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Giradischi stereo " GARRARD » 

Mod.25MKI I  

4 velocità - motore s incrono a 4 poli 
Braccio in  lega l eggera 
Senza cartuccia 
Sede cartucc ia: standard 
Dispos itivo di di scesa frenata del 
braccio 
Al imentazione : 
Dimens ioni : 
Altezza sopra la piastra : 

220 V - 50 Hz 
375x3 1 7  

73 
70 Altezza sotto la piastra : 

Parti eli ricambio principa l i :  
braccio RA/21 64-00 
motore RA/ 1 1 50-00 

RA/01 54-00 

Microfono omnidlrez ionale a stilo 

Completo di 1 ,8 m di cavetto scher
mato 
Tipo :  
Sens ib ilità : 

magnetodinamico 
0,4 mV/l-l-bar 
70...;-.9500 Hz 

500n 
Campo di frequenza: 
Impedenza : 
Confezione" Self-Service " 

00/0017-02 

" Personal TV » 

Straordinario apparecchio che per
mette l 'ascolto del TV, de l l a  radio 
ecc. personal mente, regol ando i l  vo
lume a proprio piaci  mento senza di
sturbare od essere disturbati. 

Può essere allacciato a quals iasi  tra
sformatore suono che abbia una im
pedenza compresa tra 3 e 1 5  oh m.  

Completo di auricolare con cordone 
e spinotto, e di 6 m di cavetto per 
l 'allacciamento. 

Confezione « Self-Service .. 

PP/OSOO-OO 

Altoparlante " PHILlPS » 

Potenza nominale:  
Campo di frequenza: 
F lusso magnetico: 
Frequenza ,di risonanza:  
Impedenza: 
Dimensioni d'ingombro: 
Diametro del cono: 
AD 3506 RX 

3 W  
1 0...;-.20000 Hz 

8 1 00 Gauss 
184 Hz  

4n 
o 1 30x55 

1 08 

AA/0202-1 2 

Ventilatore " MINI  FRILEC » 

Per usi  el ettronici  - Tipo a 7 pale 
Asse su -cuscinetti a sfere 
N° gir i : 
Temperatura di lavoro: 
A l imentazione: 
Dimensioni : 
V -80-52-1 -2 

2800/min. 
·-25 +75°C 
220 V 50 Hz 

92 ,3x92 ,3x38 

WW/0103-00 

Altoparlante " ISOPHON » 

Potenza nom ina le :  
Campo d i  frequenza 
Flusso magnetico: 
Frequenza di risonanza : 
Impedenza : 
Dimens ioni d'ingom bro 
Diametro del cono: 
PSL 203 S 

20 W 
35...;-.6000 Hz 
1 0500 Gauss 

25 Hz 
40 

o 230x1 1 4  
1 90 

AA/0466-06 
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TRANSISTOR cc OVERLAY » AL SILICIO 

2 N 3924 P.> 4 W con Ves = 13,5 V ed f = 175 MHz 
2 N 3926 P.> 7 W con Ves = 13,5 V ed f = 175 MHz 
2 N 3927 P. > 12 W con V�E = 13,5 V ed f = 175 MHz 
2 N 3553 P. > 2,5 W con Ves = 28 V ed f = 175 MHz 
2 N 3375 P. > 3 W con Ves = 28 V ed - f = 400 MHz 
2 N 3632 P. > 13,5 W con Ve. = 28 V ed f = 175 MHz 

BFW 16 P. > 70 mW con Ves = 18 V ed f = 200 MHz 
FT = 1,65 GHz con Ves = 18 V ed 1.= 50 mA 



Ingrandite in casa le 
con DURST M 300 e 

vostre fotografie 
DURST M600 

Per ottenere gli INGRANDIMENTI che voi desiderate e come voi li desiderate (e per di più 
con notevole risparmio!) bastano delle semplici manovre " 0  

inserite la negativa 
inquadrate il particolare 
mettete a fuoco 

Con un DURST M 300 o M 600 
potrete anche eseguire foto
montaggi e trucchi di ogni ge
nere, fotografare oggetti mol
to da vicino, riprodurre foto
grafie e disegni in qualsiasi 
formato, eseguire circuiti stam
pati, produrre targhette e pezzi 
in « chemical milling ». 

Richiedete i seguenti opuscoli: 

Ingrandire le foto in casa 
Guida per il dilettante 
Durst M 300 
Durst M 600 

od 
D 
D 
D 

Listino prezzi ingranditori Durst D 
alla concessionaria esclusiva per 
l'Italia: ERCA S.p.A. - Via M. Mac
chi, 29 - 20124 Milano 

inserite la carta fotografica 
esponete 

Durst M 300 
Ingranditore-riproduttore per negative fino 
al formato 24 x 36 mm 

° Ingrandimento massimo, sulla tavoletta ba
se: 24 x 36 cm. 
Ingrandimento massimo con proiezione a 
parete: i l limitato. 
Con obiettivo Iseo Iscorit 1 : 4,5 f = 50 mm 
L 43.000 

sviluppate e fissate 
lavate e asciugate 
L'INGRANDIMENTO E' FATTO 

Durst M 600 
Ingranditore-riproduttore per negative fino 
al formato 6 x 6 cm 
Ingrandimento massimo, sulla tavoletta ba· 
se: 50x 50 cm 
Ingrandimento massimo con proiezione a 
parete: i l l imitato 
Con obiettivo Schneider . Durst Cbmponar 
4,5/75 mm 
L. 73.400 
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questo mese 

... qualche cosa 

parliamo di . . .  

di insolito 

Anzi ,  di un argomento  che, per ora, n on ha  rel azi one con g l i  sper i men
t ator i ,  sal vo l a  cur i os i tà  scient ifìca che, per ess i ,  è fìam m a  ines au r ib i le .  
Ogni t anto fa ,bene spi ngersi un  po' l on tano  ad osservare orizzont i  p i ù 
vast i ,  p rec lus i  a noi che s t iam o  sedut i  ai tavol i di h obbis ta. Ma nel le pros
s i me gener azi on i ,  ch issà, anche l a  n ost ra  categori a  si m uoverà agevol mente 
neg l i  spazi che i n  questa seconda met à  d i  secol o  appar tengon o al l a  pu ra 
sc ienza. E porteranno  anche in  futu r o  i l  l or o  con t r ibu to  perchè r icord i a
m oci bene, noi am ator ijsperi mentator i  s i am o  i l  l ievi t o  del le real izzazi on i ,  
men t re dal le n os t re sch i ere esCon o t al vol t a  i grandi  i n izi at i  del sapere scien
t i fìco: r icord i am o  sol t an to  Ed i son e Marcon i ,  e non d i c iam o  al t r o. 

Dunque, d i cevam o d i  camb i are argomento  per cu i  p ar lerem o brevi ss i 
m amente, a sol o  t i tol o  d i  cu r ios i tà, del l 'energi a at om ica app l icat a al l a  
med ic i na. 

