia i due
canali. Sempre da controllare le riproduzioni
acustiche, per indagare della eventuale pre-
senza di segnali a bassa frequenza dei "mar-
ker”, in genere comunque gli amplificatori dei
magnetofoni comuni hanno una risposta che
non giunge sino a delle frequenze cosi basse,
le quali quindi, anche se presenti, alla enfrata
non riescono a percorrere tutta la catena del-
la amplificazione e si estinguono quasi del tut-
to prima di giungere agli altoparlanti; questo
si verifica specialmente nel caso che il segnale
verso lintegratore sia stato prelevato da un
catodo di una delle prime valvole,

11 complesso descritto richiede una certa cu-
ra per essere adottato alle particolari condi-
zioni locali che si vengono a creare nel regi-
stratore e la sua manovra, specie nel caso di
trasformazione in stereofoniche di registrazio-
ni normali, in cui grande importanza ¢ anche
rivestita dal senso artistico dell’operatore che
manovra i due controlli principali ed il mixer,
da cui dipendono i passaggi da un canale al-
laltro ed in ultima analisi, l'effetto della ste-
reofonia.
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quanti amano la buona musica, piace
anche la possibilita di distribuire le ri-

' produzioni da disco o da nastro, od an-

che i semplici programmi radio, nei vari am-
bienti dell’appartamento. Il sistema, infatti del-
la diffusione... globale, che consiste nel regolare
al massimo il volume dell’amplificatore o della
radio non rappresenta certamente la soluzio-
ne ideale al problema, in quanto comporta mol-
ti inconvenienti immediati e molti altri che
non mancano di rendersi evidenti con il tem-
po. Il volume elevato, puo ad esempio, risul-
tare molesto ai pili, per non parlare dei vicini,
che magari abbiano la camera da letto o quel-
la dei bambini confinanti con la stanza in cui
noi abbiamo installato l'impianto acustico; in
queste condizioni poi, pilt il volume acustico
emesso dall’amplificatore viene aumentato, pit
aumentang le distorsioni che deturpano le au-
dizioni. Altro inconveniente della diffusione di
questo genere ¢ quello che per fare si che le
riproduzioni possano essere udibili anche in
ambienti situati magari alla estremitd oppo-
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sta dell’appartamento, & giuocoforza regolare
il volume acustico ad un livello che & intolle-
rabile per coloro che si trovino in ambienti
piu vicini, per non parlare del disagio in cui
si vengono a trovare quanti si trovino poi al-
la stessa stanza in cui il complesso centrale di
riproduzione ¢ installato.

Una soluzione accettabile sarebbe gia quella
di rendere mobile, o per lo meno spostabile,
il complesso sonoro, in modo da poterlo por-
tare volta per volta neti’ambiente in cui lo si
desidera; questo a volte ¢ possibile, ma a vol-
te, a causa magari delle dimensioni degli ap-
parati ¢ per la loro particolare disposizione,
risulta un espediente assai poco pratico.

11 sistema che rappresenta una soluzione piu
vicina alla ideale € dunque quello della instal-
lazione di altoparlanti, in tutti i locali in cui
in un caso o nell'altro interessino le audizioni.
Tutti gli altoparlanti, naturalmente debbono
essere collegati al complesso centrale di am-
plificazione che provvede alla loro alimenta-
zione, fornendo ad essi, la bassa frequenza am-




plificata, proveniente dalla radio, o dal televi-
sore, o dal registratore a nastro, oppure dal
complesso giradischi ecc., questa soluzione, del
resto, non ¢ affatto complicata né costosa, in
quanto é facile trovare in commercio, degli
ottimi altoparlanti, di dimensioni adatte, e
muniti di apposite custodie, la cui linea non
stona affatto anche se questi siano piazzati
in locali arredati con raffinatezza; vi sono an-
zi, degli altoparlanti speciali, chiamati diffuso-
ri, che grazie alla loro linea particolare hanno
per fino il merito di combinare ottimamente
con il mobilio, sia moderno che classico; ci-
tiamo ad esempio, il Radioconi RC-80 in ven-
dita anche presso la GBC con il numero di ca-
talogo A-531 oppure, il Philips AF-7325 che rien-
tra nel catalogo GBC con il numero A. 226,

L'attuazione del sistema, pero non si riduce
all'acquisto degli altoparlanti, nel numero che
si giudichi sul‘gﬁciente agli ambienti da servi-
re con essi, alla loro, installazione piu adatta
negli ambienti stessi, ed alla loro connessione
al complesso centrale di amplificazione atira-
verso una linea apposita, generale ossia co-
mune, ed unica per tutti gli altoparlanti, od in-
dividuale, ossia tale per cui dal posto centrale
sia possibile commutare a piacere i vari alto-
parlanti, inserendo quelli che interessino: e
lasciando inattivi gli altri.

Esiste, invece un problema che & pit im-
portante, specie negli impianti di una certa
potenza e facenti capo ad un amplificatore di
buona qualita. Non bisogna infatti dimenti-
care che ciascuno degli altoparlanti presenta
una bobina mobile di una determinata impe-
denza e la inserzione di questa bobina nel siste-
ma sonoro da attuare, determina, una varia.
zione della impedenza e della resistenza totali
del circuito, il quale per contro, fa sempre
capo al secondario del trasformatore di usci
ta, che in genere, non ha prese intermedie e
presenta quindi una impedenza stabile.

La inserzione sul secondario del trasforma-

tore di uscita dell'amplificatore, di queste im-
pedenze, che variano di valore ogni volta che
un altoparlante del sistema viene inserito o
disinserito, ha come conseguenza il turbamen-
to delle condizioni di lavoro del complesso, le
quali si allontanano via via di piii, da quelle
ideali, con la conseguenza di uno sbilancia.
mento e quindi, della comparsa di distorsioni
di maggiore o minore entitd, sempre comun-
que indesiderabili, quando interessi una resa
sonora di buona qualita. Per intenderci, dia-
mo un esempio analogo: se sul circuito di
una valvola finale, la cui impedenza di carico
sia di 5000 ohm, si inserisce un trasformatore
di uscita il cui primario abbia appunto la im-
pedenza di 5000 ohm, le cose vanno nel mi-
glior modo, se perd, si sostituisce il trasforma-
tore precedentemente citato, con uno avente
il primario con impedenza diversa, diciamo
10000 oppure 2500 ohm, le richieste da parte
della valvola finale, in quanto ad impedenza di
carico, non sono piu soddisfatte, e questa vie-
ne ad operare su di un punto poco favorevole
della sua curva caratteristica con la conseguen-
za di una resa sonora assai inferiore e soprat-
tutto, con quella della comparsa di distorsio-
ni assai poco piacevoli. Lo stesso accade se,
pur lasciando il trasformatore di uscita, con
il primario adatto, di 5000 ohm, si colleghi ma-
gari in parallelo od in serie di questo, un al-
tro trasformatore, anche se della stessa impe-
denza; anche in questo caso, la impedenza
totale del complesso viene ad essere turbata
e ne risulta la comparsa di distorsioni e di al-
tri inconvenienti,

Se si vuole che I'impianto casalingo di dif-
fusione sonora non presenti tali inconvenienti,
pur permettendo I'mpiego del numero desi.
derato di altoparlanti, e la variazione di que-
sto numero caso per caso a seconda delle esi-
genze, occorre tenere presenti le avvertenze che
saranno date qui appresso, sia per quello che
riguarda la scelta degli altoparlanti stessi, che

A sinistra: Altoparlantino con custodla, della Geloso; si presta ottimamente per la distribuzione del sonoro
nel vari ambienti dell’appartamento. - Al centro: Altoparlante ausiliario, della produzione Philips, con cu-
stodia, particolarmente adatto, ove interessi dare al suono, un certo orientamento. . A destra: Diffusore spe-
ciale della Radioconi, il medello RC80, che ¢ in grado di produrre un volume sonoro pit che doppio di un

altoparlante comune, a2limentato con parj potenza audio.

Anche la risposta qualitativa del dispositivo & eccellente
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per la opportuna connessione di questi, al si-
stema, in funzione anche delle loro caratteri-
stiche.

Per prima cosa si tratta di stabilire il nu-
mero massimo di alloparlanti che debbono es-
sere inseriti sul complesso (in funzione dei
locali in cui la diffusione sonora debba avve-
nire}, od almeno il numero massimo di alto-
parlanti, tra quelli installati, che debbano fun-
zionare contemporaneamente, nei vari ambien-
ti. Subito dopo si deve prendere in conside-
razione il sistema della loro connessione alle
linee provenienti dal complesso amplificatore;
contemporaneamente al sistema di inserzione
e di collegamenti, si tratta anche di stabilire
le caratteristiche sopratutto elettriche degli al-
toparlanti singoli; ne consegue che questi ele-
menti debbano di preferenza essere determi-
nati prima dell'acquisto degli altoparlanti.

La scelta del tipo di connessione tra i vari
altoparlanti e tra questi e l'amplificatore, &
essenziale perché le impedenze sul trasforma-
tore di uscita dello amplificatore stesso, oppu-
re sulla linea di distribuzione siano rispetta-
te, indipendentemente dal numero degli alto-
parlanti che verranno usati.

Prima di acquistare gli altoparlanti dunque
occorre riflettere bene su guelle che siano le
impedenze piu adatte da scegliere, in modo
che il sistema possa fornire la impedenza to-
tale compatibile con quella di uscita dell’am-
plificatore. La tavola n. 1 illustra diversi siste-
mi di inserzione di vari altoparlanti, in nume-
ro da 2 a 5, come si nota, vi sono dei sistemi
di connessione in serie, altri di collegamenti
in parallelo ed altri ancora di collegamento in

Tabella prontuario delle varie potenze audio ottenibill
a seconda del tipo di valvole installate nello stadio
finale dell’amplificatore o del ricevitore ecc, ed a se-
conda del numero di esse. Suggerimento del numero
di altoparlanti medl che si presume potersi alimenta-
re con le potenze stesse.

; |
Numero Potenza | Numero max
valvole approssim. altoparlan-
stadio finale in watt ti medi
1 da 3 a 5 3
AAS 2 da 10 a 15 5
6AQI-6K6
6F6-12AQ5 | 3 et -
e simili
6L6 1 da 5 a 10 4
e simili 2 da 15 a 50 5 o pli
6V6 1 da 3 a 6 3
e similj 2 da 10 a 15 5
50C5 l |
50L6 | 1 | da 1 a 25 2
L | |
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serie-parallelo. La tabella allegata e riferente-
si appunto alla tavola citata, indica quale deb-
ba essere la impedenza di ciascuno degli alto-
parlanti del sistema per fare si che questo
presenti alle estremita, una determinata im-
pedenza. Per esempio, se si ha il secondario
del trasformatore di uscita dell’amplificatore
della impedenza di 4 ohm, e si voglia riuscire
ad alimentare tre altoparlanti in un collega-
mento tale che essi forniscano una impeden-
za di 4 ohm, cosi da combinarla con quella
dell'amplificatore, sono possibili due soluzioni,
ossia di tre altoparlanti in %aral]elo. uno dei
quali della impedenza di bobina mobile, di 8
ohm, e gli altri due che abbiano ciascuno la
bobina mobile di 16 ohm. La soluzione sugge-
rita nel dettaglio «ds, invece & quella di un col-
legamento del tipo in serie parallelo, e prevede
la connessione in serie di due altoparlanti da
4 ohm, ed alla connessione in parallelo a que-
sto gruppo, di un altoparlante da 8 ohm.

Altro problema, & quello che si presenta in
relazione alla potenza disponibile, erogata dal-
I'amplificatore e che si debba suddividere in
modo opportuno tra i vari altoparlanti, a se-
conda del volume sonoro che interessi ottene-
re in ciascuno degli ambienti, o per altri mo-
tivi. Anche questa raffinatezza & possibile sen-
za essere costretti a fare uso di reostati o po-
tenziometri o resistenze in genere che nella
maggior parte dei casi disperdono una forte
percentuale della potenza disponibile costrin.
gendo per portare questa ad un livello accet-
tabile, a spingere a fondo la manopola del vo-
lume dell'amplificatore, e mettere questo ulti-
mo in condizioni di erogare una bassa frequen-
za di maggiore potenza, ma assai piu distorta.

La prima tabella vuole essere una risposta
anche a questo problema, ed in particolare ad
esso si riferiscono i numeretti frazionari tra
parentesi che si trovano a fianco del valore di
impedenza di ciascuno degli altoparlanti, Tali
frazioni si riferiscono appunto alle parti della
potenza totale che sono disponibli a ciascuno
degli altoparlanti, nella determinata connessio-
ne alla quale si fa riferimento. Se ad esempio,
ci si riferisce alla disposizione «d», a tre alto-
parlanti, con impedenza totale di 4 ohm, si
vede che il primo altoparlante, ossia quello
da 8 ohm, ha a disposizione la meta della po-
tenza audio erogata dall'amplificatore (qua-
lunque essa sia), mentre il secondo ed il terzo
degli altoparlanti, entrambi da 4 ohm, dispon-
gono ciascuno solo della quarta parte della
potenza erogata. E facile controllare come il
calcolo sia esatto e dimostri che tutta la po-
tenza sia disponibile per gli altoparlanti, sen-
za andare dispersa su resistenze, ecc. Se si
sommano infatti le potenze disponibili a cia-
scuno degli altoparlanti (1/4 + 1/4 + 1/2), si
constata il totale della somma & appunto u-
guale alla unita, ossia alla intera potenza ero-
gata dall'amplificatore.

La maggior parte dei complessi di tipo eco-
nomico e di costo medio, (radio, televisori, re-
gistratori, amplificatori, ecc), presenta una im-
pedenza di uscita di 4 ohm o di valore assai
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prossimo a questo e che pud essere quindi
considerato tale. Talune delle apparecchiature
piu complete ed evolute, e specie quelle mo-
derne ad alta fedelta, presentano diverse im-
pedenze di uscita, in genere, 4, 8, 16 ohm, di-
sponibili ai secondari a prese multiple dei tra-
sformatori di uscita. In questo ultimo caso
comunque le impedenze disponibili tra cia-
scuna doppia di conduttori provenienti dal
trasformatore di uscita possono essere facil-
mente rilevate, dalle targhette ¢ alle diciture
che certamente si trovano alla morsettiera
posteriore delle apparecchiature, o nel caso

meno probabile, possono essere individuate, in
base ad un codice di colori, dell'isolamento dei
conduttori che fuoriescano dal trasformatore
di uscita. In ogni caso, pertanto non sara dif-
ficile stabilire quale sia la migliore impeden-
za di uscita dell’amplificatore in funzione delle
caratteristiche degli altoparlanti che si inten-
dano collegare.

Quando alla potenza erogata in bassa fre-
quenza dalle varie apparecchiature, non pos-
silamo stabilire una regola precisa, in quanto
la potenza stessa, varia enormemente da una
apparecchiatura ad una altra; in genere co-
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Tabella prontuario delle impedenze presentate dai varj sistemi, a seconda delle impedenze dei singoli alto-
parlanti che vi sono implegati; accanto a cascuno degli altoparlanti & anche indicata la porzione della potenza
utile, che esso viene ad averc a disposizione, rispetto alla potenza totale erogata dall’amplificatore,

Impedenza o § Impedenza di ciascun altoparlante e potenza disponibile
amplificatore Altopar =
useita 5 s1 s2 s3 84 S5
2 a 8 (%) 8 (%)
3 ¢ 16 (L) 16 (1) 8 (1)
d 8 (1) 14 (L) 4 (a)
4
ohm £ 16 (%) 16 (14 16 (%) 16 (%)
4 g 4 (}4) 4 (1) 4 (o) 4 (Y1)
h 16 (14) 16 (%) 4 (Y4) 4 (Ya)
h 8 (%) 16 (1) 8 (1/8) 8 (1/8)
K 16 (Y%4) 16 (14) 16 (Y4) 8 (1/8) 8 (1/8)
4 n 8 (1,8) 8 4,/8) 8 (1/8) 3 (1/8) 8 (%)
3 a 16 (%) 16 (%)
b 4 (1) 4 (%)
e 3 d 16 (%) 8 (1) 8 (1a)
ohm
g 8 (la) 8 (14) 8 (%) 8 (14)
4 ] 16 (14) 8 () 4 (1/3) 4 /8
m 16 4 /8 4 (1/8) 4 (1/8) 4 (1/8)
5 n 16 %; 16 (1?&3 16 (1/8) 16 (1/8) 16 (1/8)
2 b 8 () 8 ()
e 3 e 8 (%) 4 (%) 4 (%
4 i 4 (W 1 (V) 4 (1a) 4 (la)

munque possiamo dire che anche le radio co-
muni casalinghe come anche i radiofonografi,
i televisori, ecc, erogano una potenza audio ta-
le da essere in grado di alimentare a sufficien-
za anche un altoparlante ausiliario, oltre a quel-
lo normale installato nell’apparecchio stesso.
In taluni casi, poi la scorta di potenza €& iale
che gli apparati siano in grado di alimentare
ottimamente anche altri quattro o cinque al-
toparlanti ausiliari. Al momento della scelta
degli altoparlanti, comunque, occorre anche
tenere presente la potenza di ciascuno di essi,
in funzione della porzione di audiofrequenza
che pervenga a ciascuno di essi. Se ad esem-
pio, per tornare ad un caso gia esaminato, os-
sia quello a tre altoparlanti, secondo la dispo-
sizione «d», se dallo amplificatore e disponibile
una potenza audio di 10 watt, al momento
di acquistare gli altoparlanti stessi, si trattera
di scegliere il primo, ossia quello da 8 ohm,
in modo che esso sia in grado di assorbire una
potenza di (10 x 1/2), 5 watt quanto agli altri
due altoparlanti, come si vede, potranno ave-
re una potenza di (10 x 1/4), 2,5 watt ciascuno.
Raccomandiamo di rispettare queste condizio-
ni, se non si vuole che taluni degli altoparlan-
ti siano alimentati ad un livello maggiore di
quello che essi siano in grado di dissipare e
quindi a dare luogo al inconvenienti quali, sur-
riscaldamenti, deformazioni e distorsioni ecc.

La tabella 2, vuole dare una idea della po-
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tenza che si pud presumere disponibile in au-
diofrequenza in un apparecchio, (televisore ra-
dio, giradischi magnetofono, ecc), in funzione
della valvola o delle valvole che siano usate
nello ultimo stadio di esso. Va da se che nel
dire che le valvole usate nello stadio di usci-
ta dell’apparecchio, sono due, e si rlferlsce al
fatto che le stesse sono usate nel sistema a
controfase od a push-pull. .

Oltre che la potenza erogata con approssl-
mazione dal sistema di valvole in uscita, la ta-
bella fornisce anche una sorta di indicazione
sul numero di altoparlanti di media potenza,
che possono essere alimentati dal sistema stes-
so con quella determinata potenza audio. Na-
turalmente la tabella in questione non ha la
pretesa di essere completa, ma del resto, gual-
siasi prontuario o manuale di valore & in gra-
do di fornire la indicazione delle potenze per
tutti i tipi di valvole.

Quando si voglia attuare un sistema di con-
trollo individuale del volume sonoro erogato
da ciascuno degli altoparlanti, non & pratica
la soluzione semplicistica citata pilt sopra, os-
sia quella di usare in serie all’altoparlante un
normale reostato od un potenziometro, dato
che questa inserzione, comporterebbe come si
¢ visto una alterazione delle impedenze pro-
prie del sistema e quindi, la comparsa di di-
storsioni ecc. La soluzione ideale & quella, al-
¢guanto piu costosa ed elaborata che va sotto
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ATTENUATOR! 4 L, COLLEGAT! IN SERIE

Due sistem! di attenuatorl per altoparlanti, a differenza dei semplici potenziometri, questi sistemi hanno il
vantaggio di mantenere sempre costante la impedenza del complesso verso la linea, cosi che questa non vie-
ne affatto turbata

il nome di attenuatori a «T» o di attenuatori
ad «L». Detti organi sono facili da trovare in
commercio e consistono di potenziometri coas-
siali, di valore ohmico pari alla impedenza del-
la bobina mobile dell'atloparlante che essi so-
no chiamati a controllare; la disposizione &
tale per cui, quando viene aumentata la resi-
stenza in serie alla bobina mobile, per la di-
minuzione del volume, una altra resistenza in
parallelo allo altoparlante viene invece dimi-
nuita automaticamente in maniera che la resi-
stenza e quindi impedenza totale del sistema
sia sempre di valore identico a quella dell’al
toparlante, quando viene usato da solo o sen-
za alcan organo di controllo, ed in questo mo-
do, le condizioni ideali di funzionamento del
complesso sono rispettate. Nella fig. 2, sono
illustrate quali siano le connessioni elettriche
corrette a questi attuenuatori, nel caso del con-
trollo contemporaneo di due altoparlanti. Cio
che & indispensabile nell'impiego di questi at-
tenuatori & che essi siano scelti con una re-
sistenza interna pari alla impedenza degli al-
toparlanti a cui essi debbono essere connessi,

Se si dispone un attuenuatore, individuale
Eer ciascuno degli altoparlanti, & anche possi-

ile regolare la potenza audio di uscita dell’al-
toparlante, ad un livello relativamente elevato,
e quindi si regola il livello sonoro di ciascuno

degli altoparlanti, al grado voluto, per mezzo
della manovra degli attenuatori; naturalmen.
te nella regolazione della potenza sonora dello
amplificatore si tratta di evitare di portare ta-
le potenza ad un livello al quale ancora non
cominciano a manifestarsi delle distorsioni.