Sapete tu t t i  che es iste l o  st i m ol at ore card i ac o  funzi on an te a p i l e i l  
quale, se h a  i l  grandiss i m o  mer i to d i  conservare i n  vi t a  gen te che, nei 
temp i  passat i ,  sarebbe s tat a  i nes orab i l men te condan n at a  a l asci are questa  
val le d i  l ac r i me, p resenta l o  svantaggi o  d i  c ost r i ngere i pazien t i  a subi re 
un 'oper azione ch i r u rgica ogn i  2-3 ann i  per sost i t u i re le p i le. S ì, perchè g l i  
st i m ol at or i ,  per r ag ion i  mediche, van n o  i m p i an tat i  al l ' i nterno de l  corpo 
uman o. 

Ebbene, l a  Com m iss i one amer ican a  per l 'energ ia  atom ica - AEC 
ha c ol l audato  i l  m odel l o  d i  u n o  st i m ol at ore card i ac o  al i ment at o  con un  
gener atore ad energi a nuc leare. 

C i  s i  sta qu ind i  avvi ando  verso st i m ol ator i  card i ac i  del l a  durata  d i  1 0  
ann i  e s i  p revede, i n  un secondo tempo, che pot ranno  durare al meno 20 an n i .  

Anche se, al men o al l 'i n izi o, g l i  s t i m ol ator i  ad energi a nuc leare sar anno  
veros i m i l mente p i ù  costos i  d �  quel l i  al i mentat i  a bat terie, va  ten u to  conto 
del l a  m i n ore spesa, e de l  m i n or d i sagi o, per  la  soppress i one de i  f requent i  
i n tervent i  ch i ru rgici . 

Ed ora qual che dat o  tecn ico. S i  t r atta di un  generat ore d i  i mpu l s i  elet
t ri c i ,  usato nel t rat tament o  del « b l occo c ard i aco ». Funzi ona a bassa po
tenza, c i rca 1 60 m ic rowatt ,  e viene al i men t ato  con p lu ton i o-238.  

S i  è pensato  anche al l a  r iduzi one, a l i ve l l i  accettabi l i ,  de l l 'esposizi one 
al le r ad iazi on i  cu i  si t roverà sot toposto i l  corpo del paziente. A ci ò si è 
provveduto  con l ' assol u t o  c onfì namen to  del com bust ibi le rad ioi sot opico e 
con l a  r iduzi one al m i n i m o  del le d i mens i on i  e del peso, i n  m odo  da faci
l i t are anche l 'i m p i an to  nel corpo u m an o. 

La scel ta  del p l u ton i o-238 d ipende dal fat to  che questo  combust ib i le 
r ich iede una schermatu ra  m ol to  m odesta  e perchè l ' i sotopo ha un tempo 
d i  d i mezzamento re l at i vamente' l ungo i n  89,6 ann i .  Infìne, perchè è suffi
ciente l a  m odesta quan t i t à  di 3 dec i m i  di gram m o. Lo s t i m ol atore nuc leare 
funzi on a  a termoelettr ic i t à, per l a  d i ret ta  con versi one del cal ore svi l u ppat o  
dal l a  d i s i n tegrazione del p l u ton i o-238 i n  energi a elet t r i ca. 

Che ne d i te? s iam o  and at i  un  po' fuori del n ost ro cam p o, m a  una vol ta 
tanto c i  consenti rete d i  apr i re una fìnes t ra  d al l 'al t r a  parte del  n ostro 
sol i to pan oram a. Resp i r i am o  ar i a  che viene da un al t ro  punto card inal e. 

Ed ora, nel le pagine che segu ono, torn i am o  ai nost r i  d i lettevol i espe
r i ment i . 

Ci r ived i am o. 
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OSCILLOSCOPIO 
mode G45 
L'Oscilloscopio G 45 è stato particolarmente studiato per soddisfare le esi
genze dei laboratori che si occupano di televisione, ma, essendo dotato 
di un amplificatore verticale in corrente continua ed a larga banda, può 
essere utilmente impiegato per qualsiasi applicazione in cui siano presenti 
forme d'onda comprese fra la corrente continua e 8 MHz. 

L'amplificatore verticale è del tipo bilanciato con accoppiamento diretto 
fra i vari stadi e pertanto consente di ottenere elevate stabilità e sensibi
lità. Un particolare circuito calibratore permette di tarare direttamente 
l'amplificatore in Vpp. Come generatore di asse dei tempi viene impiegato 
uno speciale multivibratore, che presenta il vantaggio di fornire una ten
sione con forma a dente di sega lineare in tutto il campo di frequenza 
compreso fra 1 Hz e 100 KHz. Il segnale di sincronizzazione, opportuna
mente amplificato controlla direttamente il generatore a denti di sega per 
l'asse dei tempi ed appositi comandi consentono di regolarne l'ampiezza 
e la polarità. 

Viene impiegato un tubo da 5" alimentato con 1000 V di accelerazione in 
modo da ottenere una traccia brillante, e opportunamente protetto da cam
pi magnetici esterni ed interni mediante uno schermo in mumetal. Un reti
colo graduato ed un calibratore ad onde rettangolari, consentono di deter
minare con buona precisione le ampiezze verticali. 

L'Oscilloscopio G 45 è contenuto in una cassetta metallica con pannello 
litografato ed è fornito corredato degli accessori di uso e delle istruzioni. 
A richies',a possono essere forniti i seguenti accessori: Partito re di ingres
so tipo P 102 - Demodulatore tipo P 103, . 

Principali caratteristiche: 

Amplificatore verticale 
Sensibilità: 50 mVpp/cm. 

Risposta di frequenza: dalla cc a 8 MHz. 
Attenuatore: tarato in Vpp/cm, regolazione continua ed a scatti (9 posiz.). 

Impedenza di ingresso: 1 Ma con 50 pF in parallelo. 
Calibratore: consente di tarare l'amplificatore verticale direttamente in Vpp/cm tramite un generatore interno 
ad onda trapezoidale. 

Amplificatore orizzontale 
Sensibilità: 100 mVpp/cm. 
Risposta di frequenza: da 5 Hz a 500 KHz. 

Attenuatore: regolazione continua ed a scatti (2 posiz.). 

Impedenza di ingresso: 1 Ma con 50 pF in parallelo. 

Asse dei tempi: da 1 a 100.000 Hz in 5 gamme decadiche; regolazione continua con rapporto massimo di 10. 
Soppressione automatica della traccia di ritorno in tutto il campo di frequenza. 
Sincronizzazione: interna, esterna ed alla frequenza di rete, con possibilità di regolazione continua ed in
versione di polarità. 

Asse Z: un impulso positivo spegne la traccia. 

Tubo a RC: da 5" a schermo piatto. Traccia color verde a media persistenza. 

�cr. •• ' •• �.'''" 

• D,H." � 
" " ' , dell. START S.p.A. 

STRUMENTI DI MISURA E DI CONTROLLO ELETTRONICI D ELETTRONICA PROFESSIONALE 

o Stabilimento e Amministrazione: 20068 Peschiera Borromeo - Plasticopoli - (Milano) O Telefono: 9060424/425/426 O 
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Presentiamo un apparecchietto che non mancherà di darvi notevoli 
soddisfazioni. Unisce ad una sensibi lità ecceziona le, una estrema sem· 
plicità di montaggio. Costruitelo! ma usatelo solamente per fini leciti. 

MX2: ascolta at 
Qua ndo i venditori di armi produ

cono o vendono una pisto la ,  non lo 
fa nno ovviamente co l preciso i ntento 
di accoppare il prossi mo, ma per met
tere quest'ult imo in condizione di 
legitt ima mente difenders i .  

Cos ì, chi costru i rà questo appa rec
chio « spion istico » MX 2, sarà i n  re
gola con la legge e la sua coscienza 
se lo userà per fi n i  lecit i .  Ad esem
pio: ascoltare al d i  là del m uro d i  
una  stanza cosa dicono i propri bam
bini durante i g iochi per meg l io com
prenderl i  ed educa r l i ,  per scoprire 
rumori sospetti ne l sottostante proprio 
negozio, per cog l iere sul fatto d ipen
denti infedel i ,  ecc. 

Quindi ciò che può essere lecito o 
meno, non è l 'apparecchio i n  se stes
so, quanto l 'uso che se ne fa . I nfatti , 
questo picco lo apparecchietto può an
che essere usato come « stetoscopio», 
per mettere i n  risa lto pa rtico la ri vi
brazioni d i  macchinar i  e motori ,  come 
pure di  struttu re di cemento o me
ta l l i che, ecc. 

Esso i nfatti è in grado di capta re, 
entro una vastiss ima gamma di fre
quenze udibi l i ,  qua ls ias i  vi brazione 
che si propaghi  attraverso mezzi e la
stici anche diversi da l l 'ar ia .  I l  suo 
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imp iego è oltremodo sempl ice. Com
p leta mente a l imentato a batter ia ,  e 
grazie a l l 'uso di u n  circuito i nteg rato 
che cong loba un comp leto ampl ifica
tore di bassa freq uenza di notevo le 
potenza, s i  avva le di uno o più cap
tatori (m icrofoni  d i  vario t ipo e con
cezione), appogg ia ndo i qua l i  a l  mu
ro od a l la  struttura di  cui si vog l iono 
asco lta re i suoni o le vibrazion i rie
sce poss ib i le senti re anche tutto ciò 
che in condizioni norma l i  e ad orec
chio nudo non si sa rebbe ma i  potuto 
asco ltare. 

I l  circuito 

L'a pparecch iet'to, che ne l l a  sua ver
sione sperimenta le è raffigu rato nel
la fig. sopra i l t ito lo, è rea l izzato se
condo il c i rcu ito di fìg .  1. 

In questo circu ito si vede che la 
pa rte più importante d i  tutto l 'ap
parecchio è i l  ci rcu ito i nteg rato Q 1  
del t ipo N30-0M, eq u iva lente a l  t ipo 
TAA 300. Questo c i rcuito i nteg rato ha 
nel suo interno ben 11 transistor e 
5 diodi ed è i n  sostanza un comple
to ampl ifìcatore d i  bassa frequenza 
che se viene .mun i to d i  una adatta 
a letta di raffredda mento può forn i re 
la potenza d i  uscita d i  1 W con i l  

rend imento del 5 8  per cento e d  una 
sens ib i l ità di entrata di poch i  m i l l i
vo lt . 

Q1  è provvisto di  1 0  term ina l i  che 
ne l l a  fìg. 1 sono numerati da 1 a l O. 
Si noterà che i l · n .  3 non viene uti
l izza to.  L' ingresso corrisponde a I ter
mi na le n. 7 mentre l 'uscita corrispon
de al term ina le n .  2. 

Sempre riferendoci a l l a  fìg .  1 i l  
condensatore C l  che fa capo a l l 'en
trata jack E invia il segna le a l l ' in
gresso di  Q 1 ,  mentre i l  condensatore 
C2 e l im ina  eventua li componenti a 
freq uenza troppo elevata . I l  conden
satore C3 serve �sc l usivamente di  f i l 
traggio per l 'a l i mentazione d i  Q1 e 
tra mite la ghiera meta l l ica di E va 
a massa . 

I l  condensatore C4, unitamente a l la 
res istenza R 1 ,  costitu isce un fi ltro. 
Var iando i va lori d i  questi due com
ponenti si può mod ifica re i n  modo 
notevo le la curva di  risposta de l l 'am
pl ificatore, e c iò può riusc i re molto 
ut i le quando si devono e l im inare, du
ra nte particolar i  asco lt i ,  rumori estra
nei, ecc. 

La resistenza R2 va regolata di 
volta in volta (i nseri re in un primo 
tempo a l  suo posto un potenziometro 
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da 25 .000 fl) i n  modo che i l  con
sumo dell'amplificatore in qu iete s ia  
di circa 8 mA. " segna le entrato in 
Q l  attraverso i l  term i na le 7, esce da l 
term ina le 2 e tramite i l  condensatore 
C5, che può essere da 200' o p iù  .(J.F 
fa capo a l l a  presa jack U a cui va ap
p licato l'a ur ico lare PH  o comunque 
i l  d ispos itivo che si è sce lto (anche 
eventua li reg istratori a nastro, ecc.) . 

Tutto l'amp l ificatore che ha di men
sioni molto ridotte è a l imentato da 
una picco la batter ia m in i atura a 9 V 
e può qu ind i  essere faci lmente oc
cu ltato. 

tra vers-o i muri 
" condensatore C6 che compare 

nella fìg . l serve per assicura re una 
stabi l i tà a l le p iù  a lte frequenze ed è 
co llegato internamente a Q l  a l  co l
lettore ed emettitore dei trans istor 
fi na l i .  Occorre nota re che Q l  fornisce 
una potenza d'uscita d i  l W q ua ndo 
è mun ito di un'a letta di raffreddamen
to che abbia a lmeno le dimensioni 
i llustrate in fìg .  3 .  

I n  ta l caso i l  va lore del carico che 
si co l lega in U può essere di 8- 1 0  fl. 
Se Q l ,  come è i l  caso ·del mode ll ino 
rappresentato in  fìg .  l, viene uti l iz
zato senza a lcuna a letta di raffred
damento, la potenza massima che può 
fornire è di 0,5 Wi in ta l caso l'impe
denza de l carico dev'essere de l l 'ordi
ne di circa 1 6  fl, oppure s i  deve 
evitare di ricavare da l l 'ampl ificatore 
delle potenze superiori a 0,5-0,6 W. 

L'impedenza di entrata è i nvece di 
circa 1 8  k.n e ciò permette d' impié
gare una vasta gamma di microfoni 
e captatori senza pa rtico lari ' adatta
menti . 

Costruzione 

L'appa recchietto può essere mon 
tato su un circuito sta mpato come 
que l lo raffigu rato ne l l a  fìg . 3. Va tut-
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tavia notato che la .  d istanza che se
para i 1 0  te rm ina li di Q 1  è oltremodo 
min ima e qu indi s' i ncontrano non 
poche diffico ltà ne l ' s istemare Q1 i n  
modo appropri ato. 