Nel caso che l'amplificatore abbia il control-
lo della potenza audio, coassiale all’interrut-
tore generale dell'apparato, conviene eseguire
sul pannello frontale dell'amplificatore un se-
gno di riconoscimento ed usare una manopola
del tipo con indice, allo scopo di potere rimet-
tere nelle condizioni migliori, I'apparecchio, do-
po averlo riacceso, senza dovere ogni volta
provvedere ad una serie di prove.

Per le linee pud essere usato il comune ca-
vetto bipolare, sottoplastica, che in genere si
usa per le linee degli impianti elettrici a bas-
sa tensione, quali quelli dei campanelli e quel-
li degli apriporta elettrici, & semmai consiglia-
bile che i conduttori di queste linee siano piut-
tosto robusti appunto per evitare delle perdi-
te eccessive della energia in audiofrequenza,
lungo di esse, in quanto le tensioni in giuoco
sono. molto basse; in genere si consiglia di
adottare il conduttore massiccio oppure a mol-
ti capi, che abbia una sezione di circa 1,5 mm.,
specialmente per la esecuzione di linee di al-
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Un complesso polifonico Isophon, di eccellente resa

qualitativa, che pud essere sistemato su di una qual-
siasi parete, oppure posato su di un mobile

toparlanti distanti 10 o piu metri dal comples-
so centrale della amplificazione.

Gli altoparlanti possono essere di diametri
compresi tra i 75 ed i 300 mm. a seconda del-
le esigenze acustiche, della potenza disponibile
e dello spazio, nel caso che questo imponga
qualche limitazione, in genmere comunque per
altoparlanti ausiliari si preferisce sceglierne di
quelli di diametro compreso tra i 125 ed i 200
mm. In ogni caso, perd deve trattarsi di alto-
parlanti di buona gualita anche se questo com-
porta una spesa alguanto maggiore. Detti alto-
parlanti, poi debbono essere magneto dinami-
¢i ossia a bobina mobile ma con la eccitazione
di campo fornita non da un avvolgimento di
campo, ma da un forte magnete permanente:
& chiara la ragione di questa preferenza dato
che gli altoparlanti elettrodinamici, impongo-
no limpiego di una sorta di eccitazione con
corrente continua che & assai poco pratico
provvedere nei vari ambienti. Coloro che lo
preferiranno, potranno naturalmente usare, in-
vece che degli altoparlanti singoli, dei raggrup-
pamenti di due o pili altoparlanti muniti even-
tualmente di cross over, per la differenziazio-
ne dei toni, guali i complessi della Isophon,
eccellenti da tutti i punti di vista, il cui costo,
& ampiamente compensato dalla resa musica-
le di cui essi sono capaci. Nel caso di uso di
qualcuno di questi raggruppomenti, conviene
fenere presente la potenza in watt, che essi
sono in grado di dissipare, per vedere se essa
rientri in quella erogata dall'amplificatore.
Quanto alla impedenza nominale dei raggrup-
pamenti, agli effetti della inserzione dei rag-
gruppamenti stessi, nella rete di diffusione
dell'appartamento occorre considerarla come
se si trattasse di quella di un solo altoparlan-
te, tale impedenza in genere, ¢ segnalata dal
fornitore al momento dell'acquisto ed inoltre
pud anche essere rilevata dai vari cataloghi,
quali ad esmpio quelli della GBC, la quale
tratta, per I'Italia la produzione Isophon.
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CONSIGLI PER L'ATTUAZIONE DEL
SISTEMA DI DIFFUSIONE SONORA

1), se due o piu altoparlanti debbono essere
installati nello stesso ambiente, occorre che
essi siano messi «in fase» allo scopo di evitare
che nell’ambiente si vengano a formare delle
zone in cui il livello sonoro risulta assai com-
plesso. Per realizzare questa condizione si trat-
ta in sostanza di correggere la polarita delle
connessioni della linea alle varie bobine mo-
bili degli altoparlanti. Operare come segue:
effettuare le connessioni ai vari altoparlanti
nel modo analogo a quello che deve essere il
definitivo, e quindi, dal punto di partenza del-
la linea, ossia in prossimita dell'amplificatore,
oppure nel punto in cui la linea di alimenta-
zione giunge nell'ambiente in cui gli altopar-
lanti sono sistemati, si applica tra i terminali
un elemento di pila a torcia, da 1,5 volt, an-
che se mezzo scarico; pregare un amico di
osservare il cono di tutti gli altoparlanti, dalla
parte frontale e di vedere se quando il circuito
sulla pila viene chiuso, il movimento dei coni
da tutti gli altoparlanti, avvenga nello stesso
senso; prendendo naturalmente nota di quegli
altoparlanti in cui il movimento avviene in
direzione opposta. Si trattera poi di effettuare
la inversione dei collegamenti a questi soli
altoparlanti in modo appunto da invertirne la
¢ di renderla uguale a quella degli altri.

2), quando per ottenere una determinata im-
pedenza totale con un gruppo di altoparlanti
dati, sia possibile adottare la disposizione in
serie come anche quella in parallelo conviene
dare la preferenza a quest'ultima. In una con-
nessione in serie, infatti, quando per un inci-
dente od una interruzione, accorsa ad uno degli
altoparlanti, si verifica il bloccaggio del funzio-
namento di tutti gli altoparlanti, ed in queste
condizioni, una eventuale ricerca del guasto
risulta pitt laboriosa; nel caso della connes-
cione in parallelo invece solo l'altoparlante che
¢ inefficiente oppure del quale ¢ inefficiente la
linea individuale, rimane in silenzio, mentre
gli altri funzionano, ed in queste condizioni
il rilevamento del difetto & assai pili semplice.

3), In talune installazioni, le linee di alimen-
tazione dei vari altoparlanti, possono essere
realizzate con piattina parallela in politene
trasparente, di quella che si usa per le discese
di antenna a 300 ohm, dando semmai la pre-
ferenza a quella in cui i due conduttori siano
di maggiore sezione. Tale piattina pud essere
facilmente dissimulata sotto tappeti, lungo i
battiscopa, e lungo le linee di confine tra il
soffitto e le pareti dei vari ambienti, senza che
la sua presenza deturpi la continuita delle pa-
reti, Quando la casa & grande o comungue
quando le linee debbonno essere necessaria-
mente lunghe, adottare di preferenza delle li-
nee a medie impedenza, ad esempio, da 8 o
meglio ancora, da 16 ohm, nel qual caso si
hanno meno perdite. ¢




=¥y olti degli appassionati di osservazioni a-

/;;51/»‘\ stronomiche sono anche interessanti al-

737 la ripresa ed alla registrazione fotogra-
fica delle osservazioni pilu interessanti che ca-
pita loro di seguire. La astrofotografia, infatti,
permette di fissare delle immagini a volte
estremamente sfuggenti, di corpi celesti o di
fenomeni ad essi relativi, cui capita di assistere
quali ad esempio, la presenza di eclissi, lo sta-
to provvisorio di una stella variabile, il pas-
saggio di una cometa, ecc.

Questa possibilita si dimostra preziosa in
un gran numero di casi ; ad esempio, quello
di osservare nel modo pit comodo, un fenome-
no, anche dopo che esso si sia estinto, in modo
da poterlo interpetrare nella migliore maniera;
in tali condizioni assai spesso, accade infatti
di fare delle scoperte che ad una osservazione
diretta ed affrettata del fenomeno stesso, sa-
rebbero sfuggite, o quanto meno non avreb-
bero potuto ricevere la valutazione opportuna.
Cogliamo pertanto l'occasione di questo
articolo per raccomandare ai lettori che si
interessano di astronomia, di dedicarsi alme-
no in parte anche alla fotografia, magari met-
tendosi in contatto, per questa loro attivita,
con i pili vicini osservatori astronomici da cui
ottenere i m -gliori orientamenti su quelle che
sono le zone e quelli che sono i corpi celesti,
su cui appare conveniente appuntare la atten-
zione, per la esecuzione delle foto.

Ne, questo genere di attivita fotografica, ap-

pare complessa da attuare e costosa, in quan-
to pud essere messa in atto anche con i piu
economiti telescopi a lenti od a specchio; per-
fino con quelli del costo di pochissime migliaia
di lire che & possibile acquistare gia pronti,
presso molte ditte serie, anche in Italia, a par-
te il fatto di quei telescopi, autocostruiti con
pochissime lenti od eventualmente con uno
specchio di pochi centimetri di diametro e la
cui costruzione viene a costare ancora meno.
Va da se che il possesso di telescopi di mag-
giore potenza e di maggiore luminosita permet-
te la ripresa di fenomeni e di corpi celesti piu
distanti, di quelli a cui possono giungere i te-
lescopi piu economici, ad ogni modo, in ogni
caso non ¢ difficile il raggiungimento di qual-
che compromesso.

La astrofotografia richiede naturalmente ol-
tre che il possesso del telescopio, anche il pos-
sesso di una macchina fotografica con la quale
effettuare le riprese: la migliore tra tutte, & cer-
tamente la macchina tipo reflex monobbietti-
vo, quale la ContaX D, la Pentacon, la Exacon,
la Rectaflex, la Contaflex, la Exacta, e tutte
quelle simili, munite di specchietto interno a
45 gradi e di prisma a tetto che permettono
il puntamento della macchina stessa attraver-
so la osservazione diretta del soggetto che vie-
ne ad entrare nel fotogramma, e non di quel-
lo che si vede attraverso il mirino esterno. In
queste particolari condizioni, infatti, appare
indispensabile che il corpo celeste, oppure il
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fenomeno che debba essere fotografato, sia
osservato direttamente nelle stesse condizio-
ni in cui esso appare sul piano focale della
macchina ossia dove 14 immagine prodotta dal-
Ja ottica dell’obbiettivo si viene a formare,
ben netta, e ad impressionare la pellicola che
glace appunto sullo stesso piano.

ne a lastre, del tipo con messa a fuoco diret-
ta dall'obbiettivo dell’apparecchio, attraverso
un finissimo vetro smerigliato.

In ogni caso, ossia con la macchina reflex
monobbiettivo, come anche con quella a vetro
smerigliato & desiderabile che si abbia a di-
sposizione un buon obbiettivo, non importa

Ottimamente bene vanno anche le macchi- se di focale corta, ma di sufficiente apertura

La presente sequenza mostra le qualitd della penetrazione della luce di diversa lunghezza di onda. Le quat-
tro foto sono state eseguite sullo stesso soggetto celeste, vale a dire, la Nebulosa del Granchio, con 1'uso
di vari filtri dinanzi all’obbiettivo della macchina e di varie emulsioni sensibili. La prima delle foto ese-
guita con mnegativo particolarmente sensibile all’azzurro, e senza I’impiego di filtri, mostra i dettagli mar-
ginali del nucleo della nebulosa, La seconda foto eseguita con filtro giallo chiaro e con emulsione di tipo
adatto per spettroscopia, comincia a rivelare la turbolenza presente nei gas incandescenti verse il cuore
della nebulosa, come anche all’esterno. La terza foto & stata ottenuta con filtro rosso scuro, ¢ con emul-
sione pancromatica; mette in evidenza tutti i dettagli della intensa turbolenza, rappresentata essen-
zialmente da gas idrogeno surriscaldato, ma ha come conseguenza, a perdita della forma del nucleo pit
denso della nebulosa, Nella quarta foto eseguita con pellicola ¢ filtro per infrarosso, i dettagli sono ripre-
si con maggiore precisione che nella prima. In effetti, l1a luce e la radiazione che impressiona la emulsione
sensibile, non & quella che proviene dalle profondita della nebulosa, ma invece linsieme di tutte le ra-
diazioni emesse dalla massa di questa ultima.
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Disposizione adottata per applicare una macchi-
na fotografica del tipo con messa a fuoco su ve-

tro smerigliato, ad un tel pio a riftessi
autocostruito; Nella prima soluzione ed in que-
sta ultima, le ottiche della macchina fotografica
sono lasciate al loro posto, regolate sull’infinito,
mentre loculare del telescoplo, viene regolato
per la messa a fuoco di tutto Pinsieme

(£/3,5 o meglio, /2,8, od addirittura, f/2). Non
bisogna infatti dimenticare che assai spesso,
si ha a che fare con soggetti e corpi celesti as-
sai poco luminosi, per la loro piccolezza op-
pure a causa della loro distanza e che per
questo perderebbero buona parte della loro
definizione, nel passaggio della loro immagine
attraverso le lenti dell’'obbiettivo, al punto che
la quantita di luce arrivata alla pellicola sa-
rebbe talmente esigua, da non essere in gra-
do di impressionarla, tenendo anche conto che
in taluni casi, non si possono fare delle lun-
ghe esposizioni, le uniche che potrebbero in
qualche modo supplire al difetto della poca
luminosita del soggetto da riprendere come
anche alla poca luminosita dell’obbiettivo.

E vero che sarebbe anche possibile una so-
luzione drastica, consistente nell’eliminare del
tutto l'obbiettivo della macchina fotografica,
usando come obbiettivo per essa, lo stesso te-
lescopio, nelle funzioni di una sorta di tele-
obbiettivo: con tale soluzione, infatti, si avreb-
be una minore dispersione della luminosita di-
sponibile, non essendo la luce della immagine
da fotografare, costretta ad attraversare oltre
che le ottiche del telescopio, anche quelle pro-
prie della macchina, ma questa soluzione, seb-

bene adottata da molti fotoamatori interessa-
ti al ramo, non & la ideale per tutti in quanto
a volte comporta alterazioni pitt 0 meno pro-
fonde della macchina stessa, per adattarla a
questa nuova sua funzione, il sistema inoltre
presenterebbe diversi altri problemi, non fa-
cili da risolvere, specialmente da coloro che
non siano bene attrezzati e che siano in pos-
sesso di una sufficiente esperienza in fatto di
ottica, per il calcolo degli adattamenti da ese-
guire, ecc.

Nel corso della presente descrizione, faremo
pertanto sempre riferimento al sistema con-
venzionale, ossia a quello consistente nell'ap-
plicare la macchina, completa del suo obbiet-
tivo, a valle dell'ultima lente (ossia di quella
esterna) di cui l'oculare del telescopio & mu-
nito. Tale sistema risulta anche desiderabile
perché permette di usufruire dei diaframmi
dell’'otturatore di cui l'obbiettivo & munito, in
modo da semplificare grandemente le opera-
zioni della ripresa effettiva delle immagini, con
la macchina stessa.

Naturalmente, nella maggior parte dei casi,
occorre creare nello spazio che intercorre dal-
l'oculare del telescopio, alla prima lente del-
I'obbiettivo della macchina, una sorta di para-
luce, che impedisca a raggi esterni, di pene
trare direttamente nell'obbiettivo stesso, con-
sentendo invece la sola entrata dei raggi for-
manti la immagine ottica del corpo celeste
contro il quale il telescopio, & puntato e che
si viene a formare appunto a valle della lente
esterna dell'oculare dello stesso. Tale paraluce,

Applicazione di una macchina fotografica, del ti_

po reflex ad un telescopio prismatico, di produ.

zione glapponese che & possibile trovare presso
quasi tutti gli ottiei




Ecco un esempio delle possibilita della astrofotografia, per I'aumento -degll {ngrandimenti di un corpo ce-

leste. La foto di sinistra & la prova positiva stampata per contatto di
attraverso un cannocchiale a pochissimi in‘rmdlment:;'lﬂ A destra, un particolare della stam-

china 6x86,

pa per ingrandimento della stessa negativa: notare come

una negativa ripresa con una maec-

olari che erano impercettibill

vadano in risalto, Il soggetto, come & ovvio, ® 1a Luna; usando pellicola a grana fina & possibile anche

un numero maggiore di ingrandimenti

comunque non presenta alcuna difficolta co-
struttiva in quanto pud essere realizzato con
una coppia di spezzoni di tubo di bachelite o
bachelizzato o di qualsiasi plastica, purché
scura ed opaca. Questi due tubi debbono po-
tere scorrere uno dentro l'altro con sufficiente
precisione, di tale giunto un elemento va fis-
sato al tubo terminale dell'oculare del telesco-
pio, mentre l'altro, deve essere unito al bordo
frontale dell'obbiettivo della macchina; data
Ja possibilita di scorrimento di uno dei tubi ri-
spetto all'altro, & possibile ritoccare la posizio-
ne reciproca della macchina e del telescopio,
per quelle variazioni che si rendessero neces-
sarie sia per il centraggio della immagine foto-
grafica e sia per il reparto della distanza iu a-
datta per quello che riguarda la messa a fuoco.

Nelle foto allegate sono illustrati alcuni e-
sempi di applicazione del genere citato e dia-
mo anche una prova delle possibilita dei risul-
tati ottenibili. Come si vede, almeno per un
piccolo numero di ingrandimenti ¢ anche pos-
sibile usare quei telescopi o quei cannocchiali,
normali, in vendita presso tutti gli otti-
ci, per cifre di due o tre mila lire al
massimo, oppure quelli prismatici, con gran-
de obbiettivo che pur costando alquanto di pilt
sono notevoli per la assal maggiore luminosi-
th che sono in grado di fornire ed anche per
la ampiezza dell'angolo della zona dello spazio
che possono comprendere, data la particolare
conformazione della loro ottica; questa con-
dizione puo risultare desiderabile in alcuni ca-
si, infatti, come quando intende esplorare una
zona del cielo, nella quale si presuppone la
presenza di un corpo celeste, ma che a prima
vista non si riesca ad individuare.

Va da se che la macchina deve essere muni-
ta di un treppiede indipendente da quello su
cui & installato il telescopio, e questo per crea-
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re la possibilita della migliore disposizione dei
due apparati. Solamente nel caso che la mac-
china sia piuttosto leggera, appare possibile
l'uso di un solo treppiede, anche in questo ca-
so comunque ad evitare una certa sollecitazio-
ne che tenderebbe a spingere verso il basso la
macchina ed a comprometterne la stabilita,
conviene realizzare una sorta di unione con u-
na basetta di legno duro su cui la macchina
sia fissata con delle piccole legature e che sia
unita al corpo del telescopio, in un punto di
questo, assai prossimo al punte di attacco del
treppiede.

La disponibilita di treppiedi separati, co-
mungque risulta sempre quella desiderabile per
il fatto che consente la facile separazione del-
la macchina dal telescopio, in modo da con-
sentire con questo, le osservazioni necessarie,
prima della esecuzione delle foto stesse, per
stabilire le migliori condizioni della ripresa;
fatto questo, la macchina con il suo treppiede
(di sufficiente altezza), potra essere accostata
al telescopio e messa a fuoco, per la operazio-
ne finale.