Le di mensioni del c i rcu ito sta mpa
to possono essere di 35 x 70 mm e 
Q 1  può trova re posto al centro del 
c i rcu ito sta mpato. Ne l l a  fìg. 3 ,  sono 

riportati anche i jack di  entrata (E) 
e di uscita (U) a cui vanno co l legati 
i m icrofoni e g l i  organ i  d i  asco lto 
sce lti di volta in vo lta. 

Si deve tener presente che la res i
stenza R2 va determ i nata nel suo 
valore esatto in sede di provai  infat
ti, vi possono essere differenze fra 
vari c i rcuit i i ntegra ti, sia pure de l lo 
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Fig. 2 . Aletta di raffreddamento per Ql." 

stesso 111'b, per cui s i  deve procedere 
in un primo tempo ad i nser i re al po
sto di R2 un potenziometro di 20-
25 k..n, e solo dopo aver determ i nato 
i l  va lore esatto che porta i l  consu
mo del l 'amp l if icatore a c irca 8 mA 
in  cond izione di  r iposo, s i  puo inse
r ire a l  posto di R2' una resistenza 
fissa. 
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Nel  mode l l i no che abbiamo rea liz
zato questo va lore era di c i rca 1 0  kn. 

La batter ia a B l è fissata a l  di fuo
ri del c i rcu ito stam pato e col legata a 
quest'u lt imo med i ante una trecciola 
di  fi l i  colorati ed apposi to attacco. 
I l  col legamento va effettuato nei pun- ' 
ti segnati rispettivamente + e -
nel la  fig .  3, ovviamente rispettando 
la po larità. Quando il c i rcuito non è 
i n  uso, non essendo previsto un i n
terruttore, s'i nterrompe la corrente, 
per non consumare la p i l a ,  semp l ice
mente staccando quest'u l t ima da l  pro
prio attacco a c 1 ips. 

Messa a punto ed uso 

Questo appa recchietto non richie
de a lcuna messa a punto .  Se corret
tamente rea l izzato, senza errori d i  
c i rcu ito e componenti difettos i ,  de'le 
funzionare subito , La presenza di un  
c ircuito integrato, i n  l uogo d,::j so l iti 
transistor, fa sì che i col legamenti 
s iano de l l a massima sempl icità ed 
a l l a portata di  ch iunque.  

L'un ica operazione da effettua re, 
come g ià  detto, è quel la di trovare 
i l  va lore di R2 che corrisponde ad 
un consumo, senza segna le in entra
ta , d i  8 mA. 
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L'apparecchietto s' i mpiega collegan
do a l  suo i ngresso il p iccolo a l topar
la nte AL ed a l l'usci ta l 'aurico l are M. 
Benché ciò possa apparire assa i stra
no, ossia che l'altoparlante venga 
collegato in entrata e non i n  uscita , 
è questa la disposizione p iù efficace 
quando si vogliono captare suoni at
traverso opere in muratura, porte, di
visori ecc. 

L'altopar la nte AL, non va usato 
appoggia ndo il cono contro la parete, 
ma bensì in un certo senso alla rove
scia ossia appoggia ndo contro il mu
ro l a  parte meta l l ica che corrisponde 
a l l'alloggiamento del magnete perma
nente. I l  cono vero e proprio va 
quindi  rivolto verso i l  lato opposto 
del muro . E' questa una d i sposizione 
trovata sperimenta lmente e che ha 
forn ito i migliori risu ltat i .  A I  posto 
dell'altoparlante AL si possono usare 
in alcun i  casi anche comuni  microfoni 
magnetod inamic i ,  oppure dei pick-uPi 
i risu l tati vari ano di volta i n  volta se
condo le cond izioni ambienta l i .  

All'uscita U può essere co l legata 
una cuffia od un auricolare M, oppu
re un reg istra tore a 'nastro od, anco
ra, un lungo cavetto che permette un  
comodo asco lto a distanza. Nulla v ie-

ta d i· collegare pure ad U anche un  
relé fonico che scatti quando l'e le_ 
mento captatore AL  accusi che nel
l'a mbiente sotto sorveglia nza è avve
nuto un rumore di una certa i ntensità .  

Può darsi che i I l ivello dei ru mori 
nell'a mbiente tenuto sotto sorveglian
za sia molto esiguo per cui occorre 

PONTE DI PRECISIONE PER RADIOFREQUENZA 
La Wayne Kèrr Co., Ltd., New Malden, Surrey, Inghilterra, annuncia il 8201 un 

nuovo ponte di precisione portatile, per misurare capacitanza e conduttanza a 
radio frequenza tra 100 kHz e 1 MHz. La precisione d'esercizio è dello 0,1%; 
la portata, tuttavia, si presta a venir estesa fino a 5 MHz, a precisione ridotta. 
Il ponte è dotato di batteria o raddrizzatore, spina prelievo alimentazione e ri
velatore, indicatore dello zero e valori di riferimento. Per l'impiego di cuffie, si 

deve r6go/are la modulazione interna a 1000 Hz, e far uso delle apposite prese 
sul rivelatore. Il livello del segnale e il guadagno del rivelatore sono rego/abili. 
La zona di portata oscilla da 0,0001 pF a 0,1 :fJ.F, e da 0,001 j.J.f! a 1 n. 
I rapporti di precisione tra tensione e corrente sono assicurati da trasformatori. 

Detti rapporti vengono usati per il confronto della componente incognita con i 

valori interni di riferimento di capacitanza e induttanza. Un terminale neutro 
sulla scatola di derivazione permette di neutralizzare l'effetto di capacitanza o 

induttanza di shuntaggio sui valori del componente in corso di misura. Il grup
po alimentazione e rivelatore viene fornito per 100 KHz e 1 MHz, però è possi-

bile effettuare il colle

gamento con apparec
chi addizionali per por

tare la misura tra 
100 kHz e 5 MHz. Le 
dimensioni dello stru
mento sono di cm. 30,5 
x 30,5 x 12,7 di altezza; 
peso 5,5 Kg. 

poter d isporre a l l'entrata di un seg na
le assai consistente. In tal caso, l'a l 
toparla nte AL va col legato all'entrata 
interponendo un trasformatore Tl da 
40 --;- 10.000 ,n adatta tore d'impeden
za (vedasi fig . 4) che, un itamente ad 
un potenziometro R3, consenta di 
sfruttare a l massimo le possib i l i tà di 
amp l ificazione. I l  potenziometro R3 
può avere un va lore di la kn e, 
come si constaterà ben presto da pro
ve pratiche, basta un m in imo inser i
mento della sua resistenza per aver 
g ià  dei fortiss im i  seg nali in uscita . 

Si può avere anche i I caso di ru
mori partico lari che devono essere 
e l im i nat i ,  oppure sce lti ed esa ltati fra 
a l tri . Allo scopo, si può in ta l caso 
d im inu ire od aumentare i l  va lore di 
Cl (d im inuendolo vengono eli m inate 
le freq uenze più basse) od au mentato 
il va lore di C2 (i n tal caso vengono 
e l im inate le frequenze più alte). E' 
anche poss ib i le variare il va lore di 
C4-R l ( in fìg . 2) in  modo da mod i
ficare la curva d i  risposta dell'am
plificatore. 

R iscontra ndosi in pratica molti ss im i  
cas i  differenti fra loro, è diffic i le  da
re una regola genera le, per tu tte le 
circostanze. Tuttav ia ,  con un'opportu
na sce lta del l 'e lemento captatore L 
e della curva di risposta, questo p ic
colo apparecchietto può forn ire dei 
preziosi ed uti l i  risultati . 

G.A.U. 
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L e testine o cartucce di lettu ra, so
no elementi fissati a l l 'estremità de l 
braccio del g i rad isch i  che hanno i l  
:omp i to d i  t radu r re i n  tens ion i  elet t r i
che variabi l i ,  i segna l i  i ncisi su l d isco, 
che rappresentano il suono. Ciascuno 
sà che esistono · d isch i  monofonici e 
stereofonici , e che la loro i nc isione 
viene fatta in modo d iverso . 

I l  tracci ato monofon ico, come si ve
de in fig .  l, ha la forma di una  s inu
soide semp l ice, e le due facce de l sol
co sono identiche. 

In assenza del seg na le sonoro, l ' inci
sore tracci a  una spirale idea le dal bor
do esterno del disco fino al solco cen
tra le. 

Quando però nel tracciato s i  invia 
un segna le musica le, s i  iscrive su l d i 
sco una s inusoide rappresentante esat-

nusoide pural e ciò è dovuto a l  fatto 
che il suono è com posto da una serie 
di s i nusoid i  rappresentanti la fonda
menta le e le sue a rmoniche. 

La seconda parte de l l a  figura l ra p
presenta una i ncis ione stereofon ica, i l  
fondo del so lco, come s i  può vedere, 
sembra segu i re p iù  da vic ino la spi
ra le, ed i due fi anch i del tracciato non 
sono più identic i .  

I nfatti s u  uno dei fi anchi l a  reg istra
zione rappresenta l ' i nformazione de
stinata al cana le di s in istra, su l l'a ltro 
l ' i nformazione dest inata a l  cana le di 
destra . 

E' evidente qu ind i  che le testi ne de
sti nate a l la  lettura dei dischi stereo
fonici saranno differenti da que l le de
sti nate a l l a lettura dei dischi monofo
nic i .  Le testi ne stereofon iche comun-

I n  figura 2 si può notare che l a  pun
t ina d i  lettura , non tocca i l  fondo del 
so lco, ma appogg ia su i  due fi anchi di 
esso . 

La figur.a i noltre ci mostra chiara
mente che la puntina di lettu ra ha 
una forma conica term inante a l l'estre
m ità secondo una sezione sferica . 

Le d imensioni ind icate da i  fabbri
cati ne l le loro nomenclature sono pro
pr io re lative al raggio di questa sfera . 

I magg iori ist ituti i nternaziona l i  han
no stab i l i to de l le norme ben precise 
per le puntine; esse sono: 

Dischi monofonici: ragg io massimo 
26 IJ., m in imo 1 8  IJ. 

Dischi stereofonici: raggio mass imo 
1 8  IJ., m in imo 1 3  IJ.. 

CIO' CHE BISOGNA SAPERE SULLE 

PER GIRADISCHI 
tamente i l  segna le musicale stesso. 
Questa s inusoide è . I a  stessa che si 
ouò vedere su l lo schermo di un osci l
loscopio; anche se in rea ltà, un segna le ' 
musica le non rappresenta ma i  una si-

Fig. 1 • Tracciato monofonico e sterp.o· 
fonico. 
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que possono leggere anche i d isch i  
monofonic i ,  mentre i l  contra rio non è 
�empre possibi le. 

Cerchiamo in q uesto a rticolo di spie
gare attraverso schemi chiar iss im i  co
me sono fabbricati e come funzionano 
i diversi mode l l i  d i  ca rtucce. 

Prima di  par lare de l le cartucce stes
se però è necessario par lare de l le pun
tine d i  lettura. Esse rappresentano la 
so l a  pa rte movibi le de l le cel lu le  fono
captatrici, e per evitare di  logorare i 
d ischi vanno period icamente sostitu ite. 

La punt ina  di lettura è costituita da 
uno zaffiro o da un d iamante tag l iato, 
co l locato su una l i nguetta meta l l ica 
che si i ntroduce ne l l a  testina  di let
tura. Lo scopo di quest'u l t ima è di tra
smettere. a l l 'equ ipaggio mobi le infor
mazioni che avrà letto sul solco del 
d isco. 

L'angolo de l la puntina i noltre deve 
essere compreso tra 40 e 50°. 

Alcun i  costruttori di cartucce per 
a l ta fedeltà uti l izzano del le puntine 
dette e l l i ttiche (fig. 3) che sono abba
stanza complesse. 

Per sempl ificare le cosel d i remo 
semp l icemente che una puntina e l l it
tica può essere ottenuta appiattendo 
una puntina con ica. La sezione del 
cono in  questo caso d iventa e l l ittica 
e la punt ina ha una forma che s i  de
fin i sce attraverso la m isura dei suoi 
due ragg i l  d i  cui i l  m i nore è para l lelo 
a l  solco ed ha un va lore d i  5IJ., i l  mag
giore varia leggermente secondo i ti
pi ,  ma in generale è uguale a l  d iame
tro di una  punt ina con ica . 

Gli a l lu ngamenti latera l i  de l la si n u
soide che an imano lo spostamento del-
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la puntina i ntorno a l l a  sua posIzione 
di equ i l ibr io, devono essere i nteg ra l
mente trasmessi a l l'equ ipaggio mobi le 
e ma i  a l  braccio, che in  teoria dovreb
be segu i re la spira le ideale del solco.  

Lo spostamento latera le de l l a  pun
li na attorno a l la sua posizione 'd'equ i
l ibrio può essere di ± l 00 '� ed è 
molto p iù rapido quanto p iù elevate 
sono le frequenze. 

Per segui re perfettamente a nche le 
a lte frequenze la press ione esercitata 
su l solco non deve supera re i poch i 
grammi .  

I n  quas i  tutti i g i radischi d i . g rande 
diffusione questa press ione è deter
minata attraverso la regolazione d i  
una mo l l a ,  mentre i n  certi apparecchi 
di a lta fede ltà molto perfezionati la 

CARTUCCE 

press ione viene determ inata con lo 
spostamento di  un contrappeso a mez
zo di una vite m icrometrica. 

In genera le la pressione de l la pun
ti na sul disco osc i l l a  entro 3 e 5 
grammi .  

Ved iamo ora come sono com posti 
i differenti equ ipaggi  mobi l i  uti l izza
b i l i  ne l le ca rtucce per g i rad isch .  