Segnaliamo, che oltre che per la fotografia di
corpi celesti, l'astrofotografia pud anche esse-
re attuata per la registrazione di passaggi di
qualcuno dei moltissimi satelliti artificiali gia
in orbita o di quelli che stanno per essere lan-
ciafi: facciamo infatti notare che le foto di
questo genere, se risponderanno ai necessari
requisiti di chiarezza e se saranno possibil-
mente fornite delle caratteristiche circa le con-
dizioni in cui le foto stesse siano state esegui-
te (orario, tempo di passaggio, inclinazione, ve-
locita apparente, ecc), saranno assai gradite
non solo dagli osservatori, ma anche dalle re-
dazioni dei quotidiani, e dei settimanali di in-
formazioni, disposti in genere a pagare per
tali foto delle buone somme,




{2 a esecuzione di astrofotografie, impone
1’ la messa in atto di taluni accorgimenti
== e sopratutto, l'impiego di condizioni di
lavoro particolari, ove interessi l'oftenimento
di risultati certi; da notare anzi che con l'im-
piego di queste tecniche e di questi accorgi-
menti, ¢ possibile effettuare dei rilevamenti
che sarebbe impossibile effettuare con la os
servazione diretta dei corpi celesti, nel tele-
scopio; non di rado, poi, con l'impiego di tali
accorgimenti & possibile addirittura qualche
scoperta od il rilevamento di qualche fenome.
no che altrimenti sarebbe passato inosservato,

Da notare anche il fatto che in genere quan-
do si faccia uso di materiale sensibile negati-
vo di grana estremamente fine, sara anche pos-
sibile effettuare un ingrandimento notevole
della immagine ripresa o di una zona di que-
sta, in modo da mettere in evidenza dei par-
ticolari che altrimenti sarebbero stati trascu-
rati. Per intenderci, usando un buon materia
le fotografico ed operando con un telescopio,
della potenza di 200 ingrandimenti, basta in
genere un ingrandimento tale da triplicare il
lato della immagine negativa, si potra otte-
nere una foto positiva della immagine ripre-
sa o di una sola zona di essa, identica a quel-
la che si sarebbe potuta ottenere con un tele-
scopio di ben seicento ingrandimenti: da quan-

Valore di f/ obbiettivo | '
o Specchio

' Tipo di materiale L e
| sensibile |

Potenza

Panatomic X ASA 25
| 16/10° Din 26 Sch
| Plus - X ASA 80
| 21/10° Din 31 Sch
: Vericrome Pan ASA 80

21/10° Din 31 Sch
| U b g . S ASA 200
| 25/10° Din 35 Sch
| Ilford - HPS ASA 400

28/10° Din 38 Sch
| Kodacolor Universale ASA 32
| 17/10° Din 27 Sch

Kodacrome ASA 32

17/10° Din 27 Sch

EKtacrome, E-2 ASA 32
| 17/10° Din 27 Sch
| Anscocrome ASA 32
| 17/10° Din 27 Sch
| Super Anscochrome ASA 100

22(10” Din 32 Sch

dell’oculare

I rosso dimostra ancora il suo polere di pene-

trazione, nella foto di questa nebulosa a forma
di veniaglio, eseguita con emulsions Kodak tipo
E e con filtro Wratten 25.A, Le lastre contrasse-
gnate con la lettera «O», sono quella adatte per
ricerche spettroscopiche e sono sensihili al blu,
queste ultime, inoltre hanno anche il merito di
determinare una resa quasi perfetta di tuttl i
colorli che compongono lo spetiro visiblle

£125 | t/181 | t/25
e A S
15 x [ 20 x |: 30 x
—_—
| | |
1/10 | 1/4 | 1 sec.
1/50 | 125 | 14
| 1/50 | 1/25 ‘ 1/4
1/100 | 150 1/25
| 1/250 | 1/100 1/50
|
1/4 | 1/2 1 sec.
i 1/4 1/2 : 1 sec.
|
i 1/4 i 1/2 1 sec,
[ 1/4 ! 1/2 | 1 sec.
| 125 i 1/10 [ 1/4
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La foto della Grande nebulosa di Magellano, &

stata eseguita con un telescopio da 25 cm ed

usando la emulsione Kodak sensibile al blu, ti-

po 103a-0, con una esposizione di ben tre ore.

Quanto magglore & stata la durata della esposi-

zione, maggiore & stata la definizione dei det-
tagli pini deboll

to detto, appare evidente l'interesse delle pos-
sibilita della astrofotografia anche sotto que-
sto punto di vista.

Dunque, le condizioni di esposizione di una
foto astrografica, dipendono prima di tutto,
non solo dalla sensibilitd in Din od in ASA,
del materiale negativo di cui si fa uso e dalla
densita del filtro che si usa dinanzi all'obbiet-
tivo della macchina per la ripresa, ma anche,
ed in misura massima, dal valore ottico espres-
so in f/, del sistema astrofotografico, inten-
dendo con questo termine, il complesso delle
ottiche dell'obbiettivo del telescopio, quello
dell'oculare dello stesso e quello dell’obbietti-
vo della macchina fotografica che si usa, te
nendo naturalmente conto dei diaframmi di
cui si fa uso.

Il valore in f/ di un telescopio si determina
assai facilmente dividendo la misura della
lunghezza focale della ottica primaria del te-
lescopio stesso (lente obbiettivo, oppure spec-
chietto sferico o parabolico, a seconda se il
telescopio sia a lente od a riflessione), per il
diametro della stessa ottica primaria, entram-
be le misure si adottano in mm. od in cm.,
a seconda della convenienza. Se ad esempio,
si ha a disposizione una otttica primaria (ob.

biettivo o specchio del diametro utile di 8 cm.
ed una lunghezza focale effettiva di cm. 120
si ha (120: 8), il valore di f/, di 15).

Da tenere poi presente che le lenti di Barlov
negative che si trovano in taluni telescopi de-
stinate ad aumentare la potenza relativa di
ingrandimento dei telescopi stessi, influenzano
il valore di f/ del complesso, in quanto, essen-
do divergenti, tendono ad aumentare la lun-
ghezza focale dell'ottica primaria: per esem-
pio un'ottica di Barlow, capace di dare un
potere di ingrandimento di 2, raddoppia la
focale di 240 cm, tale lunghezza introdotta nel

L'immagine in alto del sole & stata ottenuta con
i1 sistems convenzionale, quella in basso invece
& stata ottenuta attraverso un filtro di calcio; &
notevolissimo il risultato della messa in eviden-
zz delle macchie solari, quelle ciod che nella foto
di destra, appalong pit chiare ¢ che sono aAppun-
to Ia sede di turbamenti attivissimi della rea-
zione termonucleare che fornisce al sole la ener-
gia che esso pol distribuisce in tutto il sistema.
Effetti analoghi possono essere ottenuti anche
con P'uso di un filtro Wratten 2-A e con emul-
sione sensibile al blu., Per la esecuzione di foto
alla luce del sodio, ossia in colore giallo e verde,
pud esscre usata con buon successo della emul-
sione pancromatica Kodak, quale ad esempio, la
Tri-X oppure la Verlcrome-Pan, con Fottenimen_
to del migliore compromesso tra la sensibilith e
la velocith del materiale,




calcolo (240:8), da il valore di £/30, per lotti-
ca alla quale si fa riferimento.

Va da se quindi, che come nel caso della
normale fotografia, il valore di f/, influisce
sul tempo di esposizione (nella fotografia nor-
male, si definiscono con f/, le aperture dell'iri-
de del diaframma degli apparecchi e quindi
la maggiore o minore luminosita degli obbiet-
tivi) in pratica, quando si ha a che fare con
un valore risultante di f/ di 30, occorre adotta-
re una esposizione di lunghezza assai maggio-
re di quella richiesta quando il valore di {/ e
15. Appare pertanto logico che vi sara sempre
da prendere in considerazione dei compromes-
si, tenendo conto anche della luminosita del
corpo celeste che si deve fotografare e del suo
movimento relativo (ammesso che non si ab-
bia il telescopio, munito di congegno di oro-
logeria per il movimento automatico dello stes-
s0). Quando ad esempio, si deve operare su
di un corpo di piccola luminosita, conviene
adottare un numero di ingrandimenti minore
e pertanto un minore valore di f/, cosi da po-
tere effettuare in tempo utile l'impressione del
negativo.

Se, come ¢ stato consigliato in precedenza,
si lascia alla macchina fotografica, il proprio
obbiettivo ed al telescopio alla quale essa vie-
ne applicata, il proprio oculare, si tratta di
tenere presente anche il valore di f/ dell'ob-
biettivo della macchina stessa, oltre che quel-
lo del telescopio, al momento della esecuzione
dei calcoli per la determinazione dei tempi
di esposizione e delle sensibilita dei negativi

In pratica per il calcolo del valore f/ dato
dell'intero sistema si deve: moltiplicare la lun-
ghezza focale dell'obbiettivo de la macchina
fotografica (indicato in genere sulla corona
frontale della montatura dell'obbiettivo stes-
so), per il numero di ingrandimenti del tele-
scopio e dividento poi per la misura del dia-
metro della lente primaria del telescopio stes-
so. Ad esempio, con una macchina fotografica
il cui obbiettivo abbia una lunghezza focale
risultante di 50 mm, e che sia installato su di
un telescopio che abbia una potenza di 60 in-
grandimenti, ed un diametro utile di 100 mm.,
si ha (50x60: 100), 30, e tale & infatti il valore
di f/ risultante dall'intero sistema ottico com-
prendente quello del telescopio e quello della
macchina che deve operare in congiunzione
con esso.

Come nella esecuzione di fotografie di corpi
celesti di piccola luminosits, oppure di grande
distanza, sussiste il problema della necessita
di uso di materiali di grande rapidita e di im-
piego di sistemi ottici con un valore di f/ mol-
to piccolo, esiste anche il problema inverso,
ossia quello che si riscontra nella fotografia
di corpi celesti molto vicini e sopratutto lu-
minosi, il cui caso tipo & quello del sole. Quan-
do infatti capita di eseguire delle foto dell'a-
stra, anche se del tipo a raggi infrarossi, oppu-
re attraverso schermi neutri molto scuri, occor-
re sempre tenere presente che la concentra-
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zione del raggio luminoso e sopratutto calori-
fico, sullo otturatore della macchina specie se
del tipo a tendina, pud giungere a determinare
la foratura di questa ultima ¢ quindi la di-
struzione della sottostante emulsione sensibi-
le, per questo quando capita di dovere foto-
gragere particolari del sole, quali ad esempio,
Te macchie solari, attraverso i filtri infrarossi,
conviene adottare da un lato, dei sistemi di
ottica ad elevatissimo valore di f/, magari con

‘ T'aiuto di finestrelle e di diaframmi molto pic-

coli, e dall'altro, di usare emulsioni estrema-
mente lente.

Interesse particolare riveste poi la fotogra-
fia di corpi celesti, non a luce visibile ma a
luce infrarossa: essa permette infatti a vol-
te, di scoprire addirittura specialmente nelle
nebulose, delle stelle (nane), che non sarebbe-
ro risultate visibili alla osservazione diretta
al telescopio, e che sarebbero anche sfuggite
se la foto fosse stata eseguita con materiale
sensibile normale. Per la esecuzione delle foto
in infrarosso occorre usare dei filtri per in-
frarosso, speciali, di adatta densita (Kodak,
o Ferrania), ed inoltre occorre anche usare
sulla macchina, del materiale sensibile adatto
a questo tipo di radiazione, a cui, risponde
assai poco il materiale sensibile comune, qua-
le quello per luce visibile.

Interessanti lavori si eseguono anche con
gli altri filtri, quali il bluy, il giallo ed il rosso,
delle varie densita, e che permettono addirit-
tura di selezionare i vari tipi di stelle, tra quel-
le che impressionano la lastra in luce bianca,
a seconda della tonalitd della luce da esse e-
messa: una nota particolare poi, la meritano,
le stelle cosidette «nove», ossia quelle che si
trovano in una condizione di particolare insta-
bilita, sia in fatto di forma che di luminosita
e di colore della luce. Una «nova», seguita ad
esempio, per una quindicina di giorni 0 per
un mese, a volte manifesta tutto il suo ciclo
evolutivo, od involutivo, a seconda dei casi,
dando una sensazione netta della potenza di
taluni fenomeni astronomici.

Nel caso che si abbia segnalazione di una
anova» pertanto, raccomandiamo di rintrac-
ciarla e fotografarla ogni sera, sia con filtro
infrarosso, come anche alla luce azzurra, a
quella gialla ed a quella rossa.

Diamo nel corso del presente articolo, una
serie di foto illustrative dei risultati ottenuti
con la descrizione delle ccondizioni in cui cia-
scuna delle foto & stata ripresa; consigliamo
ai lettori di eseguire inizialmente prove dello
stesso genere e nelle stesse condizioni, allo
scopo di apprendere con la pratica quegli ac-
corgimenti che non potrebbero essere appre-
si teoricamente. Forniamo anche una tabella
prontuario con le condizioni di lavoro consi-
gliate nei casi tipici di foto astronomiche, tale
tabella come anche gli esempi fotografici vo-
gliono essere una sorta di guida per i primi pas-
se in questa interessante tecnica fotografica ed
il perfezionamento non tardera a venire in bre-
ve tempo.




// olte richieste ci sono giunte per un ar-
- ticolo che mettesse a punto alcune delle

principali tecniche in uso per la lavora.
zione del vetro mediante soffiatura; richieste
che ci sono pervenute sia da appassionati del-
la modellatura del vetro a scopo decorativo,
come anche da coloro che si trovano nella
necessita di realizzare ampolle, vasi, ecc, per
la preparazione di apparecchiature per espe-
rimenti di chimica, ecc,

Forniamo ben volentieri alcune note su que-
ste lavorazioni che potranno servire certamen-
te agli interessati, come guida, per lo svilup-
po di un proprio sistema dj lavorazione, adat-
to alle caratteristiche degli oggetti che si deb-
bano lavorare,

Premettiamo che, fondamentalmente, la sof-
fiatura del vetro, ha qualche cosa in comune
con una tecnica che certamente OgNUnNo avra
attuato qualche -volta, negli anni della iovi-
nezza, ossia quella della soffiatura delle %10[16
di sapone. In entrambe le lavorazioni, infatti,
viene prelevata per mezzo di un tubo o di una
cannuccia, una piccola porzione di una S0-
stanza liquida o semiliquida, e quindi, dell’a-
ria viene insufflata nella estremita opposta del
tubo, in modo -che il fluido forzi lo strato di
sostanza dilatandolo e costringendolo ad as.
sumere la forma voluta,

L'attrezzatura per attuare questo genere di
lavorazione, almeno nel suo aspetio basico,
¢ abbastanza semplice e relativamente econo-
mica. L'apparecchio principale, ¢ certamente
rappresentato dalla fornace, per la liquefazio-
ne del vetro, dato che & ovvio che la lavora-
zione del vetro con queste tecniche non € pos-
sibile se non quando il materiale sia stato
portato ad una temperatura sufficientemente
elevata e sia stato trasformato in una massa
uniforme e cedevole. La fornace pilt semplice
DuO essere messa insieme con un certo nu.
mero di mattoni di refrattario, ad elevato con-
tenuto di silicio, in modo che siano appunto
in grado di resistere alle temperature elevate
€ per tempi abbastanza lunghi (mattoni que-
sti che possono essere asquistati presso qual-
siasi buon fornitore di materiali per edilizia);

per una fornace di questo genere, il sistema
pit conveniente per il riscaldamento & certa-
mente quello della fiamma di gas comune, car-
burata con aria a notevole velocita, Come bru-
ciatore a gas, se ne usi uno ricuperato da un
grosso fornello per cucinare, o meglio anco-
ra, quello di una comune torcia a gas per ri-
cottura di metalli, che preveda l'alimentazio.
ne di aria leggermente compressa. Fonte di
aria compressa pud essere un comune «fon»
per capelli, magari fatto funzionare con la
resistenza interna accesa, in modo che l'aria
per l'alimentazione della fiamma sia gia al-
quanto riscaldata, oppure coloro che ne sono
in possesso, possono utilizzare nelle stesse con-
dizioni, un aspirapolvere prelevandone l'aria
leggermente compressa, dall’apposito ugello di
cui tutti gli aspiratori moderni, appunto di-
Spangono- .

Occorre naturalmente un crogiuolo, di capa-
cita sufficiente a contenere la quantita volu-
ta di sostanza, nel caso nostro, di vetro fuso,
Da notare che i crogiuoli dalla imboccatura
larga, sono di pit facile utilizzazione, in quan-

RICOTTURA NELLA F1AMMA
MENO CALDA

Al termine della soffiatura loggetto lavorato deve es.
sere presentato alla fiamma poco ossigenata per la
ricottura che ne elimina le tensioni interne
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to permettono un agevole prelevamento delle
piccole masse di vetro fuso, ma per contro,
hanno linconveniente di una alguanto mag-
giore difficolta nel mantenimento della tem-
peratura ottima.

Il rapporto tra gas illuminante ed aria leg-
germente compressa che vanno ad alimentare
la torcia per il riscaldamento della fornace,
deve essere tale per cui la fiamma del gas con-
tinui a mantenersi di un bell'azzurro, ma sia
piuttosto rumorosa, condizione questa che non
si verifica nei normali fornelli a gas, appunto
per il fatto che questi sono alimentati con aria
a pressione normale.

Prima di immettere il crogiuolo direttamen-
te nella fornace, si deve provvedere al suo pre-
riscaldamento che si esegue disponendolo sul-
la fiamma pit grande della cucina a gas, au-
mentandone gradatamente l'intensita; € ne-
cessario che questo riscaldamento avvenga gra-
dualmente su tutti i punti della superficie e-
sterna del crogiuolo stesso, per evitare nella
massa della sostanza refrattaria tensioni do-
vute a differenza di riscaldamento e quindi
possibili incrinature.

Ed eccoci alla materia prima da usare per
la soffiatura del vetro. A parere nosiro ¢ sen-
zaltro da consigliare il vetro ricavato da vec-
chie bottiglie rotte in piccoli pezzi, invece che
fare ricorso alla materia originaria, ossia alla
sabbia silicea, la quale richiede dei trattamen-
ti assai pilt difficoltosi, per la fusione ed inol-
tre impone l'aggiunta di altre sostanze addi-
tive, che non sempre si possono avere a por-
tata di mano, nella funzione di fondenti, di
shiancanti, ecc, ed inoltre, la funziorie della
sabbia da luogo quasi inevitabilmente alla for-
mazione di scorie sulla superfcie della massa
fusa, piuttosto difficili da eliminare.

Raccomandiamo, comunque che prima di
iniziare la fusione, sia fatta una certa cernita
del vetro che si ha a disposizione e che si in-
tende usare. Una prima scelta, deve infatti co-
me & ovvio essere condotta per la separazione
dei vetri di vario colore. l}Jna volta raccolto
tutto, il vetro di uno stesso colore, poi si trat-
ta di osservarlo pezzo per pezzo, selezionando-
lo in funzione della maggiore o minore bril-
lantezza delle masse e soprattutto, lungo le
linee di recente frattura, questa operazione in-

fatti & assai importante perché & intesa a se-
lezionare vetri di differente fusibilita, i quali
per questa loro caratteristica ben difficilmen-
te potrebbero amalgamarsi se non dopo pro-
lungatissime fusioni ed altrettanto Junghe ma-
nipolazioni della massa, Il vetro che appare
pitt cristallino e con riflessi pit vivi, e quello
pitt facilmente fusibile essendo del tipo al
piombo ed & appunto questo che & bene sia
lavorato in una colata a parte, anche per non
creare striature di differente rifrazione nel-
la massa.

Il vetro da introdurre nel crogiuolo, deve es-
sere pulitissimo, lavato magari con una leg-
gera soluzione di acido cloridrico in acqua,
tatta seguire da una lavatura in acqua corren.
te molto abbondante, inoltre, deve essére
rotto in piccoli pezzi, di dimensioni presso a
poco uniformi, e va introdotto nel crogiuolo,
con una pinza di ferro, a becco molto lungo,
pulitissima da tracce di ruggine o di altre
sostanze e che comunque, non deve mai giun-
gere in contatto con la massa del vetro fuso.
Il vetro deve essere aggiunto poco alla volta,
man mano che quello introdotto in preceden-
za nel crogiuolo, sia giunto a fusione.

Da notare che data la spiccata adesivita del
vetro allo stato fuso, questa sostanza giunge
assai spesso ad aderire a qualsiasi superficie
calda o fredda con lag uale giunge in contat-
to, e per questo, & da avere cura perche .esso
non giunga in contatto con il fondo e con
le pareti della fornace, e che inoltre non tenda
a traboccare dall'orlo del crogiuolo, magari nel
corso delle manipolazioni, per il prelevamento
delle masse di vetro. Almeno nella esecuzione
dei primi esperimenti, & utile proteggersi gli
occhi con dei grossi occhiali contro il perico-
lo di schegge di vetro solido che tendano a
saltare via dal crogiuolo, quando in esso sia-
no introdotti dei pezzi di vetro troppo grossi;
& anche utile disporre nelle vicinanze uno spec-
chio di sufficiente estensione onde potere os-
servare l'andamento della colata nella imma-
gine, riflessa, invece che dovere puntare sul
crogiuolo stesso gli occhi.

Nel corso della fusione, molte bolle di aria
e di altro gas si formano nella massa semi-

fluida; esse debbono essere rotte con una pun-

ta di acciaio, quale quella di un ago, fissato

CANNA FER
SOFFIATURA
$20x 1200

Brocco Forare DI
LEGNO SCORREVOLE
SULLA CANNA

LINZA PER
MODELLARE
L VETRO

PALETTA D!
FORMATURA

11 particolare di sinistra mostra come la canna di soffiatura deve essere impugnata; al centro, un suggeri-
mento per un blocco forato scorrevole da usare in luozo dezli stracci; alla estrema destra, due accessori ti-
pici per la lavorazione del vetro mediante soffiatura, faicili da costruire
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su un manichetto di legno, stanto attenti alle
piccole gocce di vetro fuso che possono schiz-
zarne via. La fornace nella quale si trova il
crogiuolo della fusione deve essere costante-
mente coperta con un mattone dello stesso ti-
po, magari piu sottile ma di maggiore esten-
sione, di tanto in tanto, pero il coperchio stes-
so deve essere sollevato, per esaminare I’anda-
mento della fusione stessa. .

Quando la massa di vetro ha raggiunto una
consistenza uniforme comparabile con quella
del miele, si pud affermare che essa si trovi
nelle condizioni migliori per la lavorazione.
Come ¢ ovvio, per la lavorazione del vetro me-
diante soffiatura l'utensile specifico piti impor-
tante & rappresentato dalla canna da soffia-
tore, che in genere & di ferro, a pareti piutto-
sto resistenti, con diametro interno di una
ventina di mm. e della lunghezza di 1.200 o
1.300 mm.