LE CARTUCCE A C RISTALLO 
E CERAMICHE 

Questi due t ipi di ca rtucce (fig .  4) 
danno dei risu ltati abbastanza soddi
sfacenti , ed equipaggiano tutti i g i ra
disch i  di t ipo comune, eccettuati g l i  
apparecch i  ad  a lta fedeltà. " loro 
funzionamento è basato su l le  propr ietà 
di certi crista l l i  piezoe lettrici che ge
nerano una corrente e lettrica sotto l'ef-
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La conoscenza delle cartucce per giradischi, è indispensabile per la 
rea l izzazione di un impia nto ad a lta fedeltà. Riteniamo quindi utile, per 
coloro che aspirano ad una ta le rea lizzazione, fornire le caratteristiche 
dei diversi tipi. Nei prossimi  numeri pubblicheremo la real izzazione di un 
ta le impia nto nei suoi elementi principa li: amplificatore e preamplificatore. 

fetto d i  una press ione o d i  una de
formazione. La fabbricazione è sem
p l ic iss ima;  il crista l lo viene fissato a 
una de l le due estremità su un sup
porto fi sso, mentre l'a ltra estremità è 

F ig. 3 • Sezione di una puntina ellittica e 
ti i una puntina conica. 

so l ida le a l la  puntina di lettu ra . Le 
deformazioni del cri sta l lo, causate da l
le osci l lazioni ,  de l la puntina di lettu ra, 
generano una corrente elettrica s inu
soida le praticamente p roporziona le a l
lo spostamento de l l a  punti na .  Questa 
corrente è racco lta da deg l i  e lettrodi 
s istemati su due facce opposte de l 
cr ista l lo  o del ceram ico. La tensione 
generata da una ca rtucc ia di  questo 
t ipo può a rr ivare a c i rca 500 mV. 

Questa tens ione di  uscita elevata 
faci l ita di molto la fabbricazione di 
amp l ificator i .  Ino ltre, le tens ioni gene
rate sono pratica mente proporziona l i  
ag l i  sposta ment i  del la puntina, ciò 
vuo i d i re che le freq uenze basse, co
me per le frequenze a lte, la tensione 
corrisponde a I le ca ratteristiche d'i nci
s ione dei d isch i .  Così le correzioni da 
apporta re a l l a  curva de l l 'amp l ificatore 
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Fig. 4 - Rappresentazione schematica dF una cartuccia monofonica a crista llo o ceramica. 
Fig. 7 - Rappresentazione schematica di 
una. cartuccia· monofonica dinamica. 

saranno m i n ime.  I no ltre, le ca rtucce 
di questo genere non sono i n ifluenzate 
da campi magnetici estern i .  

E '  da  nota re però che l ' impedenza 
di queste ce l l u le è molto elevata, e 
l'adattamento a l l 'entrata del l 'amp l ifica
tore, soprattutto se è a transi stor, fa 
perdere gran parte del le loro qua l ità 
natura l i .  

CARTUCCE MAGNETICHE 

I n  rea ltà es istono due t ip i  di car
tucce magnetiche (fig. 6): a magnete 
fisso e a magnete mobi le. Per d ist in
guere le seconde da l le prime, si r i 
cord i che le seconde sono chia mate 
magnetodinam iche. 

Esam in iamo lo schema d'una car
luccia del primo t ipo, a mag nete fisso, 
che noi ch ia meremo solamente mag ne
tica e che a lcun i  ch iamano a r i lutta nza 
var iabi le. Essa è cost itu i ta da un ma
gnete a forma d'anel lo, genera lmente 
di sezione retta ngo lare, su l l a qua le  s i 
avvolgono un g ran  numero d i  sp i re d i  
fi lo  iso lato. Ne l  traferro di questo ma
gnete si mette una p l acchetta di ferro 
dolce che è co l legata a l la punt ina d i  
lettura. Tutto i l  movimento d i  questa 
placca farà var iare i l  campo magne
tico nel traferro, e per conseguenza 
nel l 'avvolgimento, cos icché in esso SI 
genera un segna le e lettrico. Viceversa 
se la pa rte mob i le è un magnete e 
l 'anello è i n  ferro do lce si ha un  t ipo 
magnetodinamico. 

L' impedenza di queste ca rtucce è 
genera lmente compresa tra 1 0  e 50 
kO; ma lgrado c iò la tensione d i  uscita 
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P lach.tta 
mobit. 

Fig. 6 - Rappresentazione schematica di 
una cartuccia monofonica magnetica (A) 
e magnetodinamica (B). 

RCj1260 

RCj1330 

è bassa e var ia a ll' inc i rca tra 1 ,25 e 
9 mV. Ciò vuoi d i re che il guadagno 
deg l i  ampl ificatori dovrà essere p iù 
elevato che non uti l izza ndo cartucce 
piezo. 

La curva di risposta data, è genera l
mente buona, però la curva del l 'am
plificatore dovrà essere corretta, poi
ché con questo t ipo di testina d i  let
tu ra, non si ha correzione automatica 
del l a curva d'i ncis ione. 

A favore d i  queste ca rtucce, come 
di que l le  che descr iveremo più avant i ,  
sta i l  fatto che le cedevo lezze latera l i  
e vertica l i  non sono funzione de l l a  ri
g id ità de l crista l lo, ma sono determi
nati da I costruttore stesso. 

Praticamente tutti i g i rad ischi ad 
alta fede ltà sono 'equ ipagg iat i  con car
tucce d i  questo t ipo.  

RCj1390 

Fig. 5 - Alcune cartucce stereofoniche ceramiche e a cristallo delle case: SONOTONE, PER, 
PETUUM, ELAC e LESA. 
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RC/740 

campo magnetico esistente nel trafer
ro s' introduce una bobina col legata 
a l l a puntina d i  lettura. I n  rea ltà, e per 
semp l ifìca re le  spiegazioni ,  d ic iamo 
che un e lemento d inamico funziona 
esattamente a l l 'i nverso di un voltme
tro che è cost itu ito a l lo stesso modo. 
I n  un voltmetro, se si invia una ten
sione nel l'avvolg imento, la lancetta si 
sposta , i n  una ce l l u la  d inam ica invece 
del lo spostamento de l l a la ncetta s i  
genera una tensione elettrica . Eviden
temente, una ta le bobina non può por
ta re mo lte spire e l ' impedenza è bas
sa, inoltre, poiché g l i  sposta menti de l la  
punt ina sono d i  picco la ampiezza , l a  
tens ione generata non supera qua lche 
centina ia  di m icrovo lt. 

RC/630 

RC/S60 RC/1010 

Fig. 8 - Alcune cartucce magnetiche stereofoniche delle case: PICKERJ NG, B. & O., ELAC e Shure. Queste cel l u le sono adatte per im
piegh i  p rofess iona l i ,  poiché la loro cur-

CARTUCCE DINAMICHE 

Le ca rtucce d inamiche (fìg.  7) sono 
costitu ite da un magnete a forma d i  
ane l lo d i  sezione retta ngolare, e ne l  

Punt ina di lettura 
Fig. 9 - Cartuccia ceramica o a cristallo in 
versione stereofonica. 

Molla 
porta puntina 

t41---,-----Canale B ---......--.,. 

fig. lO· Cartuccia magnetica 
in .enione stereofonica. 

CARATTERISTICHE DI ALCUNE FRA LE MIGLlO"RI CARTUCCE STEREO 

Casa e Sigla 8.&0. SHURE PICKERI NG PHILlPS ELAC ADC 
SP 7 M 55-E V- 1 5!AME-2 GP!404 STS 322-E 770 

Tipo magnetica magnetica magnetica magneto-dinamica magnetica magnetica 

Raggio puntina 17 p. 18 !J. .s x  22 � 181J. 5 x 22 P. 18 !J. 