L’impiego della canna & il seguente, per pri-
ma cosa si tratta di riscaldarne per un certo
tratto l'estremitd destinata a sostenere il ve-
tro nella soffiatura. Tale riscaldamento va spin-
to sino a che la estremita stessa, non presen-
ti un colore rosso ciliegia; poi si introduce
per un piccolo tratto, la estremita stessa nel
centro della massa fusa di vetro nel crogiuolo
mantenendo la canna di ferro in rotazione len-
ta sul suo asse; con questo trattamento un pic-
colo globo di vetro semiliquido non tardera
ad aderire alla estremita stessa, specie se si
continuera -a mantenere in rotazione la canna
di vetro, mentre si sollevera lentamente que-
sta dal crogiuolo, in modo da mantenere l'a-
derenza del vetro stesso alla estremita della
canna.

Una volta che il globo di vetro aderente al-
la estremita della canna sara stato tolto del
tutto dal contatto con il resto della massa di
vetro del crogiuolo, occorrera fare in modo
che la canna stessa sia mantenuta il piu pos-
sibile verticale, in maniera che la piccola mas-
sa di ‘'vetro non possa tendere a distorcersi da
una parte o dall’altra, e quindi a distaccarsi
dal tubo; nel frattempo, pero la estremita in-
feriore della canna deve essere fatta oscillare

IL VETRO PUO ESSERE RICAVATD
DA BOT7/GLIE DI COLORE ] =
ADAT 7O

La materia prima per la soffiatura del vetro puéd es-
sere ricavata con vantaggio, dalla vetreria comune,
quali bottiglie del colorl voluti
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Un sistema suggerito per la soffiatura a mano libera,

del vetro, si noti lo specchio inclinato, nella posizione

migliore per indicare al soffiatore, il buon andamento

della lavorazione. Le frecce indicano il movimento da
fare compiere all’oggetto in lavorazione

lentamente in avanti ed indietro, per dare mo-
do alla massa di vetro di distendersi un poco
verso il basso. ]

Questo, sara il momento pili importante di
tutta la soffiatura in quanto a questo punto,
l'operatore dovra cercare di comprimere aria
nei polmoni e quindi accostare le labbra alla
estremita superiore della canna e soffiarvi con
forza ma gradatamente, in modo da_costnn—
gere l'aria compressa leggermente dai polmo-
ni, a farsi strada nella piccola massa di vetro
alla estremitad opposta e crearvi una piccola
bolla, che si accertera sia uniforme e quanto
pitt possibile sferica, od al pili, leggermente
allungata verso il basso. A queste condizioni,
sara da riportare il tubo di ferro sul crogiuolo
e quindi cercare di fare aderire al globo di
vetro gia sulla canna, un altro piccolo quanti-
tativo di vetro fuso, dato che in genere il primo
quantitativo prelevato & troppo piccolo, a meno
che non si intenda realizzare mediante la soffia-
tura qualche oggetto di dimensioni molto ridot-
te per il quale caso, conviene semmai usare u-
na canna piu piccola oppure realizzare la soffia-
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tura di vetro a pareti molto sottili, lavori que-
sti, che sono assai difficili da ottenere perfino
da coloro che non siano alle prime armi, e
che maggior ragione sono di difficile realizza-
zione da quanti invece stiano appunto inizian.
do i loro esperimenti in questa interessantis-
sima ma difficile arte.

Altra doverosa avvertenza & quella relativa
al filo di vetro che quasi sempre si forma quan-
do si solleva la canna di ferro cui aderisce una
piccola massa del vetro stesso, dalla superficie
della massa nell'interno del crogiuolo; tale fi-
lo, puo tendere ad allungarsi molto, special-
mente se la temperatura al di sopra del cro-
giuolo stesso, sia piuttosto elevata. Dato che
il filo stesso, potrebbe risultare incomodo du-
rante la lavorazione e solidificandosi con ve-
locita diversa dal resto della massa, potrebbe
perfino disturbare le operazioni della soffiatu-
ra, ¢ conveniente, avere a disposizione un ami-
co che sia disposto a dare un poco di aiuto, il
quale stia pronto con un paio di grosse forbi-
ci, con cui possa tagliare via il filo, poco al di-
sotto della massa di vetro che si trova aderen-
te alla estremita della canna.

Un accessorio che si dimostra eccellente per
la esecuzione di molti lavori di soffiatura ossia,
il pozzetto illustrato in una delle figure alle-
gate, esso rappresenta una sorta di forma li-
bera per modellare il vetro mentre se ne ese-
gue la soffiatura; la canna, nel corso della sof-
fiatura deve essere mantenuta con la inclina-
zione adatta a seconda del diametro e della
forma dell'oggetto soffiato e quindi l'insieme
deve essere fatto ruotare lentamente in avan-
ti ed indietro, senza permettere che il globo
soffiato possa giungere in corrispondenza del-
le due estremita del pozzetto, dove potrebbe
rimanerne deformato in qualche punto.

Se le esigenze della forma dell’oggetto da rea-
lizzare richiedono che questo abbia un fondo,
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Le varie fasi tipiche della lavorazione mediante sof-
fiatura di un oggetto tondeggiante; da notare J’alter-
narsi delle soffiature parziall ed il prelevamento di
piccolli quantitativi di vetro fuso. Nei particolari di
destra, pol & mostrato l'oggetto appiattito al fondo
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per ottenerlo, non vi sara da fare altro
che battere leggermente il fondo stesso, su di
una superficie relativamente levigata ed alla
quale il vetro non tenga ad aderire. In prati-
ca, il trattamento in questione va condotto
solamente dopo che il globo sulla canna sia
stato introdotto per l'ultima volta nel crogiuo-
lo, per prelevare l'ultimo quantitativo di ve-
tro fuso occorrente, in caso contrario, infatti
sarebbe ben difficile mantenere la forma piat-
ta e nel tempo stesso fare in modo che lo spes-
sore deile pareti di vetro, sia uniforme. Quasi
sempre, prima che ]a lavorazione su di un og-
getto soffiato sia ultimata, la temperatura del
vetro si abbassa gradatamente, ¢ contempo-
raneamente si verifica un irrigidimento del
vetro stesso, al punto in cui la sua lavorabili-
ta diviene assai bassa, infine la sua soffiatura
diviene impossibile perché la pressione svi-
luppata dai polmoni non riesce pit a vincere
la resistenza e la tenacia della massa. In que-
sti casi, cid che occorre si riduce al presen-
tare di tanto in tanto, il pezzo da lavorare al-
la fiamma aperta della fornace, o della sem-
plice torcia, purché sia abbastanza diffusa, in
modo da riportare la temperatura della mas-
sa di vetro, ad un livello tale per cui questa
sia lavorabile. Da fare attenzione al partico-
lare che le parti di vetro che abbiano subito
un riscaldamento piu intenso, sono quelle che
divengono piu piacevoli delle altre e quindi
mentre a volte la differenza del grado di ri-
scaldamento tra le varie zone, puo risultare
indesiderabile appunto per le differenze di la-
vorabilita che si indicono nel vetro, altre vol-
te invece, e specie quando ¢ in lavorazione un
non simmetrico, rappresentano una soluzione
ideale a diversi problemi della lavorazione. Se
tenuto verticalmente e verso il basso, il glo-
bo di vetro che si sta soffiando, tende ad al-
lungarsi troppo verso il basso, il rimedio per
riportare l'oggetto da soffiare alla condizione
piu prossima alla sfera, &€ quello di capovol-
gere del tutto la posizione della carnna per fa-
re in modo di rimetterla verticale, ma con la
massa di vetro da soffiare, verso 'alto. Menire
comunque l'oggetto da lavorare viene tenuto
in questa condizione & meglio evitare di conti-
nuare la soffiatura che si potra invece ripren-
dere quando lo si sara riportato alla condizio-
ne di partenza ossia con la estremita con il
vetro, in basso.

Quando interessa realizzare un recipiente con
un collo relativamente lungo che poi magari
si debba tagliare via, del tutto, od in parte, si
pud fare uso di un paio di pinze del tipo illu-
strato in una delle tavole allegate; pinze
come questa non sono facilmente reperibili in
commercio, ma possono essere facilmente rea-
lizzate con dei pezzi di barra o di striscia di
ferro, cosi da dare al loro becco, il profilo pitt
adatto a seconda delle necessita di lavorazione.
In genere l'impiego delle pinze & il seguente,
si tratta di abbracciare con il loro becco, la
massa di vetro, in prossimita al punto in cui
il vetro stesso & unito alla canna della soffia-
tura e quindi, regolando l'apertura del becco




delle pinze in modo che questo abbia un dia-
metro analogo a quello che & il diametro ester-
no del tubo da realizzare (e che pud anche es-
sere di 100 e piu millimetri) quando ad esem-
pio, interessa per la realizzazione di un ogget-
to cilindrico o simile; indi le pinze stesse deb-
bono essere tirate lentamente indietro, verso
l'estremita libera della massa di vetro mentre
nel frattempo il tubo di ferro viene fatto ruo-
tare lentamente rispetto al proprio asse. In
queste condizioni si constatera come sia poco
difficoltoso ]imrtare la massa di vetro, al dia-
metro ed alla lunghezza voluti, Una volta poi
che il vetro sia tornato alla sua consistenza
cristallina pur rimanendo ancora sufficiente.
mente caldo, per separare il pezzo lavorato dal
piccolo mozzicone da lisciare alla estremita
del tubo, non vi sara che da fare cadere sul
tubo stesso nella posizione in cui presso a po-
co si desidera che possa avvenire la frattura
del vetro, una o due gocce di acqua. Il pezzo
semilavorato, distaccato dal suo supporto nel
modo indicato deve essere fatto cadere su di
un materiale abbastanza elastico che possa
attutire l'urto della caduta e che pud essere
rappresentato ottimamente da lana di vetro,
in forma di cuscinetto, subito dopo, poi il
pezzo si copre con altri batuffoli e falde di la-
na di vetro e quindi si porta il tutto in un
fornetto di cucina od in altro posto relativa-
mente caldo allo scopo di consentire ad esso
un raffreddamento lento, condizione questa
che risulta indispensabile specialmente per il
vetro lavorato mediante soffiatura per evitare
che nella massa di esso abbiano a formarsi
delle tensioni dovute a raffreddamento non uni-
forme e che potrebbero determinare la rottu-
ra dell’oggetto al primo sforzo.

Una volta che il pezzo lavorato sia comple-
tamente raffreddato (il che ci pué favorire di-
minuendo via via di pil1 la potenza della fiam-
ma del fornetto); si pud provvedere alla mola-
tura dei bordi vivi, che si sono formati al mo-
mento della separazione del pezzo dal resto,
con l'applicazione delle gocce di acqua.

Ove interessi fare qualche esperimento sulla
ricottura del vetro, ossia di quel trattamento
che determina al tempo stesso una sorte di
tempera della sostanza ed anche una eccen-
tuazione della brillantezza delle superfici di es-
S0, si tratta di evitare di separare il pezzo stes-
so dal resto, e lasciarlo ancora unito alla can.
na di soffiatura mentre su di esso, si proietta,
mantenendola in continuo movimento, la fiam-
ma fredda di una forcia a gas, ossia la fiamma
che si ottiene dalla torcia quando viene inter-
cettata l'alimentazione della aria compressa. 11
trattamento in questione richiede in genere
un tempo di una trentina di minuti ed anche
pil, in dipendenza delle dimensioni dell'ogget-
to e dello spessore del vetro che lo costitui-
sce. Al termine di questo trattamento si prov-
vede al taglio dell’'oggetto dal supporto, non
pilt con la goccia di acqua ma preferibilmen-
te con un colpo netto dato nel punto di sepa-
razione dove poco prima sia stata eseguita una

In alto, & illustrato un sistema molto usato per la

separazione dell’oggetto lavorato, dal mozzicone che

rimane unito alla canna della soffiatura. In basso un

pozzettp che facilita assai la lavorazione di oggetti

tondeggianti a quanti non ahbiano molto pratica nel-
la lavorazione

incisione per mezzo di una limetta di acciaio
cementato.

Per la realizzazione di un oggetto quale un
recipiente di vetro con la imboccatura relati-
vamente larga, la procedura da seguire & al-
quanto diversa; bisogna infatti tenere presen-
te in questa occasione che l'imboccatura del
recipiente dovra risultare piuttosto distante
dal punto, di attacco del pezzo in lavorazione
al tubo per la soffiatura € per questo, occorre
che il pezzo in lavorazione possa essere me-
glio sostenuto, a tale scopo, si tratta appunto
di applicare alla estremitad del recipiente, op-

posta a quella dalla quale esso si trova uni-

BARRETTA MEJALLICA  ROMPERE O TAGLIARE /N

DER MANIPOLARE QUESTO PUNTO
L'OGGETTO / CANNA PER
SEPARATO i SOFFIATLRA
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Qui & illustrata la lavorazione tipica di un oggetto
non tondeggiante: usando un poco di vetro fuso co-
me adesivo, si unisce al fondo del recipiente una bar-
retta di ferro che facilita la manipolazione dell’og-
getto, una volta che questo sia separato dalla canna
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to alla canna di soffiatura una bacchetta me-
tallica. Occorre infatti una bacchetta di fer-
ro o di acciaio, della sezione di 4 o 5 mm. che
va riscaldata ad una estremita, per mezzo del-
la forte fiamma del gas, al punto di portarla
al calore rosso vivo, quindi la estremita stes-
sa, va immersa per un tratto di una ventina
di mm. nel crogiuolo che contenga il vetro fu-
so allo scopo di prelevare appunto un picco-
lo quantitativo della sostanza, la quale va poi
usata come «adesivo», per attaccare la bar-
retta stessa al centro del fondo del recipien-
te lavorato, dal resto del vetro, che non inte-
ressa, e per tale operazione si pu¢ benissimo
usare una forbice da lattonieri, in quanto il
vetro al termine della soffiatura sara ancora
ad una consistenza simile a quella del cuoio,
¢ quindi facilmente attaccabile dalle forbici
stesse. Eseguito il taglio, non sara difficile cor-
reggere con una bacchetta di ferro le eventua-
li deformazioni che nel corso del taglio stes-
so, l'orlo del recipiente, abbia ricevute. Se ne-
cessaria, una rifilatura dell'orlo potra essere
attuata dopo che tale zona sia stata di nuovo
riscaldata alla fiamma, ed usando un ferro
piatto o tondo, fortemente riscaldato, sebbe-
ne ad un grado tale in cui il metallo abbia
perso la sua consistenza.

Al termine deila lavorazione sul recipiente
non vi sara da fare altro che separare da que-
sto, la bacchetta applicata alla sua parte in-
feriore, allo scopo di sostenerlo e cio¢ di di-
rigere la fiamma piuttosto concentrata della
fiaccola alla base della bacchetta stessa, do-
ve cio¢ si trova la piccola massa di vetro u-
sata come adesivo, in modo di riscaldarla
e quindi applicare a metd altezza sul-
la massa stessa, una goccia di acqua, che
determinerd immediatamente la separazione

MODELLATURA DEL
. BECCUCC/IO DEL

Sistema tipico per la realizzazione, sull’'orlo del reci-
piente, di un beccuccio quale pud averlo una caraffa
od un recipiente simile
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delle due parti. Per la eliminazione della por-
zione di vetro rimasta unita al fondo del re-
cipiente si trattera di usare piu tardi una mo-
la abrasiva, con la necessaria precauzione det-
tata dalia eventuale delicatezza del vetro del-
I'oggetto.

Qualora interessi munire il recipiente un
beccuccio, ad esempio, per facilitare lo scari-
co di liquidi, ecc, si puo riscaldare il bordo
del recipiente nel punto adatto e quindi pre-
mere su tale zona con un ferro esso pure mol-
tc caldo od anche con un pezzo di legno duro
a sezione tonda, dalla estremita carbonizzata;
uno qualsiasi di questi attrezzi deve essere pre-
muto opportunamente contro l'orlo, sino a che
questo, cedendo, assuma la forma caratteristi-
ca del beccuccio.

L’'aggiunta di una maniglia ad un recipien-
te qualsiasi lavorato mediante soffiatura non
rappresenta affatto un problema alla esclusi-
va portata degli artigiani di Murano ecco, il
da farsi; per prima cosa, si immerge una bar-
retta di ferro resa rovente, nel crogiuolo, e con
essa si preleva una piccola quantita di vetro
fuso; se al momento della estrazione del fer-
ro dal crogiuolo, il vetro tende a «filare», op
ponendo resistenza alla separazione della por-
zione che si trova sul ferro stesso da quella

-che si trova invece nel crogiuolo, puo in ge-

nere bastare un colpo di forbice al «filo», per
ottenere la separazione. Nel frattempo, il ve-
tro raccolto dal ferro tende a scorrere verso
il basso, formando una sorta di bacchetta di
diametro pilt o meno costante: si tratta di
tagliare via da essa, una porzione di lunghez-
za tale che sia sufficiente per la esecuzione del
manico. Quindi, si appiattiscono nella stessa
direzione le due estremita di tale porzione, pre-
mendole con delle pinze a becco largo, od an-
che con una spatola di ferro, resa rovente.
Usando le pinze, si impartisce poi al manico
la forma voluta, quindi si pud provvedere alla
unione del manico stesso al recipiente: per ta-
le scopo si deve riscaldare al tempo stesso,
una delle estremita del manico ed il punto del
recipiente, nel quale essa deve essere fissata
sino a portare entrambi le porzioni di vetro
alla temperatura del rammollimento, per cui
bastera una semplice pressione delle due par-
ti per determinare la loro unione. Si lavora
poi sulle due zone riscaldate e mantenute ad
elevata temperatura preferibilmente con una
fiamma molto piccola od anche con un cannel-
lo ferruminatorio in unione con una fiammel-
la di gas, e si muovono opportunamente le
piccole quantita di vetro rammollito, con l'aiu-
to di un bastoncino di carbone forte in mo-
do da fare si che la unione sia completa o qua-
si su tutta la zona di contatto e che l'aspetto
della unione stessa sia passabile. Successiva-
mente si passa ad impartire la stessa lavora-
zione anche alla altra estremita del manico ed
alla corrispondente zona del recipiente per ef-
fettuare anche tra queste la unione.

Quando poi vi e l'interesse di realizzare me-
diante soffiatura un oggetto di vetro, dalia for-
ma ben definita, senza lasciare molta liberta
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Le tre fasi della lavorazione di un manico di vetro da applicare in seguito ad un oggetto gida lavorato; un
fornelletto a gas con sopra una piastra bene levigata, si dimostra di grande ausilio, nel mantenere nelle con-
dizioni di lavorabilita, il vetro che deve essere formato

al vetro stesso, & possibile realizzare una for-
ma cava, in gesso indurito con silicato, oppu-
re in legno duro, apribile possibilmente in due
meta simmetriche in modo che l'oggetto sof-
fiato, possa esserne estratto al termine della
modellatura, senza che il distacco possa esse-
re impedito da qualche particolare sotto squa-
dra. Le due meta dello stampo, debbono na-
turalmente essere munite entrambe di un ca-
naletto che permetta il passaggio della canna
per la soffiatura; nel corso della operazione
delle soffiature, poi le due meta debbono es-
sere tenute insieme mediante una legatura con
filo di rame, dato che la pressione interna ten-
dente a separare le due meta potra essere ri-
levante. Per migliorare le prestazioni di forme
come queste, realizzate in legno duro, & pre-
feribile renderne carbonizzate le superfici in-
terne, il che si pud ottenere proiettando su
queste la fiamma diffusa della torcia a gas.

Quando l'oggetto da realizzare mediante sof-
fiatura si distacca dalla forma simmetrica piu
o meno tondeggiante, per avvicinarsi invece
ad una forma di coppa, od a qualche cosa di
simile, & possibile adottare uno stampo appo-
sito, del tipo illustrato, in cui la con-
formazione della porzione cava dello stam-
po, rappresenta la forma che l'oggetto finito
dovra avere. Per una lavorazione del genere
lo stampo cavo, che chiameremo femmina, de-
ve essere in legno, fortemente inumidito e me-
glio ancora, se mantenuto a galleggiare in un
recipiente di acqua abbastanza largo. L’ogget-
to in lavorazione viene poggiato, mentre e an-
cora allo stato semisolido, sulla cavita dello
stampo e quindi la soffiatura viene continua-
ta: in queste condizioni; la umidita presente
nel legno, si trasforma immediatamente in va-
pore, creando una sorta di cuscinetto che im-
pedisce il contatto diretto del vetro con il le-
gno pur permettendo la trasmissione dalla for-
ma dal legno stesso, alla massa semisolida, che
la riceve in modo eccellente.

Altro interessante esperimento nella lavora-
zione del vetro, ¢ quello della modellatura di
una coppa o di un globo da usare per un pic-
colo lume da notte, elettrico.

Per questa lavorazione, si tratta di prepara-

re la fusione di una piccola quantita di vetro,
possibilmente ricavato da bottiglie colorate, in
colore ambrato, o marrone o verde e quindi
nella massa si mescola un piccolo quantitativo
di bicarbonato di sodio; poi, la massa in que-
stione si fa colare in uno stampo circolare po-
co profondo.

La presenza del bicarbonato non tardera a
determinare una sorta di effervescenza nella
massa del vetro e la formazione in seno alla
massa stessa, di piccole bolle di gas carbonico
che impartiranno alla massa, un aspetto latti-
ginoso e nel tempo stesso faranno rigonfiare
il vetro nella zona centrale del disco formando-
vi una specie di cupoletta, Il disco cosi realiz-
zato viene poi disposto a mo’ di coperchio, su
di una scatola di legno di adatta misura nel
cui interno sia sistemato il portalampade con
la lampada di piccola potenza. La luce uscira
esclusivamente attraverso la cupoletta di vetro
lattiginoso, con un effetto ottimo. Da evitare
I'impiego di lampade di grande potenza che po-
trebbero surriscaldare l'aria contenuta nella
scatola e determinare la incrinatura del vetro.

Un_ultimo cenno va dato alla possibilita ge-
nerale di colorire gli oggetti soffiati in vetro,
non solo nella massa, ma anche per semplici

Applicazione al recipiente, del manico preparato se-
condo le istruzioni di cul sopra: come per saldare se
ne pué usare una d4i una torcia a gas
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Un sistema che si dimostra
dellatura di oggetti che abbiano solo una parte ton-
deggiante: & bene che si tratti di vetro poroso, in
modo che possa assorbire una sufficiente quantita di
acqua la quale formi una sorta di fodera protettiva,

sotto il vetro

zone. Per la colorazione in massa l'aggiunta da
fare va effettuata direttamente nel crogiuolo,
dopo di che la massa stessa deve essere bene
mescolata altrimenti la colorazione tende ad
attuarsi in striature. Per la colorazione sono
da usarsi di preferenza dei sali metallici i quali
tendono a dissolversi nella massa del vetro, im-
partendogli una colorazione quasi sempre ab-
bastanza trasparente; perché la colorazione av-
venga nel modo migliore conviene che il vetro
sia portato ad una temperatura piuttosto ele-
vata e comunque superiore a quella occorrente
per la semplice fusione della massa.

Le sostanze pil adatte per la colorazione del
vetro sono qui elencate. Per il rosso bruno, os:
sido ferrico rosso oppure ossido ramoso rosso.
Per Vazzurro zaffiro, l'ossido di cobalto. Per il
violetto rubino, il biossido di manganese. Per
il verde smeraldo, 'ossido di cromo. Per il ver-
de bottiglia l'ossido ferroso. Per il giallo a ri-
flessi fluorescenti, I'ossido giallo di uranio. Per
il giallo ed il crema zolfo e carbone (colora-
zione assai difficile da ottenere). Per il giallo
aranciato, il cloruro di mercurio. Per il celeste,
perossido di rame.

Ed ecco per concludere, un accessorio che

TUTTO PER LA RADIO

Volume di 1060 pagine illustratissime conm una se-
rie di progettl e cognizieni utii per la RADIO.

Che comprende:

CONSIGLI . IDEE PER RADIODILETTANTI -
CALCOLI - TABELLA SIMBOLI - nonché facili
realizzazioni: PORTATIL]I - RADIO PER AUTO -
SIGNAL TRACER . FREQUENZIMETRO . RICE-
VENTI SUPERETERODINE od altri strumenti di
misura.

Chledetalo all’'EDITORE RODOLFO CAPRIOTTI
Piazza Pratl degl! Strozei 3§ - Roma, Inviando
lmporto sul c.c. postale n. 1/7114 di L, 230.
Franco di porto.

78

certamente risultera utile a coloro che prefe-
riscono effettuare la soffiatura di oggetti par-
tendo dal tubo di vetro invece dalla massa di
vetro fusa. Una tale semplificazione, infatti per-
mette l'ottenimento di buoni risultati anche a
coloré che siano appena all'inizio negli espe-
rimenti.

I tubo di vetro, infatti, pud essere facilmen-
te rammollito direttamente alla fiamma e quin-
di una volta che una delle sue due estremita
sia stata chiusa, nell’altra, si puo effettuare la
soffiatura per impartire all’'oggetto, la forma
voluta, aiutandosi magari con pinze ed altri
utensili, quali bacchette di carbone, ecc. Quan-
do comunqgue interessa effettuare la semplice
piegatura del tubo di vetro, senza che esso sia
esposto alla fiamma che potrebbe rammollirne
una zona non desiderata, la soluzione puo esse-
re quella suggerita nell'ultima figura allegata,
ossia quella di effettuare il riscaldamento dal-
Vinterno, con una resistenza elettrica da for-
nello, del tipo a spirale, alimentate alle sue
estremita dalla tensione di rete e che sia in
grado di erogare una potenza di 300-500 watt,
a seconda dello spessore delle pareti del tubo
di vetro, che interessa lavorare. Tale tratta-

Soluzione ottima COLLEGA - FILO DI RESISTENZA
MENTI A IN NICHELCROMD
per la piegatura PINZETT

di tubetti di ve-
tro secondo for-
me anche com.
plesse e che non
potrebbero essere
loro impartite se
non si abbla a
disposizione una
sufficiente espe-
rienza in fatto di
lavorazioni, In
questo modo, il
vetro rammollisce
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mento si dimostra preferibile a quello della
curvatura del tubo, anche quando piu che la
vera soffiatura interessi eseguire nella zona
che si sta lavorando una semplice piegatura nel
senso voluto. Il vantaggio del sistema citato
per il riscaldamento, & anche quello della fa-
cilitd con cui il calore da impartire al vetro,
pud essere controllato, accendendo e spegnen-
do la resistenza stessa. Questa ultima, al ter-
mine della lavorazione potra essere estratta
dal tubo con la massima facilita, e potra esse-
re conservata per averla a disposizione per la
successiva occasione nella quale si dimostrera
necessaria. In linea di massima precisiamo an-
che che il diametro della spirale della resisten-
za deve essere poco diverso dal diametro in
terno del tubo di vetro che interessa lavorare
onde evitare che il riscaldamento del tubo sia
troppo localizzato e come tale, tenda a creare
nel vetro delle tensioni e quindi delle rotture.
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Cominciamo con il precisare che la tempe-
ratura pitt adatta per locali di abitazioni in
inverno, ¢ quella compresa tra i 14 ed i 18
gradi centigradi a seconda delle preferenze o
delle necessitd; solo in taluni casi conviene
raggiungere e superare i 20°

Scopo del riscaldamento & essenzialmente
quello di fornire all'ambiente una quantita di
calore per cui la temperatura di esso sia por-
tata ad un valore accettabile, e dipendente dal-
le funzioni dell’ambiente stesso. In genere, si
tende a riscaldare l'aria che & contenuta nel-
I'ambiente stesso, in modo che questa sia a
sua volta in grado di cedere il calore, parzial-
mente agli og%elti ed alle pareti della stanza
ed in parte, alle persone che debbono benefi-
ciare del riscaldamento. Naturalmente questi
calcoli sono da considerare validi solamente
per il riscaldamento convezionale mentre per
quello a radiazione infrarossa, il sistema di
calcolo ¢ diverso e comunque piut complesso.
Nel calcolo della potenzialita di riscaldamento
da adottare per un determinato appartamen-
1o, occorre tenere presenti molti fatiori, quali
quello della efficienza della trasmissione del
calore dell'oggetto riscaldante (stufa, radiato-
re di termosifone, ecc) e l'area da riscaldare:
grandissima importanza per la potenza da a-
dottare & poi quella rivestita dalle perdite di
calore che si verificano per la cessione del
calore stesso, dall'aria alle pareti, al soffitto
ed al pavimento dell'appartamento e quindi
per il trasferimento del calore in questione
verso l'esterno, dove va praticamente perdu-

_to. Seno anzi queste perdite di calore che deb-

bono essere calcolate per prime, al momento
di decidere del numero di calorie da prevedere
per il complesso di riscaldamento.

PARTE SECONDA

L_5¥
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CALCOLO DELLE PERDITE DI CALORE
VERSO L’ESTERNO

Il numero di calorie che normalmente van-
no perdute verso l'esterno e che quindi deb-
bono essere costantemente reintrodotte nel-
I'ambiente o nell’appartaimento dal sistema di
riscaldamento, si calcola con la seguente for-

mula:
C=a.(MdM+ Fc).T

Nella citata formula, C indica appunto il
numero di calorie; a, indica un coefficiente
moltiplicatrice che pud andare da 1,2 a 2 (&
di due se la costruzione di cui si sta studiando
il sistema di riscaldamento, non & riparato da
venti freddi), mentre pud scendere sino ad 1,2
quando la costruzione in esame, & invece suf-
ficientemente riparata; il simbolo b, rappre-
senta invece un coefficiente compreso tra 0,9
ed 1; il simbolo c, infine rappresenta un coef-
ficiente di perdita attraverso gli infissi e che
puo essere di 5 quando i vetri stessi sono mol-
to sottili e scende a 3 quando i vetri sono di
notevole spessore. Detto coefficiente poi scen-
de ad 1,5 od a due al massimo nel caso di in-
fissi muniti di doppio vetro con intercapedine
isolante di aria. Nella stessa formula, il sim-
bolo M sta ad indicare la superficie in metri
quadrati di tutte le pareti, il soffitto ed il pa-
vimento che separano, il locale od i locali da
riscaldare, dall'esterno oppure da altri locali
in cui viene effettuato il riscaldamento oppu-
1e dove questo viene effettuato, viene mante-
nuto ad un livello inferiore, in fatto di tem-
peratura a quella che si vuole raggiungere ncl
locale o nell’'appartamento che si ha in esa-
me; T, indica la temperatura che int=ressa
mantenere nell'ambiente; Il simbolo F, della
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stessa formula, indica infine la superficie in
metri quadrati di infissi che ugualmente se-
parino l'appartamento dall’esterno oppure da
altri locali a piu basso regime di riscalda-
mento. Da tenere poi presente che il numero
delle calorie C cosl trovato, deve essere mag-
giorato di un altro 10 per cento nel caso che
i locali da riscaldare siano esposti a nord op:
pure a venti freddi costanti, od anche per
quei locali in cui il riscaldamento sia effettua-
to solamente di giorno. Il numero di calcrie
deve invece essere aumentato del 30 per cen-
to, nel caso di locali che abbiano una esposi-
zione particolarmente sfavorevole. Il numero
di calorie infine deve essere aumentato sino
al cinquanta per cento nel caso invece di am-
bienti essenzialmente freddi specialmente per
il fatto che in essi il riscaldamento viene ef-
fettuato solamente ad intervalli e non tutti
i giorni, cosicché il calore eventualmente im-
magazzinato dalle pareti, viene del tutto per-
duto verso l'esterno.

I valori sopra esposti e quelli che pilt avan-
ti verranno segnalati si riferiscono a concdi-
zioni medie, va quindi da se che debbano es-
sere opportunamente ritoccati in casi estre-
mi, quale ad esempio, una esposizione parti-
colarmente sfavorevole della costruzione, piaz-
zata ad esempio, in montagna, o comunque in
zona investita da venti freddi costanti e da
precipitazioni meteorologiche a carattere gla-
ciale quale grandine e neve. Il valore del'e
perdite deve essere ancora maggiore se la co-
struzione per la sua particolare ubicazione,
pud trarre pochissimo vantaggio dalla irradia-
zione solare diurna.

K=031.V.T+C

In questa formula, K sta ad indicare appun-
to il numero di calorie da provvedere, 0,31, &
un coefficiente fisso che in sostanza non & al-
tro che il calore specifico della aria; V ¢ il vo
lume, totale, in metri, cubi della capacita del-
I'ambiente che si stabilisce come al solito, per
mezzo di una moltiplicazione delle tre dimen-
sioni delle varie stanze; naturalmente nella
cubatura V, deve essere compreso anche il vo-
lume di corridoi, ingressi, ecc. Nella stessa
formula, T, come nella precedente, sta ad in-
dicare la temperatura alla quale interessa man-
ienere l'ambiente, in gradi centigradi. C indi-
ca infine il numero di calorie delle perdite,
trovato effettuando il calcolo applicando la
formula precedente. Da tenere presente che
il valore V, il quale esprime in pratica, il
volume di aria da riscaldare, deve essere man-
tenuto in vista delle inevitabili perdite di ca-
lore che si verificano con il trasferimento di
aria calda all’'estermo e di aria fredda verso
linterno, ogni volta che si apre una porta,
od una finestra, oppure attraverso le normali
vie attraverso le quali avviene il ricambio del-
I'aria, quali aereatori, ventole giranti, infiltra-
zioni attraverso le chiusure degli infissi ecc.

Tanto per dare una idea diremo che ad e-
sempio, per portare a 15 gradi centigradi un
ambiente non troppo esposto a venti e che
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abbia una cubatura di 100 metri cubici (ad e-
sempio, lunghezza metri 6, larghezza, metri 5,
altezza metri 3,3 circa), occorrono presso a
poco 1300 calorie per ogni ora (una volta che
il riscaldamento sia stato avviato). Nel caso
dello stesso locale, di dimensioni identiche, ma
in condizioni sfavorevoli di esposizione, la
quantitad di calorie da fornirgli per ottenere
la voluta temperatura e di 1800 ogni ora.

Il numero di calorie indicato con il simbo-
lo K e trovato applicando la seconda formula
¢ dunque quello effettivamente richiesio dal-
I'appartamento; & pero da tenere presente che
il rendimento degli apparecchi di riscaldamen-
to, caldaie stufe, ecc, non & mai del cento per
cento; in pratica se una stufa ha una poten.
zialita dichiarata di 16.000 calorie/ora in quan-
to normalmente consuma nel suo interno due
chilogrammi di carbone fossile ogni ora (e si
ricorda che il potere calorifico di un carbon
fossile & appunto di 8.000 calorie per chilo-
grammo), cio non significa che la stufa stes-
sa sia ingrado di cedere all’ambiente da ri-
scaldare, tutte e 16.000 le calorie che si pro-
ducono nel suo interno. Solo una parte di
queste calorie possono essere utilizzate; in
quanto le altre vanno perdute per vie diverse,
che sarebbe troppo lungo elencare in questa
sede. Ci limiteremo solamente a dire che al
momento della scelta di una stufa o di un
calorifico oppure ancora di una caldaia oc-
corre tenere presente della porzione delle ca-
lorie prodotte che pud essere eftettivamente
portato alla utilizzazione. Tale porzione viene
comunemente espressa con una percentuale o
con un numero decimale, che si definisce coef-
ficiente di rendimento od effetto utile dell’ap-
parecchio di riscaldamento a cui ci si rife-
risce. Tale coefficiente & estremamente basso
nel caso di caminetti, per cui giunge al mas-
simo al 10 per cento se espresse in percen-
tuale od allo 0,1 se espresso in numero deci-
male. Per intenderci, nel caso di un caminetto,
delle 5300 calorie che si producono dalla com-
bustione di due chilogrammi di legna secca
di abete, solo 530 circa, giungono a diffonder-
si nell’ambiente in cui -1l caminetto si trova
sotto forma di riscaldamento utile.

Nel caso di un calorifero ad aria calda, ad
esempio, quale una stufa del tipo moderno a
termoconvenzione o ad intercapedine, il ren-
dimento pud essere assai pitt favorevole a
giungere al 60 per cento, ossia allo 0,6. In o-
gni caso & da tenere presente questo coeffi-
cente per preventivare in partenza il maggior
numero di calorie che occorre produrre nel-
V'apparecchio di riscaldamento per fare si che
questo metta a disposizione dell’ambiente per
il riscaldamento il numero di calorie richie-
ste e ricavate dai calcoli sopra illustrati: ad
¢sempio, se per il riscaldamento sono richie-
ste diciamo, 2000 calorie, ed il complesso di
riscaldamento ¢ rappresentato da una stufa
a termoconvenzione, per il rendimento di es-
sa che & dello 0,6, occorrera che l'apparecchio
per il riscaldamento stesso produca nel suo
interno 3300 calorie circa.




RISCALDAMENTO (diretto o indiretto) a CARBONE

::m” Sezlone netta camino, in dmgq. per produzione calorie/ora

in metri =t i

f“m] 5.000 | 7.000 | 10.060 | 12.000 | 15.000 | 20.000 | 30.000 | 40.000 | 50.000 60.008¢ | 70.000 | 80,000 (100,000
5 2,50 3,20 4,95 5,35 5,90 6,60 7,30 8,45 9,60 170 11,75 12,90 | 14,80
6 1,90 3,00 4,20 4,55 5,10 5,75 6,40 7,50 8,60 9,80 | 10,70 11,80 | 13,70
ki 1,40 2,40 3,45 3,75 4,30 4,90 5,30 6,55 7,60 8,75 9,65 10,70 | 12,60
8 1,00 1,90 2,70 2,95 3,50 4,05 4,60 5,60 6,60 7,10 8,60 9,66 | 11,50
9 0,80 1,30 1,95 2,15 2,25 3,20 3,70 4,65 5,60 6,65 7,55 8,50 | 10,40
12 0,65 0,%0 1,20 1,35 1,45 2,35 2,80 3,70 4,60 5,60 6,50 7,40 9,30
13 0,47 0,70 0,90 20 1,35 1,70 2,60 3,30 4,10 5,00 5,80 6,60 8,30
17 0,45 0,65 0,85 1,10 1,25 1,60 2,40 3,15 3,90 4,70 545 6,20 1,80
20 0,42 0,60 0,80 1,00 1,20 1,50 2,20 2,90 3,60 4,30 5,00 5% 7,20
25 0,40 0,55 0,70 0,85 1,00 1,40 1,95 2,60 3,20 3,80 4,50 5,10 6,40

Quando il riscaldamento viene realizzato
per mezzo di acqua calda sia con radiatori
normali che con pannelli radianti ad alto ren-
dimento od ancora, con tubature o serpenti-
ne alettate, oltre che il coefficiente di rendi-
mento del generatore di acqua calda, & anche
tenere presente il coefficiente con cui avviene
la trasmissione del calore dalla acqua calda
e l'aria dell'ambiente da riscaldare, attraverso
il metallo di cui & costruito, il pannello, od
il radiatore od il serpentino. Per evitare il
massimo trasferimento di calore si ha con i
serpentini o con i radiatori fatti di rame; un
trasferimento alquanto pili basso si ha con
radiatori, tubazioni, serpentini ecc, fatti di
ferro, ed infine, un trasferimento ancora mi-
nore si ha con radiatori, pannelli o serpenti-
ni fatti di ghisa.

Altro elemento da tenere presente specie
nel caso di riscaldamento ad acqua calda con
radiatori ecc, & quello rappresentato dalle con-
dutture che apportano di radiatori stessi, l'ac-
qua calda. Dato che queste condutture sono
disposte quasi sempre sotto lo intonaco del-
la parete e il calore che tiene erogato da que-
ste e diffuso intorno va praticamente perduto,
per questo, & utile provvedere a che questa
irradiazione di calore sia la minima possibi-
le: ¢ utile quindi esigere che dette condutture
siano murate solamente dopo che tutte siano
state coperte da uno strato termoisolante di
amianto od anche con una fasciatura del mo
derno prodotto isolante detto «lana di lava
0 lana di roccia», in quanto viene appunto
prodotto con una sorta di filatura di mate-
riale roccioso portato allo stato di fusione:
questo prodotto presenta tra l'altro il vantag-
gio di costare assai poco cosi che la sua uti-
lizzazione comporta una spesa bassa e tale da
essere ammortizzata /dopo poco tempo dal
maggior rendimento ottenuto dal sistema,
Sempre parlando del riscaldamento ad acqua
calda & doveroso sottolineare che la efficien-
za dello scambio del calore tra I'acqua calda
circolante nell'interno del radiatore, e l'aria
che avvolge il radiatore stesso dipende, alme-

no in parte anche dalla verniciatura che &
stata impartita alle superfici del radiatore, o
comunque dall’elemento riscaldante. La ver-
niciatura stessa, infatti pud comportarsi co-
me un efficiente coibente, isolando il calore
dell’acqua circolante dall’aria che invece do-
vrebbe esserne raggiunta e riscaldata e pro-
ducendo in effetti una diminuzione anche no-
tevolissima, della efficienza del mezzo di ri-
scaldamento. In pratica, il trasferimento del
calore dalla acqua calda nell'interno e l'aria
fredda all'esterno viene impedito proprio per
lo stesso motivo che per necessita & stato crea-
to in taluni punti della tubazione, ossia per
la presenza di uno strato termoisolante che
impedisce lo scambio,

L'efficienza di un elemento riscaldante, poi
diminuisce ulteriormente ogni volta che su
di esso, viene applicata una nuova verniciatu-
ra, come accade praticamente ad ogni nuo-
va stagione, quando non sempre si intuisce
la necessita di eliminare la vernice vecchia pri-
ma di applicare quella nuova. Lideale, sareb-
be, sia in un radiatore nuovo.che in uno di
non recente installazione che la sua superfi-
cie metallica fosse mantenuta perfettamente
scoperta, esente cioé da qualsiasi verniciatu-
ra (qualunque materiale sia usato per la im-
biancatura o la verniciatura infatti si com-
porta come un isolante assai attivo anche se
in sottilissimi strati): solo in questa maniera,
infatti, si raggiunge il coefficiente di trasfe-
rimento in misura piena, mentre in tutti gli
altri casi, il coefficiente cala notevolmente,
Dato comunque che la superficie metallica la-
sciata allo scoperto pud subire gualche pro-
cesso di ossidazione che a lungo andare puo
compromettere la soliditd del metallo stesso.
In questo caso, la soluzione consiste nell'ap-
plicare su tutte le superfici metalliche dedl’ap-
parecchio di riscaldamento messe allo scoper-
to uno strato sottilissimo di una vernice tra-
Sparente ma protettiva, quale ad esempio, una
soluzione di gomma lacca in alcool, applica-
la a spruzzo. Un altro sistema consiste anche
nel fare impartire a tutte le superfici meth}
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liche una ramatura piuttosto pesante che al
tempo stesso provveda alla protezione del fer-
ro o della ghisa e che rappresenti anche un
mezzo assai efficiente per il trasferimento del
calore (come si ricorderd, infatti, il rame e
migliore del ferro ed ancor pil, della ghisa
i fatto di trasmissione del calore). Non oc-
corre naturalmente che il radiatore pzr que-
sta applicazione sia smontato dalla sua in-
stallazione e sia immerso in un bagno galva-
nico, pud bastare effettuare su di esso, una
buona ramatura galvanica a pennello. Queslo
sistema di ramatura & anzi desiderabile in tut-
i i casi, perché permette appunto di creare
sulla superficie del ferro o della ghisa uno stra-
to assai pill attivo, e questo & utile, ¢ che il
radiatore debba essere lasciato allo scoperto
¢ sia che invece su di esso, si intenda appli-
care una sottile verniciatura, avente la fun-
zione di impartire all'elemento riscaldantz, un
aspetto od anche solo una colorazione piu a-
datta allambiente in cui l'elemento stesso e
installato.