Pressione sul disco l-i-3 9 0,75-i-l,5 g 0,75-i-3 9 3-i-5 9 1 ,5-i-3 9 2 -i- 6 9 

Cedevolezza 1 2-i- 1 5 x  10-6 cm/dyna 25 x 10-6 cm/dyna 1 5  x 10-6 cm/dyna 4,7 x 10-6 cm/dyna 12 x 10-6 cm/dyna 15 x 10-6 cmldyna 

Risposta 
di frequenza 20 -i-20.000 Hz 20 -i-20.000 Hz 20 -i-20.000 Hz 30 -i-20.000 Hz 20-i-20.000 Hz 10-i-20.ooo Hz 

Livello 
di uscita ad 1 kHz 7 mV a 5 cm/s 6,6 mV a 5 cm/s 5,5 mV a 5,5 crn/s 1 mVad 1 cm/s lO, mV a 10 cm/s 8 mV a 5,5 cm!s 
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Poi i c� naie 
sinis tro 

Calamita mobil. 

Puntina di lettur. 

Fig. 1 1  - Cartuccia dinamica in versione stereofonica. 

va di ri sposta è eccellente" Per aumen
tare i l  l ive l lo d'uscita, e fac i l ita re l ' im
piego d i  q ueste ce l l u le,. i fabbricanti 
incorporano sovente un  preamp l ifica
tore nel la testina di lettura stessa .  
Questo preamp l ificatore aumenta i l  l i 
vel lo d'uscita a qua lche m i l l ivolt, c ioè 
praticamente a l  l ive l lo d 'uscita de l le 
ce l lu le magnetiché. 

Le fig. 9- 1 0- 1 1 rappresentano tutte 
le ce l l u le che abbiamo descritto .i n  ver
s ione stereofon ica. Le rea l izzazio�i 
meccaniche sono d ifferenti, ma le spie
gazioni date permettono ugua lmente 

Pu n t i na P u n t i n a 
nuovcl logorata 

sul qua le esse appoggiano; cosicché 
dopo un l ungo uso la puntina prende 
la forma che appare schematizzata in 
Fig. 1 3 . 

Arrivati a questo punto la puntina 
non appogg ia più su i  solchi del trac
ciato, ma su l  fon"do, e genera così un 
notevole rumore di fondo, ed una ri
produzione d ifettosa . 

Le puntine sono fobbricate con dei 
m ater ia l i  duriss imi ,  zaffi ri o d iamanti ; 

. le durate ammesse per le puntine pro
fess iona l i  sono di 20 ore per lo zaffi ro 
e 200 per i l  d iamante. E' evidente che 
queste durate sono molto brevi ma noi 
cred iamo s inceramente che si possono 
ammettere so lo quando si voyl ia con
servare dei d isch i  di musica c lass ica 
in perfetto stato. 

Fig. 12· C ... avv .... n ........ ,...... cft ....." .. 
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Fig. 1 3  • Come si presenta una puntina
. logorata. 
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di comprendere il funzionamento. Nei 
t ip i  stereo è mo lto importante la se
parazione tra i due cana l i ,  che deve 
superare a lmeno venti 20 dB.  

LOGORIO DELLE PUNTINE 
DI LEnURA 

Le puntine d i  lettura si logorano co
me pure i fianchi  (fig . 1 2) del so lco' 

Qua ndo si usano dei d isçhi d i  sca r
so valore, si possono concedere periodi 
di uso più lunghi :  1 000 ore per un d ia
mante e 1 00 ore per uno zaffiro. AI 
d i là di questi tempi  la punti ha in izia 
a rovinare i d ischi, ancor prima che si 
oda i l  c lass ico rumore di fondo. Quindi 
a1tenzione a l le punt ine se non volete 
rovinare i vostri d ischi !  
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COSTRUIAMO IL 

MICRO 

STEREO 
C'era una volta ... u n  a m plificatore stereofonico costituito da una miriade di 
pezzi: condensatori a decine, trasformatori, una fortu na i n  diodi e transistor, 
circuiti e pannelli complicati. . .  mani di fili! 
Eh: c'era una volta. 
E oggi? Beh, oggi lo « stereo » lo si può realinare con una scarsa manciatina 
di peni: due Circuiti i ntegrati alcuni complementi, poche connessioni. In  vero, 
odiernamente, la costruzione di un a mplificatore stereofonico è « discesa » al· 
la portata d' i chiunque: anche dell'amatore più sprovveduto. 

L'han detto sopra e non lo ripeterò: 
ma .. . man isca lchi e gasist i ,  fi na lmente 
anche voi potete costru i rvi lo « stereo» ! 

No, non vog l io essere i rr iverente con 
chi ferra i nob i l i  an ima l i ,  e lungi  da me 
è bene una scarsa considerazione per i 
gasisti : modern i emul i  d i  Prometeo 
con la Rol l s-Royce « Si lver Ghost » e 
la v i l l a  su l l 'Appia an tka, g razie a l l a 
professione artig iana ! ' 

Dicendo « Man i sca lchi e gasist i  » in
tendo dire « menO esperti d i  elettro
n ica », nu l l'a l tro. Sì , perchè proprio a 
costoro mi r ivolgo proponendo l a  co
struzione di un ampi  ificatore stereofo
nico: il bravo « due ca na l i  » .  

Amico lettore, non si svento l i  ora 
la mano da l le d ita racco lte a maz
zetto davanti a l la sua fronte pensosa :  
creda, sono in  perfette condizioni men
ta l i ,  a lmeno per q uel  tanto che questi 
stra ni  tempi permettono (sic !). 

Lo proverò dicendo che questo am
p l ificatore stereofon ico prevede l ' im
p iego di  ventiquattro pezzi in tutto, e 
che, come cablaggio, è dotato di una 
ta le sempl icità costruttiva da rich iama-' 
re quel la  del ricevitori no a tre o quat
tro tra nsistor. 
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Usa a l lora del le un i tà premontate? 
No, no: eh, dove andrebbe a l lora la 
soddisfazione di  costru i re? 

Usa invece due C I RCUIT I  I NTEGRA
T I ,  i nuovi se non nuovissim i  « TAA 
3'00 » de l l a  Ph i l ips; un i tà estremamen
te m inuscole, che però d i ssipano cia
scuna  900 mW offrendo una potenza 
musica le ( lHFM) che eccede il W: anzi ,  
che g iunga a 1 ,5 W. 