Ogni volta che si deve riverniciare un radia-
tore od un qualsiasi elemento riscaldanie oc-
corre avere I'avvertenza di asportare dalle su-
perfici di esso, tutte le tracce della vernicia-
tura precedente che possano esservi rimaste;
per fare questo, si pud, prima, passare lenta-
mente e con uniformita su tutte le superiici
verniciate, la fiamma emessa da una liacco-
la a benzina od a gas, allo scopo di ammorbi-
dire la vernice e promuovere il distacco; su-
bito dopo la fiaccola, si deve passare sulle su-
perfici, un raschietto, od anche una semplice
lama di coltello, che cominci appunto a di-
staccare ed asportare la vernice, Dopo tale
trattamento che qualora la vernice sia parti
colarmente spessa e dura, puo richiedere di
essere ripetuto, si pud passare a pennello, sul-
le superfici ed in maggior misura dove la ver-
nice rimasta risulta in quantita maggiore, una
soluzione molto calda e concentrata di sodu
caustica in acqua. Tale miscela, specie se ad-
dizionata con un poco di glicerina, rimarra a-
derente ed attiva per diversi minuti sulle su-
perfici spesse, dove aggredira la vernice rima-
sta, permettendone la successiva asportazione
con ua spazzola dura, di saggina o meglio an-
cora di fili di ferro; dopo questo trattamento
le superfici metalliche sulle quali & stato ese-
guito, debbono essere lavate a fondo ed asciu-

ate allo scopo di eliminare le tracce di so-
uzione caustica che potrebbe compromettere
la vernice che successivamente fosse applica
ta sui radiatori.

Per la nuova verniciatura, raccomandiamo
di evitare smalti e di usare invece al massimo
della tempera, resa semmai lavabile con l'ag-
giunta di un poco di Vinavil. In ogni caso,
Jo strato deve essere estremamente sottile;
il colore poi sarebbe bene non fosse troppo
chiaro, dato che pilu tale colore tende al bian-
co, piu esso si comporta come riflettore re-
spingendo verso linterno il calore del radia-
tore invece di favorirne la diffusione nell'a-
ria dell’'ambiente.
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AEROTERMI

Si intende con gquesto nome un apparecchio
termico di dimensioni assai ridotte e di re
sa elevata, per il riscaldamento, rapidissimo,
di locali di medie o grandi dimensioni. Trat-
tasi nella sua forma fondamentale di un si-
stema di tubazioni, dentro le quali viene fat-
to scorrere lacqua calda proveniente dalla
caldaia del sistema centrale oppure contenen-
1i delle resistenze immerse in un particolare
supporto ed attraversate da corrente elettrica
che ne determina il riscaldamento. All'esterno,
tali tubazioni sono muniti di alette che ne au-
mentano la superficie effettiva ossia quella lun-
go la quale avviene lo scambio del calore tra
l'acqua calda circolante nell'interno e I'aria
fredda dell’esterno; tale scambio di calore vie-
ne poi reso ancora piu attivo con il forzare
la circolazione dell’aria che investe l'esterno
del complesso, per mezzo di una ventola azio-
nata da motore elettrico.

In pratica accade che quando nelle tuba-
zioni viene fatta circolare la corrente oppure
sono accese le resistenze elettriche che vi so-
no contenute, e viene avviato il motore che a-
ziona la ventola, 'aria che si trova nell'am-
biente, e che si trova inizialmente a bassa
temperatura viene lanciata in mezzo alle a-
lette e da esse riceve una certa quantita di
calore che ne aumenta la temperatura; I'aria
stessa quindi esce dal sistema ancora a con-
siderevole velocita e notevolmente pili calda
di quando vi era entrata. Per la sua veloci-
ta, poi, l'aria non rimane in prossimita del-
I'apparecchio termico, ma va a diffondersi nel-
T'ambiente mescolandosi a quella ancora fred-
da e che man mano viene assorbita dalle pa-
le della ventola e viene a sua volta riscaldata.
Ne deriva che in tempo assai breve, tutta I'a-
ria dell'ambiente viene portata ad una tempe-
ratura assai confortevole & pu® esservi man-
tenuta per la compensazione delle perdite, per
tutto il tempo in cui il complesso viene lascia-
{o in funzione. Naturalmente oltre a mettere
in circolazione l'aria contenuta nell’ambiente,
altra aria prelevata direttamente dall'esterno
pud essere immessa nell’ambiente stesso, dal-
la ventola stessa, per la attuazione di un uti-
lissimo ricambio, desiderabile specialmente
per la purificazione dell'aria stessa in ambien-
ti in cui debbano sostare piu persone; quali
-ir.tanze di soggiorno, da pranzo ¢ camere da
etto.

L'unico inconveniente che gli aerotaemi com-
portano é semmai dato dal movimento con:
tonio, ed abbastanza veloce della massa di
aria creato dalla ventola del complesso, nulla
comunque impedisce che le correnti di aria
siano proiettate verso un angolo dello am-
biente in modo che non abbiano modo di nuo-
cere: altro sistema per il raggiungimento del-
lo stesso obbiettivo & quello di proiettare ver-
co il soffitto della stanza, dal quale poi po-
tranno scendere in varie direzioni, notevol-
mente rallentate. Ne deriva che l'aerotermo
& un apparecchio assai conveniente per il ri-




RISCALDAMENTO (diretto o indiretto) a NAFTA

gm"tm Sezione netta camino, in dmgq, per produzione calorie/ora
in metri T i
_dal 5.000 | 7.000 | 10,000 | 12.00¢ | 15.000 | 20.000 | 30.000 I 40.000 | 50.000 | 60.000 | 70.000 | 80.000 |100.000
focolare | | |
J | ’
5 1,00 | 1,10 | 1,30 | 140 | 1,90 | 2,60 | 330 | 3,70 | 4,00 | 500 | 600 | 670 | 8,00
6 0,80 | 1,00 | 1,10 | 1,30 | 1,50 | 200 | 2,60 | 3,20 | 3,9 | 4,60 | 530 | 590 | 7.20
7 0,60 | 0,65 | 08 095 | 110 | 130 19 260 | 330 | 400 460 | 520 | 640
8 0,55 | 0,60 | 070 08 | 09 | 1,20 | 1,70 | 2,20 | 2,80 | 345 | 395 | 450 | 560
9 0,50 | 058 0,68 | 083 | 09 | 115 | 1,65 | 210 | 270 | 325 | 380 | 430 | 530
12 045 | 055 | 0,65 | 08 | 090 | 110 | 1,60 | 2,00 | 250 | 3,00 | 3,50 | 4,00 | 500
15 042 | 0,52 | 063 | 078 | 093 | 1,05 | 1,50 | 1,9 | 235 | 2,80 | 320 | 370 | 4,60
17 640 | 050 | 060 | 075 | 0,80 | 1,00 | 1,40 | 1,80 | 230 | 270 | 310 | 360 | 440
20 035 | 045 | 050 ' 060 | 070 | 09 | 1,25 | 1,65 | 195 | 230 | 270 | 3.20 | 390
25 0,30 | 0,40 | 045 | 050 | 060 | 080 | 110 | 145 | 1,30 | 210 50 | 2,90 | 3,60
|

scaldamento, in genere (facciamo notare che
¢ stata messa recentemente in circolazione da
una casa italiana una stufa aerotermo, ali-
mentata a gas, senza intermediario di acqua
calda e che pud essere installata in qualsiasi
ambiente, essendo di ottimo aspetto, essa co-
me al solito presenta il vantaggio di un ri-
scaldamento degli ambienti, per mezzo di mas*
se di aria in movimento assai attivo, e quin-
di assai rapido, anche in ambiente che si tro-
vino distanti -da quello in cui il complesso si
trova, a patto che le varie porte di comuni-
cazione siano lasciate aperte, tale apparecchio
si presta specialmente nel caso di apparta-
menti privi di un vero e proprio sistema di
riscaldamento e per i quali non valga la pe-
na attuare il riscaldamento a mezzo di ter-
mosifone o di aria calda, installando i relati-
vi impianti; la stufa in questione puo essere
alimentata anche da gas liquefatto, in bom-
bole).

In quegli appartamenti in eui vi sia invece
gia un riscaldamento a mezzo di radiatori o
di pannelli radianti alimentati da acqua cal-
da e si intenda attuare, almeno in un ambien-
te di notevoli dimensioni, un sistema di ri-
scaldamento ad aerotermo, non vi sara che
da procurare un apparecchio del genere, ac-
quistabile presso le principali ditte di forni-
ture per termoidraulica, precisando la poten-
zialita da ottenere, e col legare il complesso
stesso, con le sue condutture di apporto e di
scarico dell’acqua, alle condutture di andata
¢ ritorno dell'acqua del presistente impianto
a termosifone; possibilmente si traltera di sce-
gliere nell'impianto di riscaldamento gia in-
stallato un punto in cui le condutture in cui
sara da fare il collegamento siano di sezione
sufficiente per la circolazione della necessa-
ria quantita di aria per il trasferimento del
numero opportuno di calorie, Lo attacco del
lo aerotermo all'impianto esistente deve es-
sere inoltre effettuato in un punto in cui nel
la conduttura di arrivo sia presente l'acqua
a temperatura sufficientemente elevata, in mo "
do da rendere conveniente la installazione,

Va da se che questi problemi non esistono af-
fatto nel caso che si intenda adottare un ae-
rotermo del tipo alimentato ad energia elet-
trica, dato che in questo caso, bastera colle-
gare i morsetti dei terminali delle sue resisten-
ze (scelte in funzione della tensione presente
sulla rete di energia industriale), mediante un
filo di adatta sezione, alla pill vicina presa di
corrente, appunto dell'impianto industriale ca-
salingo.

UN CONSIGLIO A QUANTI RISIEDONO IN
ABITAZIONI CON RISCALDAMENTO
CENTRALE

Specialmente nelle grandi costruzioni recen-
ti, anche se di tipo semieconomico, in cui abi-
tano molte famiglie, quasi da per tutto si &
adottata la soluzione del riscaldamento cen-
tralizzato, attuato con una grande caldaia uni-
ca, di potenzialita pari a quelle che sono le
esigenze calorifiche dell'insieme degli appar-
tamenti; da tale caldaia, si dipartono le varie
condutture di sezione via via minore che si
distribuiscono capilarmente nei vari apparta-
menti ai vari piani. In pratica a ciascuno ap-
partamento se i calcoli relativi alla progetta-
zione del riscaldamento sono stati corretti,
giunge una quantitd di acqua ad una tempe-
ratura ben determinata e che circola con una -
determinata velocita.

Tale acqua calda si distribuisce nei vari am-
bienti dell'abitazione per mezzo di ulteriori
tubazioni e giunge quasi sempre ai soliti ra-
diatori per termosifone o semmai ai piti mo-
derni pannelli radianti, che servono a trasfe-
rire il calore all'aria dell’ambiente. Ebbene de-
sideriamo segnalare a coloro che abitino in
appartamenti riscaldati con questo sistema,
come possano ottenere dal loro sistema di ri-
scaldamento un rendimento assai migliore, os-
sia con una assai migliore utilizzazione della
potenzialita calorica somministrata al loro ap-
partamento. Occorrera che essi attuino nei
vari locali in cui sono piazzati i radiatori, e
semmai, in quello in cui interessa avere una
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{emperatura maggiore, una specie di impian-
to di aerotermo «sui generiss.

In pratica, bastera che dinanzi al radiatore
dal quale si vuole ottenere il maggiore rendi-
mento e che in precedenza sia stato prepara-
to (con la riverniciatura delle superfici con
uno strato assai sottile e con la eliminazione
di tutti gli strati precedenti di vernice e smal-
to), un ventilatore elettrico, bene centrato, in
modo che il fascio di aria messa in movimento

dallo stesso investa appunto il radiatore, e ne
" venga riscaldata prima di diffondersi, in vir-
tii appunto del suo movimento residuo, nel-
'ambiente portandovi il calore. Una prova del-
la migliore utilizzazione del calore circolante
del radiatore si avra misurando con un ter-
mometro da bagno, poggiato sulla conduttura
di scarico della acqua, la temperatura della
acqua stessa. Tale temperatura quando il ra-
diatore viene investito dalla corrente di aria
del ventilatorino risulterd assai pitt bassa del-
la temperatura presentata nello stesso punto
dalla acqua di scarico quando il ventilatorino
elettrico viene lasciato fermo: tale rilevamen-
to empirico dimostrera che l'acqua nel circo-
lare nel radiatore invertito dalla aria in mo-
vimento forzato dal ventilatore, avra ceduto
alla aria stessa una maggiore quantitad del ca-
lore in essa contenuto; ne risultera che il ri-
scaldamento dell'ambiente sara appunto pil
efficace. Quando alla postazione del ventilato-
rino & necessaria dire che la migliore & quel-
la di fronte, in modo che il centro delle pale
dello stesso si trovino sulla verticale del cen-
tro del piano frontale verticale del radiatore
stesso, evitando di fare si che il fascio di aria
investa successivamente i vari elementi ver-
ticali del radiatore come accade ad esempio,
quando il ventilatore & piazzato ad un lato
del radiatore stesso, in questo modo infatti
I'aria che ha investito, il primo elemento ri-
manendone alquanto riscaldata si presenta al
secondo elemento una temperatura piu eleva-
ta di quella che aveva prima di presentarsi
al primo elemento, ora, dato che lo scambio
del calore tra l'acqua calda e l'aria dell’am-
biente attraverso le pareti di un radiatore, &
maggiore quanto maggiore ¢ la differenza di
temperatura tra l'aria e l'acqua in questo ca-
so, il rendimento dello scambio di calore sul
secondo elemento ed ancora piu sugli elemen-
ti successivi, risultera impoverito. Per conve-
nienza, qualche volta pud essere utile piazza-
re il ventilatore al disotto del radiatore, in
modo che le sue pale siano puntate verso l'al-
to e che possano proiettare appunto verso l'al-
to, l'aria fredda che sarh cosi costretta a sfio-
rare in tutta la loro lunghezza le superfici de-
gli elementi del radiatore. In guesto modo
I'aria stessa affiorerad dal bordo superiore del
1adiatore stesso, dotata di una ceria velocita
per cui tendera a portarsi ulteriormente ver-
so l'alto, a meno che sulla parete, al disopra
del radiatore alla distanza di una ventina di
cm. dalla sommita dello stesso, non siano di-
sposte delle superfici liscie curve di lamieri-

no metallico, che si comportino da deflettori,
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costringendo la corrente di aria ad interrom-
pere il suo percorso verticale verso I'alto, e
ad assumerne uno essenzialmente orizzontale,
andando cosi a diffondersi a meta altezza cir-
ca, nella stanza, esplicando in questo modo
il suo compito in misura assai favorevole. Un
altra soluzione potrebbe essere quella della
installazione del ventilatore al di sopra, invece
che al disotto del radiatore, in questo caso
l'aria calda affiorera dal bordo inferiore del
radiatore stesso, e potra essere deviaia verso
I'ambiente, con un piccolo deflettore dello stes-
so tipo di quello precedentemente descritto,
piazzato lungo la linea di contatto tra le pa-
reti in cui si trova piazzato il radiatore ed il
pavimento, In ogni caso, & utile che l'aria
spinta dal ventilatore sia spinta effettivamen-
te attraverso il radiatore perché lo possa lam-
bire ricevendone il calore; per questo scopo
si puo applicare di fronte al radiatore a po-
chissimi centimetri di distanza da questo un
pannello di faesite o di compensato, in posi-
zione verticale, che copra anche il ventilato-
re, in questo modo si creera una specie di ca-
mino che costringerd appunto l'aria a com-
piere il percorso voluto ed a uscire prima di
avere ricevuto il necessario riscaldamento.

I CAMINI DEGLI IMPIANTI
DI RISCALDAMENTO

Nel calcolo di un impianto di riscaldamen-
to & anche da tenere presente, la sezione che
si dovra dare alla conduttura per i gas di sca-
rico prodottisi dalla combustione del mate-
riale scelto per il riscaldamento e che esigo-
no di essere scaricati all’esterno sia per evi-
tare gli inconvenienti che essi possono pro-
durre se avessero modo di diffondersi nel-
I'ambiente e sia anche per creare un movi-
mento ascensionale di una colonna di aria che
ne richiami altra dal basso, stabilendo quindi
quello che si chiama tiraggio, necessario per
I'afflusso alla base del focolare, della quanti-
th di aria necessaria per alimentare la com-
bustione del combustibile; per stabilire la se-
zione della conduttura di scarico occorre te-
nere presente da un lato, il volume di gas
che si producono nella combustione del mate-
riale, e dall’altro, la velocita con cui procedo-
no in salita, i gas di scarico, lungo la condut-
tura stessa.

Diremo empiricamente che questa velocita
si calcola applicando la formula abbastanza
approssimata, seguente:

V =057. VH

in cui per V si intende la velocita dei gas stes-
si, in metri al secondo, e per H si intende in-
vece l'altezza del camino in metri, nella sua
porzione efficlente ossia verticale, compresa
tra la boccheta di collegamento della condut-
tura stessa al focolare od al colorifero, alla
sommita del camino stesso, ossia al suo cap-
pello esterno.

Stabilita che sia la velocité probabile dei
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gas ed una volta che dalla tabella n. 1 sia
stata rilevata la quantita dei gas prodottosi
nella combustione, si stabilira la sezione in
decimetri quadrati della conduttura del ca-
mino, sia di forma circolare che quadrata
0 reftangolare non troppo lunga, necessaria
per lo smistamentodei gas.

In pratica la sezione in questione si calcola
con la formula seguente nel caso che come
combustibile si usi il carbone

S=P:(64.VH

Per il colcolo della sezione del camino ne-
cessario invece per un sistema in cui venga
bruciata della nafta, si adotta la formula se-
guente:

S=P: (9. VH

In entrambe queste formule, S & la sezione
della conduttura espressa in decimetri qua-
drati, P invece il peso di combustibileche si
intende bruciare nella unitd di tempo, ossia
ogni ora a regime massimo dell'impianto di
riscaldamento.

Per facilitare il calcolo dei vari elementi
di un impianto di riscaldamento comunque
forniamo anche una tabella in cui sono indi-
cate le sezioni adatte per le varie potenzialita
in calorie ora, che si dovranno produrre nei
nei focolari, sia per l'uso di carbone che per
l'uso di nafta.

Ricordiamo poi che dato il tiraggio di un
camino ha una notevole importanza per la
regolarita del funzionamento del focolare
qualunque sia il combustibile che si debba

bruciare su di esso, una notevole attenzione
al momento della progettazione dell'impianto
stesso ed ancora pil nell’attuazione di esso
va dedicata alla sommitd del camino, ossia
al punto in cui i gas combusti si diffondono
nell'atmostfera. Quasi sempre, & preferibile
il cappello con bocchetta di uscita girevole,
azionata da una banderuola fissata alla strut-
tura; tale cappello infatti permette di orien-
tare sempre automaticamente la bocchetta di
scarico nella direzione piu favorevole in fun-
zione dei venti che ad ogni momento investo-
no la sommita del camino. Qualora invece si
tratti di un cappello di tipo fisso, la scelta di
esso, va fatta in funzione delle particolari ne-
cessita locali, ossia, in funzione di eventuali
correnti di aria discendenti che capiti di ri-
scontrare in prossimitad del punto in cui il
cappello dovra essere risposto e che se non
prevenute con gli speciali cappelli potrebbe-
ro ostacolare grandemente il tiraggio. A pro-
posito di camini, richiamiamo la attenzione
degli interessati sull’articolo relativo alla scel-
ta di questi ultimi, che & stato pubblicato nel
n. 18 di Fare. Per concludere dobbiamo anche
precisare che qualora, accada che i vari am-
bienti dell'appartamento si trovino in condi-
zioni diversi di esposizione essendo alcuni di
essi esposti a nord ed altri, invece a mezzog-
giorno, il calcolo delle calorie disperse, dovra
essere fatto separatamente, almeno per il
gruppo di ambienti a forte perdita e per il
gruppo, invece in cui la perdita & minore; tro-
vati cosi i due numeri di calorie della disper-
sione, si sommeranno e si inseriranno, nella
formula del calcolo delle calorie necessarie,
ccmI una unica cifra, effettuando il calcolo nor-
male,

IL SISTEMA “A"

La rivista che insegna cosa fare

dove si trovano dei giovani.
IL SISTEMA A - FARE:

Sono necessarie in tutte le case, sono indispensabili nelle case

le due pubblicazioni che insegnano
ad amare il lavoro e a lavorare.

CHIEDETELE IN TUTTE LE EDICOLE

FARE

La rivista che insegna come fare
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Una bellissima riproduzione

in vole

7" 1 modello che vi presentiamo questa volta
'3 } & la fedelissima riproduzione di uno dei
7 pit famosi caccia americani della secon-
da guerra mondiale: il Thunderbolt P-47, che fu
uno dei migliori fra quei caccia rapidamente
progettati e costruiti negli Stati Uniti d'Ameri-
ca intorno agli anni 1941-1942, con l'obiettivo di
rimontare, nel pit breve tempo possibile, la
decisa superiorita aerea allora sfoggiata dai
tedeschi.

Il primo esemplare della versione « P-47B »,
gia caratterizzato dalla compatta linea con la
quale il nuovo caccia doveva poi rendersi no-
to su tutti i fronti aerei, fu portato in volo il 6
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vineolateo

eircolare

maggio 1941 a Mitchell Field. Nel novembre
dello stesso anno si inizid la costruzione in
grande serie, ed il 18 marzo 1942 fu consegnato
il primo « P-47B » alle forze aeree.

Costruito dalla Republic Aviation Corpora-
tion di Farmingdale (Long Island) New York,
il « Thunderbolt » non fu soltanto un caccia
« standard » dell’U. S. Air Force, ma venne an-
che abbondantemente fornito, in base alla fa-
mosa legge « affitti e prestiti », alle aeronauti-
che inglese, francese, russa e brasiliana.

Trascorsi due anni e mezzo dai primi voli
di collaudo del P-47 B, nel settembre 1944 le
officine di Farmingdale consegnavano alla li-




nea di volo l'ultimo esemplare di una serie di
10.000 velivoli. I1 totale dei « Thunderbolt » co-
struiti nel novembre 1945, data di chiusura del-
la catena di produzione, raggiungeva la rag-
guardevole cifra di oltre 15.000 unita.

La produzione di massa del « P47 » fu suddi.
visa nelle numerose versioni comprese tra le
lettere B e N, con grande prevalenza del ti-
po D. .

Il « Thunderbolt » inizid, nel maggio 1943,
la sua attivita operativa sulle coste dell'Olanda,
come caccia di scorta ai bombardieri alleati.
Numerose Squadriglie dell'VIII e IX Corpo Ae-
reo statunitensi ne furono in seguito equipag-

iate.
£ Particolare degno di nota, nel complesso mo-
topropulsore del « Thunderbolt », ¢ l'impiego
di un compressore a turbina (sistema Rateau)
utilizzante i gas di scarico. Il gruppo compres-
sore-turbina era sistemato, per una pin efficace
utilizzazione termica dei gas di scarico, nel
corpo della fusoliera, in prossimita della coda,
e consentiva di ristabilire una potenza di 1650
HP a 9.000 metri di quota,

Per effetto di tale sistemazione, che rende in-
visibili i gas di scarico, il « Thunderbolt » si &
prestato anche ad un ottimo impiego come cac-
cia notturno.

L'elica del tipo Curtiss, a passo variabile elet-
tricamente, era quadripala, con sagomatura a
« remo », € poteva assumere l'assetto « a ban-
diera ». i

L'ala era rastremata in pianta, profilo e spes-
sore, ed era strutturata con un robusto insie-
me di longheroni e centine metallici, rivesti-
to con lamiera in lega d'alluminio. Gli aletto-
ni, d'ampia superficie, erano applicati su meta
della lunghezza del bordo d'uscita.

Nell'ala erano allogate, con sistemazione a
gradino e tiro fuori del disco dell’elica, otto
mitragliatrici calibro 12,7, a funzionamento elet-
trico ed indipendenti I'una dall’altra, cosi che
I'eventuale inceppamento di un'arma non in-
fluiva sul funzionamento delle altre, La poten-
za di fuoco del « Thunderbolt » era, per quei
tempi, veramente elevata (6.000 colpi al mi-
nuto). -

La fusoliera, caratterizzata da una sezione
ovale pronunciata, aveva struttura a semigu-
scio. Alcune geniali innovazioni costruttive, tra
le quali la sua divisione in due parti, secondo
un piano longitudinale, a partire dalla paratia
antifiamma o alla coda, semplificarono di
molto i problemi di lavorazione e di monta gio,
sul cruscotto e altri pannelli di bordo, degli
apparati e congegni di comando.

L'ampio spazio caratteristico della sua cabi-
na di pilotaggio consenti una comoda e razio-
nale sistemazione degli strumenti necessari per
un'efficace guida del velivolo, 1l tettuccio, scor-
revole all'indietro, e il parabrezza erano com.
posti con uno speciale, spesso cristallo infran.
gibile. Inoltre il posto di pilotaggio era protet-
to da uno schienale corazzato di notevole spes-
sore.

L'esperienza bellica dimostrd che il « Thun-
derbolt » era un veivolo docile alla manovra

anche nei piu difficili assetti di volo, e che le
sue doti complessive di impiego ne consenti-
vano l'utilizzazione anche a piloti qualificati da
un modesto addestramento professionale,

Il carrello era di larga carreggiata, retrat-
lile verso l'interno, e scompariva completamen-
te nello spessore dell'ala. Anche il ruotino di

" coda era retrattile in fusoliera.

Malgrado I'elevato peso totale (oltre 6.000 chi-
logrammi) il « Thunderbolt», tanto in wvirti
della notevole forza di «strappo s esercitata
dalla grande elica quadripale, quanto per Talto
rendimento dell'ala, decollava con una corsa
di soli 200 metri, L'atterraggio pero, che non
sopportava una velocita inferiore ai 160 chilo-
metri_orari, richiedeva una lunga corsa per
smaltire la notevole inerzia accumulata, g que-
sto era un elemento alquanto negativo, fra i
tapti- positivi totalizzati dal « P-47 ».

I « Thunderbolt » & stato costruito nelle se-
guenti versioni: « P47 B », « P47 C», « P47 D »,
« P47 E» « P47 F», « P47 G» «P47 Hoa,
« P47 J», « P47 M», « P47 N »,

Il P47 N

La versione « P47 N», che & quella da noi
riprodotta, costituiva un caccia di grande auto-
nomia, destinato a servire di scorta agli appa-
recchi da bombardamento nel teatro operativo
del Pacifico. Aveva la medesima fusoliera e lo
stesso propulsore del « P47 M », ma l'ala, ridi-
segnala, aveva una maggiore apertura di 46
centimetri, ed estremita rettangolari.

La superficie portante risultava cosl aumen-
tata di oltre due metri quadri, e anche gli alet-
toni erano pili ampi, Inoltre la capacita di ca-
rico del combustibile risultava notevolmente
aumentata, per l'aggiunta di altri otto serbatoi
(uno nel bordo d'attacco di ciascuna semiala
e altri tre in prossimita di ciascuna ruota del
carrello), Il carrello, rinforzato, aveva un mag-
giore scartamento. L'armamento di lancio era
simile a quello dei primi « P-47 », ma sotto l'ala
era prevista l'installazione di due bombe da 225
chilogrammi e di 10 razzi da 12,5 centimetri.
Il peso raggiungeva, in questa versione, il valo-
re massimo di 9.080 chilogrammi. Ed ecco le al-
tre caratteristiche:

Apertura alare metri 12,50; lunghezza totale
metri 11; altezza metri 4; superficie alare me-
tri quadrati 27,9; motore Pratt & Whitney
« Double Wasp » - R.2800-59; potenza al decollo
HP 2.300; potenza a 9.000 metri HP. 1.650; po-
tenza in emergenza HP. 2.535; velocita massima
orizzontale a 9.000 metri chilometri orari 704;
velocita massima in picchiata chilometri ora-
ri 1.170; tangenza goratica metri 12.000; autono-
mia chilomeiri 1.600.

Realizzato nella esatta scala 1:16 rispetto al-
I'aereo, il disegno che vi presentiamo vi per-
mettera di realizzare un apparecchio dotato di
notevoli caratteristiche di volo, e che presen-
ta inoltre dei pregi estetici tali da farvi ottima-
mente figurare sia nella vostra cerchia di amici,
sia nell’eventuale partecipazione a qualcuna
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delle gare cosiddette di « qualificazione », ri-
servate appunto ai modelli riproduzione.

Il motore prescelto per la realizzazione del
modello ¢ un cinque centimetri cubici del ti-
po glow, e precisamente 1'0.S. Max 29, un moto-
re giapponese di ottime caratteristiche, che si
pud oggi trovare facilmente sul mercato italia-
no ad un prezzo ragionevole. Naturalmente es-
SO puo esdere sostituito con qualsiasi altro mo-
tore della stessa cilindrata, come il G.21, il
Fox 29, ece.; come pure, in caso di necessita,
con un motore di cilindrata leggermente infe-
riore (in ogni caso non meno di 3,5 centimetri
cubici); sebbene la velocita risulti logicamente
ridotta.

Nel modelio sono stati adottati alcuni siste-
mi costruttivi un po’ fuori del normale, che
hanno permesso una sensibile semplificazione
del lavoro, ed una notevole robustezza struttu-
rale. Cosi per esempio per la fusoliera e stato
prescelto un sistema ormai molto diffuso al-
I'estero, ma ancora poco conosciuto in Italia,
malgrado i vantaggi da esso presentati.

Si tratta di realizzare la struttura con le
ordinate divise in due meta, superiore ed infe-
riore, collegate da una vista in pianta centrale
(figura 1) ricavata da una tavoletta di balsa, in
modo da poter costruire la meta superiore del-
la fusoliera direttamente sul piano di montag-
gio; e quindi, dopo aver ottenuto una struttu-
ra abbastanza resistente, passare al montaggio
degli elementi inferiori, senza rischio di defor-
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mazioni della struttura. La semplificazione co-
struttiva rispetto ad una normale fusoliera ad
ordinate e correnti ¢ evidente, come pure ap-
pare chiara la robustezza fornita dall’elemento
centrale.

Passiamo ora alla descrizione dettagliata. An-
zitutto si ritaglia la vista in pianta (1) da una
tavoletta di balsa duro da 3 millimetri. Quin-
di si preparano tutte le ordinate, di cui solo la
(2), la (3) e la (4) sono intere, e possono anche
essere preparate in un Secondo tempo; mentre
tutte le altre vengono ritagliate in due parti,
secondo la linea di divisione riportata sul di-
segno. Per ottenere una maggiore precisione &
comunque opportuno ritagliare le ordinate in
un solo pezzo, e quindi dividerle in due. Il ma-
teriale da usare & il compensato da 3 millime-
tri a cinque strati per le ordinate (4), (5) e (6),
il compensato da 2 millimetri per le (2), (3),
(7), (8), e (12), ed il balsa da 2 millimetri per
le (9), (10), (11) e (13).

Si fissa quindi il pezzo (1) sul piano di mon-
taggio, si sovrappongono le semiordinate su-
periori dalla (5) alla (13), curando l'esattezza
degli incastri, e le si collegano con il corren-
te superiore, di tiglio o altri legni duri da 4x4
millimetri, che viene tenuto in posizione con
degli anellini elastici tesi fra due chiodini. Du-

. F(6.1_ COSTRUZIONE DELLA FUSOLIERA . .~
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Ecco il modello del Thunderbolt costruito dall’aeromodellista napoletano Salvatore Torre, Notare la
perfezione della rifinitura e Jla scrupolosita dej dettagli,

rante questa fase detto corrente deve essere
lasciato intero per tutta la lunghezza della
fusoliera, anche se successivamente dovra es-
sere tagliato nello spazio compreso fra le or
dinate (6) e (8), perché altrimenti la fusoliera
tenderebbe a deformarsi nello spazio libero. E’
anche conveniente fissare subito le longherine
del motore, di faggio da 10x12, potendosi in
questa fase procedere meglio all'incollamento,
che ¢ bene effettuare con il noto sistema del
preincollaggio.

Una volta asciugate le incollature, si toglie
la semifusoliera dal piano, e si applicano le
semiordinate inferiori, tranne la (6) e la (7).
lordinata (4) ed il corrente inferiore, anch'es-
so di tiglio 4x4, tenendo il tutto fermato con
anelli elastici durante I'incollaggio. E’ oppor-
tuno fissare all'ordinata (12), prima del mon-
taggio, la gamba del ruotino di coda, di filo
d'acciaio da 1,5 millimetri, sagomato come da
disegno, legato con refe ed incollato.

A questo punto & necessario lasciare da par-
te la fusoliera e iniziare la costruzione delle
semiali, che viene anch’essa effettuata con un
procedimento insolito ma assai razionale. Es.
se sono infatti costituite da una tavoletta in-
feriore di balsa da 1,5 millimetri, sulla quale
vengono montate le centine ed il bordo d’en-

irata, che & un listello triangolare di pioppo
3x7, del tipo normalmente usato per i bordi
d'uscita. I longheroni sono affioranti sul dor-
SO, € Servono dg'appoggio per la ricopertura su-
periore, anch'essa di balsa da 1,5 millimetri,
che sovrapponendosi a %uella inferiore, pre-
ventivamente smussata, forma il bordo d'u-
scita.

Le cosiruzioni delle ali

Non essendo generalmente possibile trovare
tavolette di balsa di larghezza pari alla corda
massima, che & quasi 16 centimetri, & neces-
sario collegare due tavolette, scartavetrando
accuratamente i due spigoli da unire, in mo-
do che combacino perfettamente, e tenendo-
li ben serrati con spilli sul piano di montag-
gio durante l'incollamento, che dovra essere
effettuato con il sistema del preincollaggio, per
aumentarne la resistenza. Naturalmente avre-
te cura di disporre una striscia di cellophane
sotto la linea di incollaggio, per evitare che
le tavolette si incollino al piano.

Mentre si aspetta che la colla si asciughi si
possono ritagliare le centine, che sono tutte
di balsa da 1,5 millimetri, tranne la (18), di
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compensato da 3 millimetri, e la (20), di bal-
sa dello stesso spessore, e vi si praticano gli
incastri per i longheroni e i fori per il pas-
saggio dei cavi di comando (solo nelle centi-
ne della semiala sinistra). Da notare che alla
centina (24) il longherone posteriore & solo
appoggiato, e guindi non vi deve essere pra-
ticato V'incastro, che ne occuperebbe tutta l'al-
tezza.

Si preparano anche il bordo d'entrata, il lon-
gherone posteriore, formato da uno spezzone
di listello 2x3 di balsa duro, e quello anterio-
re, costituito da un listello di pioppo 3x8, ra-
stremato a 3x4 in corrispondenza dell'ultima
centina, e rinforzato con uno spezzone dello
stesso listello nella parte centrale, alla quale
andra fissato il carrello.

Si tolgono quindi dal piano di montaggio
le tavolette di balsa, e vi si ritaglia accurata-
mente la vista in pianta della semiala (natu-
ralmente il procedimento & identico per le due
semiali), e dopo avervi segnato la mizionc
delle centine, si inizia il montaggio. itutto
si incolla sulla pianta il bordo d'entrata, te-
nendolo aderente con spilli, e curando che ri-
sulti ?erfettamente a filo con la linea anterio-
re della pianta; quindi le centine, ed infine i
longheroni.

Il carrello

Quando sono state montate ambedue le se-
miali, senza la ricopertura superiore, si passa
al carrello, sagomando una barra di filo d’ac-
ciaio armonico da 3 millimetri di diametro se-
condo lo sviluppo riportato nel disegno. Per
questa operazione sarebbe opportuno dispor-
re di una morsa, perché altrimenti, sia pure
con pinze di grandi dimensioni, il lavoro ri-
sulta assai faticoso e poco preciso.

Per inserire il carrello nelle semiali & neces-
sario asportare dalle centine (18) e (19) il pez-
zetto di balsa tratteggiato nel disegno, che ver-
ra successivamente rincollato al suo posto, €
praticare un foro nella pianta dell'ala, in cor-
rispondenza della gamba del carrello. Si fissa
quindi il filo d'acciaio ai longheroni delle due
semiali, dopo averlo inserito dall’alto in basso,
mediante una robusta legatura di filo di refe,
senza pero incollarlo, dovendosi prima proce-
dere all’assestamento con la fusoliera, Si pren-
de quindi la semiordinata inferiore (6) e la si
incolla, sempre con il preincollaggio, ai lon-
gheroni delle due semiali, tenendola sefrata
con delle mollette da bucato, e curando che
i raccordi combacino perfettamente con le
centine di attacco.

Si lega quindi il carrello all'ordinata col so-
lito filo di refe, passato in fori preventivamen-
te praticati, incollando fra il filo d'acciaio ed
il compensato degli spessori di riempimento,
e si spalmano di abbondante collante tutte
le legature, in modo da fissare definitivamente
il carrello; dopo di che si possono riempire
le fessure aperte nelle centine (18) e (19).

A questo punto si passa alla realizzazione
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dei comandi. Anzitutto si ritagliano la squa-
dretta (17) dall’alluminio da 1,5 millimetri e
la sua tavoletta di supporto (16) dal compen-
sato da 3 millimetri, e le si fissano tra loro
con la solita vite da 3 millimetri con doppio
dado e rondelle di scorrimento. Si fissano alla
squadretta, con una rondella saldata superior-
mente, i due cavi di comando, di filo d'acciaio
da 1 millimetro, e l'asta che va al piano di
quota, di filo da 1,5 millimetri. E’ bene che i
tre cavi siano lasciati pit lunghi del necessa-
rio, e quindi tagliati a misura. Naturalmente
occorre curare al massimo la scorrevolezza del
complesso.

Si introducono delicatamente i cavi nella
semiala sinistra, facendoli passare attraverso
gli appositi fori praticati nelle centine, parten-
do naturalmente da quella di attacco. Quindi
si fissa la semiordinata (7) fra le due centine
centrali, dopo averla inserita nell’asta di co-
mando, e si incolla la tavoletta (16) di sup-
porto della squadretta negli appositi incastri
delle ordinate (6) e (7):

Si ritagliano dal compensato da 1,5 milli-
metri i portelli del carrello e li si fissano alle
centine (20) ed ai longheroni principali. Non
& conveniente fissarli alle gambe del carrello
per non diminuirne l'elasticita. Cosl non con-
sigliamo l'applicazione alle stesse di tubetti
d'ottone per simulare il molleggio telescopico,
in quanto la maggiore rigidita potrebbe pro-
vocare danni alle semiali in atterraggi un po’
bruschi; ed anche i piloti pili provetti dovreb-
bero evitare di atterrare su terreni un po’ ac-
cidentati. Gli aeromodellisti pil esperti pos-
sono anche affrontare la costruzione di un ve-
ro carrello telescopico; ma noi preferiamo
sorvolare su questo accorgimento, la cui dif-
ficolta riteniamo sia superiore alle capacita
medie dei nostri lettori. Per completare il car-
rello non resta che da applicare le ruote, del
tipo ballon da 50 millimetri di diametro, pre-
feribilmente in gomma; ma questa operazione
¢ bene venga rimandata a costruzione ultimata.

Si passa quindi alla ricopertura del dorso
dell’ala, che viene effettuata in balsa da 1,5
millimetri in tre striscie, valendosi per le giun.
zioni della sovrapposizione con i due longhe-
roni. Ricordare che il bordo d'uscita della ta-
voletta inferiore deve essere accuratamente
smussato, con il tampone a cartavetrata, pri-
ma di applicare la copertura dorsale. Le estre-
mitd vengono ricavate da un blocchetto di
balsa, tenendo presente che in quella sinistra
devono essere alloggiati i tubetti di ottone, del
diametro interno di millimetri 1,5 ed esterno
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Una vista frontale dello stesso modello, Se non vi
potrebbe anche essere scambiato per I'aereo vero,
particolare ii carrello telescopico e lelica.

di millimetri 2, per il passaggio dei cavi di
comando.

Dopo un’accurata rifinitura con cartavetrata
sempre piu sottile si pud procedere al fissag-
gio dell’ala alla fusoliera. Anzitutto si ritaglia
diagonalmente il corrente inferiore della fu-
soliera in corrispondenza delle ordinate (5) e
(8), come indicato nel disegno, senza perd get-
tare lo spezzone ritagliato, che verra poi rin-
collato al suo posto. Quindi si fa passare de-
licatamente l'estremita posteriore dell'asta di
comando attraverso gli appositi fori pratica-
ti nelle ordinate dalla (8) alla (13), fino a farla
uscire dall'estremita posteriore della fusolie-
ra. Si incollano le ordinate (6) e (7), facenti
corpo unico con l'ala, all’elemento (1) della fu-
soliera, e le centine centrali dell'ala ai raccor-
di delle ordinate (5) e (8). Si incolla quindi al
suo posto lo spezzone del corrente inferiore,
ed il fissaggio dell'ala & completato.

Il serbateio

A questo punto si prepara il serbatoio, rica-
vato dal lamierino d'ottone da 2-3 decimi di
spessore, accuratamente saldato lungo tutte
le linee di giunzione. Il disegno, oltre alle vi-
ste in grandezza naturale, mostra chiaramen-
te la disposizione dei tubetti di riempimento,

fosse 1l confronto con il pacchetto di sigarette, esso
tanto & il realismo della riproduzione. Notare in

di sfiato e di alimentazione, tutti in ottone da
2 millimetri di diametro e 3 millimetri ester-
no. Dopo averne collaudato la tenuta riempien-
dolo con della miscela, si fissa il serbatoio sot-
to alla tavoletta (1), che viene attraversata dai
due tubetti verticali, ed immediatamente avan-
ti all'ordinata (5), mediante due vitine a le-
gno, che faranno presa sulle longherine del
motore. Quindi si pud applicare 'ordinata (4),
che ¢ tutta d'un pezzo, incollandola alla ta-
voletta (1) ed ai due correnti superiore ed in-
feriore. Naturalmente il tubetto di alimenta-
zione del motore viene ad uscire anteriormen-
te dalla stessa ordinata, attraverso l'apposito
foro.

Quindi si ritaglia il corrente superiore della
fusoliera compreso fra le ordinate (6) ed (8);
a filo con la seconda e diagonalmente in corri-
spondenza della prima, in modo da fare da
appoggio per il cruscotto (15). Per ricavare
quest’ultimo & opportuno ricalcare il disegno
su un foglio di carta bianca, incollarlo su una
tavoletta di balsa da 2 millimetri e ritagliarlo,
in modo da utilizzare il disegno gia preparato.
La base della cabina viene comp%etata con un
listello 2x2, corrente da ambedue i lati dal-
l'ordinata (7) alla (9).

E’ ora giunto il momento di procedere alla
ricopertura della fusoliera, che viene effettua-
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ta con listelli di balsa 2x5. Questa operazione
deve essere effetluata con molta accuratezza
per portare ad un buon risultato, evitando di
lasciare fra i vari listelli delle fessure, che ri-
chiederebbero una stuccatura piut lunga e pili
pesante. Per risparmiare i listelli possono es-
sere ritagliati da wna tavoletta da 2 millime-
tri, servendosi di una riga e di una lametta
rigida, tanto pit che nella parte posteriore del-
la fusoliera i listelli dovranno essere legger-
mente rastremati. Non & strettamente neces-
sario che ogni listello copra l'intera lunghezza
della fusoliera, ma & opportuno ridurre al mas-
simo le giunzioni.

La ricoperiara della lusoviiera

11 procedimento piit conveniente e quello
di partire dall’elemento centrale, ed applica-
re prima una coppia di listelli, destro e sini-
stro, al di sopra di essa, tenendoli fermi con
spilli in corrispondenza delle ordinate duran-
te l'incollaggio; quindi sistemarne una coppia

al disotto; poi un’altra coppia di sopra, e co-
si via, procedendo alternativamente verso i
due correnti superiore ed inferiore. E’ oppor-
tuno limitare la ricopertura fino all’'ordinata
(12), lasciando scoperta la coda della fusolie-
ra, finché non si sara sistemato il piano oriz-
zontale. Naturalmente si lascia scoperta pure
la cabina fra le ordinate (6) e (8); mentre il
raccordo dell’ala viene completato con bloc-
chetti di balsa sagomati in opera.

Passiamo ora ai piani di coda. Si ritaglia
quello orizzontale da una tavoletta di balsa
da 4 millimetri, naturalmente in due parti, e
lo si sagoma a profilo biconvesso simmetrico,
tranne la parte centrale, che verra appoggiata
sulla fusoliera. E' opportuno che la parte mo-
bile venga ritagliata in un solo pezzo, senza
I'incavatura centrale, che verra praticata dopo
aver applicato il rinforzo, costituito da una
striscia di compensato da 3 millimetri larga
10 millimetri, alla quale si fissa, mediante un
bulloncino con dado da 2 millimetri, la leva

Ecco Salvatore Torre che presenta, con aria molto soddisfatta, il suc magnifico Thunderbolt
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di comando, ricavata dal lamierino di allumi-
nio da 1 millimetro, piegato ad angolo retto.
Si incolla quindi dietro all’ordinata (12) un
pezzetto di listello di balsa 3x10, poggiato ver-
ticalmente sulla pianta (1), che serve d’appog-
gio per il bordo d'entrata del piano di coda.
Si ritaglia quindi a misura 'estremita dell’asta
di comando, e la si piega ad angolo retto, fa-
cendo attenzione a non danneggiare, durante
questa operazione, la coda della fusoliera.

Si poggia il piano di coda sull’apposito listel-
lo e sull'ordinata (13), tenendolo fermo con
qualche spillo, e si inserisce 'asta di coman-
do nella leva, fermandola con una rondella
saldata, e, dopo aver accertato che con la squa-
dretta parallela all'asse della fusoliera il pia-
no mobile risulti disposto ad incidenza nulla,
si incolla definitivamente il piano di coda, ac-
certandosi che sia ben parallelo all’ala.

Si completa quindi la ricopertura della co-
da della fusoliera, carenando con due bloc-
chetti di balsa la parte sopra il piano fisso oriz-
zontale e quella sotto il piano mobile, e si ap-
plicano la deriva e la relativa pinna, ricavate
dalla tavoletta di balsa da 3 millimetri.

Veniamo ora alla capottina del motore. Si
ritagliano dal compensato da 2 millimetri le
ordinate (2) e (3); e quindi, rimediata una ta-
voletta di balsa da 16 millimetri, la si ritaglia
secondo il contorno esterno dell’'ordinata (3)
e quello interno della (2), la si incolla fra di
esse, e quindi la si sagoma accuratamente sia
esternamente che internamente. Si incolla il
complesso cosi ottenuto alle longherine, cu-
rando che risulti perfettamente parallelo al-
l'ordinata (24), e quindi si applica un blocco
di balsa scavato, o diversi blocchetti, fra le
ordinate (3) e (4), nella parte superiore, sago-
mandolo accuratamente,

La parte inferiore della capottina viene ri-
cavata dal Iamierino d’alluminio da 1 milli-
metro, piegato ad U e leggermente bombato
mediante battitura con un martello a testa
tonda. Da notare che posteriormente detta ca-
pottina risulta parzialmente sovrapposta alla
fusoliera, e nella parte superiore viene rita-
gliata per formare due flabelli per lato, che
vengono lasciati leggermente aperti per con-
sentire l'uscita dei gas di scarico del motore.
Anche la parte superiore della capottina porta
tutta una corona di flabelli, che vengono pero
simulati con delle tavolettine di balsa ricoper-
te con foglia di alluminio, di quella che si tro-
va ora in commercio per usi domestici.

La capottina inferiore devc waturalmente
essere smontabile per consentire il montaggio
e lo smontaggio del motore, e viene fissata con
sei vitine a legno, inserite in altrettanti bloc-
chettini di legno duro incollati, con il sistema
del preincollaggio, alle ordinate (3) e (4), co-
me da disegno.

La cabina puo essere cercata gia pronta fra
il vasto assortimento esistente in commercio.
Qualora non la si trovasse dell’esatta misura,
sara necessario modificare leggermente le mi-

sure dell’'ordinatina (14), che costituisce il pro-
lungamento della (7), del cruscotto e della
base della cabina stessa; ma purché le diffe-
renze siano minime il risultato sard sempre
buono. Un notevole tocco di realismo si ot-
tiene con l'aggiunta di un pilotino, anch’esso
reperibile in commercio.

A questo punto il modello & praticamente
completato, tranne alcuni dettagli, che & op-
portuno applicare dopo la stuccatura, per es-
sere piu liberi in questa operazione. Si inizia
quindi con un’accurata rifinitura di tutte le
superfici, procedendo con cartavetrata via via
pit sottile, fino a renderle il piti possibile le.
vigate. Per le prime due mani di stuccatura
consigliamo di usare un impasto di collante
€ talco, assai piu leggero ed economico del
normale stucco alla nitro, oppure il turapori
cellulosico reperibile in commercio. Dopo
un’altra accurata lisciatura con carta abrasiva
sottile, si applicano a pennello ancora una
0 due mani di stucco alla nitro alquanto di-
luito, rifinendo con carta abrasiva numero 400,
in modo da ottenere tutte superfici levigatis-
sime.

i deliagli

Prima di passare alla verniciatura occorre
realizzare tutti i dettagli, indispensabile com-
plemento di ogni buona riproduzione. Gli sca-
richi sui due lati del muso vengono realizzati
con blocchetti di balsa sagomati, come pure
la carenatura dello scarico del compressore. I
portelli del ruotino di coda sono in compensa-
to da 1 millimetro, leggermente curvati, doven-
dosi presumere che accompagnino la sezione
della fusoliera a ruota retratta, ed & bene che
vengano leggermente incastrati nello spesso-
re della ricopertura della fusoliera. Cosi pure
per le tre antenne, ricavate dal tondino di piop-
po da 4 millimetri rastremato, e disposte una
avanti alla pinna e due ai suoi lati.

Ad ambedue le semiali si applicano le quat-
tro mitragliere, di lunghezza decrescente, ri-
cavate da un tondino di pioppo da 3 millime-
tri, ed anch’esse leggermente inserite nel bor-
do d’entrata dell’ala. Le bombe ed i proiettili
razzo non sono assolutamente necessari, po-
tendosi presumere che l'aereo sia in viaggio
di ritorno a missione compiuta; ma la loro
aggiunta costituisce veramente il tocco fina-
le, che fara rimanere a bocca aperta gli ami-
ci davanti al vostro « Thunderbolt »; per cui
vi consigliamo senz'altro di applicarli, tanto
pitt che la loro realizzazione non presenta al-
cuna difficolta.

I razzi sono dieci, cinque per ogni semiala,
hanno un diametro di 8 millimetri, e sono rea-
lizzati interamente in balsa. Se possibile & op-
portuno ricavarli tornendoli, o facendoseli tor-
nire, essendo difficile realizzarli perfettamen-
te a mano. Le alette sono di compensato da 1
millimetro, e vengono inserite in apposite fes-
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Da questa bella foto del Thunderbolt in decollo per una missione di guerra si possono rilevare nume-
rosi dettagli sulle bombe, i razzi, le mitragliere, il carrello, gli scarichi, ecc.

sure praticate nella coda del razzo. Il fissag-
gio al ventre dell’ala viene ottenuto, nella po-
sizione indicata nel disegno, mediante due sup-
portini per ogni razzo, ricavati da un pezzet-
to di compensato da 2 millimetri, sagomato a
sezione lenticolare, ed inseriti ed incollati sia
nel corpo del razzo che nella ricopertura del-
l'ala.

Le hombe

Anche le due bombe sono costituite da un
corpo in balsa, possibilmente tornito, e scava-
to internamente per alleggerirlo, al quale vie-
ne applicato l'anello terminale, ricavato con
del cartoncino robusto, e le alette, di compen-
sato da | millimetro. Il fissaggio all’ala & ot-
tenuto con un unico supporto di balsa, sago-
mato a sezione lenticolare.

Per tutti questi particolari & opportuno pro-
cedere alla rifinitura ed alla stuccatura prima
di applicarli al modello, in modo da poter la-
vorare piut agevolmente, Cosl dopo restera so-
lo da stuccare gii incastri ed i punti di appli-
cazione.

La elica dovrebbe essere senz’altro quadripa-
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la, non potendosi pensare ad una riproduzione
realistica con elica bipala, ed avere un dia-
metro di 22,5 centimetri ed un passo di 12,5
centimetri (9”x5” in misure inglesi). Oggi &
abbastanza facile trovare in commercio delle
eliche quadripale; comunque esse possono an-
che essere ricavate accoppiando due eliche bi-
pale mediante incastri sul mozzo (fig. 2). I co-
struttori pili esperti possono anche realizzare
il mozzo in modo da simulare il dispositivo di
passo variabile (vedi foto). Nelle prime prove
di messa a punto si pud anche usare un'elica
bipala di passo maggiore (9"x7"), magari di
plastica, per evitare di rompere qualche co-
stosa quadripala. Anche l'ogiva, per realismo,
deve essere in alluminio tormito, secondo la
linea risultante dal disegno.

A questo punto si pu¢ passare alla verni-
ciatura, che viene effettuata con vernice alla
nitro color alluminio metallizzato, tranne una
striscia sul dorso della fusoliera, di larghez.
za massima pari a quella della cabina, che ¢
nera. Per realizzare con precisione questa stri-
scia ¢ opportuno dellmitarne i contorni con
del nastro adesivo, tipo « Scotch», per otte-
nere una linea netta. L’elica ¢ nera con estre-
mita gialle e mozzo alluminio. Le bombe sono




grigio scuro, ed i razzi bianchi con ogiva e
alette rosse. L’antenna anteriore nera, le due
laterali alluminio, come la pinna.

La rifinitura viene completata con l'applica-
zione delle coccarde americane sui due lati del-
la fusoliera e sul dorso e sul ventre della se-
miala sinistra, e dei numeri di matricola sulle
due faccie della deriva. Per questi particolari

opportuno servirsi delle g
facilmente reperibili in commercio, che per-
mettono un ottimo risultato con modica spe-
sa. Si procede q[uindi al disegno degli aletto-
ni, dei flaps, del timone di direzione e delle
superfici di compensazione, mediante inchio-
stro di china e tiralinee.

Il centraggio e le prove di volo

E cosi il vostro « Thunderbolt » & terminato,
e fa certamente una magnifica figura. Non re-
sta ora che da applicare il motore e control-
lare che il baricentro risulti sulla verticale del
primo longherone alare, portandovelo even-
tualmente con l'aggiunta di un po’ di piombo
nella capottina, se necessario.

ecals scivolanti,

Per le prove di volo non occorrono partico-
lari accorgimenti, in quanto il modello & sta-
bilissimo e pienamente rispondente ai coman-
di. Usate cavi di lunghezza compresa fra 15 e
20 metri, e cercate di fare le vostre prove
sempre su terreno asfaltato, per evitare di
danneggiare qualche particolare con una ca-
pottata in atteraggio.

Nei primi voli usate cavi di lunghezza un
po’ ridotta, e, se non avete sufficiente prati-
ca di pilotaggio, affidate il vostro « Thunder-
bolt » ad un amico piu esperto. Se il motore
%im bene il modello, tranne che presenti di-
etti di costruzione, tirerd bene sui cavi, e sa-
ra sempre pronto all'impulso del pilota (na-
turalmente non si possono fare pazze acroba-
zie, trattandosi di una riproduzione). Se si ri-
scontrasse necessario, e se voleste spingere il
modello in ciualche manovra arrischiata, pote-
te calettare leggermente verso l'esterno il mo-
tore o il timone di direzione.

Ed ora non ci resta che augurarvi buon la-
1‘;0}-0 e buon divertimento con il « Thunder-

olt ».

con vinavil , tenendole
pressale;:

T

95

— oy o e b i s

o b il aaullahd bl S LA s

s i e




_____________________________________ 7 _ _ .
T - 1
T posizione longherine molore - g
s e S e e Sl e i R — — = —— o = —-
— - e S —— e — 'r ——
— - = —
s |
S [ S e 3
e Q - R = e f
_______________ o S R —
¥ VNP —_ S — 1 _ I =S o e~ 1 e e s
e = = ' S g
.
B e 2 o o o P P o 38

flabelli finti in balsa ricoperti

elica quadripala 9'%x5" (225 cm. diametro x 12,5 passo) —riauelll

con sfoglia di alluminio

tubetti serbatoio

o bipala §'x7* (225X 175)
/ ) i
Z

-
4 7

ogiva
luminio

listello tiglio 4x4

longherine_motore

Fa?fio 10x12

viti fissaggio !
Astrﬁiaimg '

serbatoio

spessore di

“riempimento

=g 4
Bt CEOO Ty
]

linea alleqgerimenta —— 4
bal X arichi simulati con
blocco balsa scavalo blocchetti balsa

THUNDERBOLT P47-N

RIPRODUZIONE IN VOLO CIRCOLARE

Apertura alare cm.78
Lunghez2a cm. 64,5
Motore cc 5

progetto di LOR!S KANNEWORFF - Disegno di ELVIO TOSARONI




jatesta in

balsa sagomato

cabina_in celluloide
stampata
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e

listello balsa 2x2

ricopertura fusoliera

in

listelli balsa 2 x 5

tondino di pioppo 4mm
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sore_di

\pimento
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acciaio 1,5 mm. ﬂ

listello tiglie 4 x4

punlo in cui deve essere ltagliato il listello

per il fissaggio dell'ala







compensatori disegnati

a china
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l=— Croce

cruscolto in balsa 2 mm.

tubetti

pttone mm. 3 X2
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(®)

tavoletta WFEE“'
!Ug reita

O

squadretta comando
alluminio 15 mm.

)

vista laterale

prospettiva

]

vista in pianta

8

!

serbatoio in
amierino ottone
leva _cli_ comando saldato
alluminio 1 mm, .
raccordi in blocchetti
di  balsa
flabelli scarico
aperti

w\
orecchiette di Fissaqggio

longherine motore

B

serbatoio







wJlinea di divisione

delle ordinate
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anello in cartoncing
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Aty : e e supporti in compensato
by ventre ala e M e By ¢
YRy s 2 mm.sagomato a sezione
il S pport ricavati dal blocchetto A== ——=—== lenticolare
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/@ per il passaggio dei cavi solo nella semiala sinistra
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zone da tare per [Iinserimento del carrello

) _SOVE:
struttura alare alla arro
centina di attacco e




coccarda sul dorse
e sul ventre

estremita in blocchetto di balsa
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tubetto ottone
2x15 mm.

) _in balsa tornito

ricopertura' det dorso e del ventre
in balsa 1,5 mm.

bordo d'uscita formato _
dalla sovrapposizione
delle ricoperture

balsa 2 mm.

[ ll’lil

_mitragliere sulle due semiali
tondino _pioppo_3 mm. §
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alla squadretta

3 mm.

balsa

carrello legato con
refe e incollato
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balsa 2 mm.

tongherone
pieppe 3x8

piatto

tinforzo
listello
pioppo 3X8 rastremato

longherone anteriore
a 3x4
longherone posteriore balsar

0 7 . L O L W
IS NN R

2x3 di

'
1
i
=
!
1
ot
[}

semiali

gt RS |

F

[

da

coman
acciaio 1 mm

pioppo

S |

D e I

e e e - w e e

S ilafi

.
Y
s
]

A

Tt S REEEE I

i

B DI

S i ey

posizione spezzoni e bombe Su_ambedue le

i e e e

I

bordo d’entrata 3x7 triangolare
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TUTTA LA RADIO

VOLUME DI 100 PAGINE ILLUSTRATISSIME CON UNA SERIE
DI PROGETTI E COGNIZIONI UTILI PER LA RADIO

Che comprende:

CONSIGLI - IDEE PER RADIODILETTANTI - CALCOL! - TABELLA
SIMBOLI - nonché facili realizzazioni: PORTATILI - RADIO
PER AUTO - SIGNAL TRACER - FREQUENZIMETRO - RICE-
VENTI SUPERETERODINE ed aliri strumenti di misura.

Chiedetelo all’Editore Rodolfo Capriotti - P.zza Prati degli Strozzi, 35
ROMA, inviando importo anticipato di L. 250. Franco di porto.

_/

\

TUTTO

per la pesea e per il mare

Volume di 96 pagine riccamente illustrate, e comprendente: 100

progetti e cognizioni utili per gli appassionati di Sport acquatici

COME COSTRUIRE ECONOMICAMENTE L'ATTREZZATURA PER

IL NUOTO - LA CACCIA - LA FOTOGRAFIA E LA CINEMATO-

GRAFIA SUBACQUEA - BATTELLI - NATANTI - OGGETTI UTILI
PER LA SPIAGGIA.

Chiedetelo all’Editore Rodolfo Capriotti - P.zza Prati degli Strozzi, 35
ROMA, inviando importo anticipato di L. 250. Franco di porto.

RODOLFO CAPRIOTTI

_ Direttore responsabile — Decreto del Tribunale di Roma n. 3759 del 27-2-1954

Fer le diffusiore e distribuzione A e G. Marco — Milano Via Pirelli 30 - Telefono 850251

Stab. Grafico F. Gmbrlot,tl - Via Clcerone, 56 -~ Roma,