Questo è un  dato, u no so lo de l lo 
stereo: vediamo qu indi g l i  a l tr i .  O ltre 
che una potenza di 1 ,5 + 1 ,5 W, l 'am
p l ificatore offre: 

- una distorsione che NON supera 
lo '0,5 per cen to ad l W di potenza 
(per cana le) .  Questo è un valore dav
vero H I-FI ,  degno d i  r iproduttori d i  
tipo professiona le; 

- una risposta (banda passante) che 
si estende tra 4 '0 Hz e 1 00.000 Hz en
Iro 6 dB. La banda a - 3 dB (va lore 
c l assico per la va l u tazione deg l i  im
p ianti H I-FI) va l e  8'0 Hz-82 .000 Hz; 

- una stabilità term ica « provvi so
ria » assa i buona, a nche se non ecce
ziona le nel prototipo (vedremo poi i l  

, ' perchè) e comunque ta le  da assicurare 

UN PR0GETTO 

DI GIAN NI BRAZIOLI 

Aspetto del pannello del mi ero-stereo. 

i l  funzionamento l i neare del comples
so tra l'OoC e 45°C; 

- un rumore di fondo tanto ridotto 
da essere i navvertib i le in asso luto (60 
dB sotto a l  segna le). ' 

Buon i ,  questi dati, nevvero? Ta l i  da 
fa r ven i re . . . l 'acquo l ina a ben più di 
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Fig. 1 . Schema elettrico del circuito integrato 
TAA 300. 

un aud iofi lo !  Ho forse esagerato? No, 
no, vi garant isco io, Giann i  Brazio l i ,  
che i dati suesposti sono veritieri , 
scrupolosamente esatti e magari a r
rotondati per difetto. 

Si tratta qu indi di uno « Stereo
m in imo » assolutamente fedele, che 
come qua l i tà batte molt issi me rea l iz
zazion i  cosiddette « d i c lasse », i ndù
stri a l i ,  e par imenti tutti g l i  amp l ifica
tori detti « economici » .  

Certo amic i ,  Voi d i rete che 1 ,5 + 
+ 1 ,5 W di potenza non sono proprio 
quel  che ci vuole per sonorizzare un 
c inematografo: ma Voi avete de l le sa le 
cinematografiche da a l imenta re? lo 
no, e per l ' impiego casa l i ngo ho con-

I N G RESSO 

statato che ta le potenza è p iù  che suf
ficiente: provate pure a nche Voi ;  con 
il volume a l  massimo, 1 ,5 + 1 ,5 W 
fanno un  bel baccano; anche se è i n  
corso una festiccio la ! 

Molti d i ranno a l lora: « Perchè le 
fabbriche • costr� iscono gli imp ianti 
stereo da 20 + 20 W o addi rittura 
da 500 + 50 W? se la  potenza di  1 ,5 W 
può bastare? 

Beh, ved iamo: 50 + 50 W è una 
potenza . . .  « americana » ;  una possibi
l ità d i  « tornado fonico » che da noi 
non trova uti l i tà. Va bene per chi ha 
la vi l la con il « friggiba rbecue » 9 1 1 'a
perto e la p isc ina .  Per chi ha dei vi
cini; non dei coinquilini nè dei con
domi ni. Possib i lmente dei « v ic i n i » 
posti a venti mi nuti d'a utomobi le o 
g i ù  di l ì .  

Anche 20 + 20 W sono una be l l a 
potenza , e sono certo che diffici lmente 
chi possiede un amp l ificatore del ge
nere ne ha ma i  sfruttato il massi mo 
vo lume. V'è comunque una considera
zione da fare: ed è che l'orecchio uma
no ha un  funzionamento non lineare; 
né re lativamente a l l a  freq uenza né 
a l la  potenza . 

Per esempio, se voi ud ite un d isco 
r iprodotto da un ampl ificatore del la 
potenza di  so l i  5000 mW, e poi uno 
potenza di so l i  250 mW, e poi uno 
da 2,5 W, e non sapete a priori le 
ca ra tter istiche deg l i  apparati ,  sarete 
pronti a g iu ra re che l 'amp l ificatore 
p iù  « grosso » possiede una potenza 
al massimo doppia de"'a ltro ma NON 
certo quintupla. Così se voi ascoltate 
un d isco r iprodotto a 1 ,5 W ed a 5-6 
W, noterete una differenza nel vo
lume, ma non vi pa rrà certo ta le da 

r - - - - - - - - - - - - - -4 - l  

g iustificare una potenza più che tripla:  
tuttociò, appunto, per la d iversa sen
si b i l ità del l 'orecchio ai suoni via via 
più i ntensi .  

Ora, a l l a  l uce d i  quanto detto, è 
possib i le affermare che tra la poten
za sonora di questo appa recchio e 
que l la  prodotta da uno stereo da 
4 o 5 W per cana le, poco ci corre: 
il che, in sostanza conferma l'a ssun
to de l la  praticità . di un ampl ificatore 
da so l i  1 ,5 + 1 ,5 W, come questo, 
per sonor izzare un impianto stereofo
n ico « casa l i ngo ». Come volevasi d i
mostrare .  

Come dice que l  lettore con le ba
sette che g l i  si congiungono su l men

, Que l lo con g l i  occh i a l i  in acc i a io 
a l la  R ingo Sta rr? Che ho « stancato 
i l  pubbl ico >� ? 

Beh, beh, a l  tempo: una i ntrodu
zione ci voleva, e chi ma i  vi aveva 
fatto nota re amic i ,  le ca ratter istiche 
del partico la re ud ito umano e del l a  
sua « stra na » r isposta? 

Comunque, se l ' i ntroduzione è sta
; a  lunga, pro l i ssa, spremo una lagri
muccia di  pentimento e vengo al fatto, 
anzi : a l lo schema. Pr ima di tutto ve
diamo l ' ICS. 

Fig ura l, ecco lo l ì :  è i i  TAA 3000. 

E' il c i rcuito integrato che forma i l  
« c lou » ;  i l  pezzo pr incipale, i l  « cuo
re » de l l 'assieme. 

Diti no e conta re :  uno, due, tre, 
quattro . . .  però ! Il TAA 300 compren
de ben undici transistor, c inque diodi ,  
tredici resi stenze, un condensatore. 
Che zuppa ! 

I s ----------------�--+__4 A P : 8 "  
I I 

3r  
CIRCUITO INT EGRATO TAA 300 

Fig. 2 - Circuito di principio in cui il T AA 300 deve operare. 
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Fig. 3 • Schema elettrico dell'amplificatore stereo. 

Genera lmente ch i  scrive, sorvo l a  
in modo p iù  o meno destro ed  e le
ga nte su l l a natura int ima deg l i  ICS: 
essi sono infatti non sempre compren
sibi l i .  Sa rebbe però un peccato non 
« vedere }) i l  nostro TAA in  dettag l io, 
quindi, cerch iamo di  ca p i rci qua lcosa ! 

. L'ing resso del « TAA 300 }) (termi
na le 7) è uno stadio dup l ice a . . .  « coda 
lunga » ,  detto dag l i  americani « long 
Ta i led pair »: traduzione lettera le. 

Di che si tratta ? Beh di  due tra nsi
stor connessi ad emettitore comune 
tra loro, che fungono da si stema auto
bi lancia nte nei confronti de l la  tempe
ratura, de l l a tensione di a l imentazio
ne, de l guadagno grazie ad una for
te controreazione. 

I l paio si comporta, i n  pratica, da 
singolo transistor mun ito di  uno spe
c ia le contro l lo di guadagno che ne 
stabi l izza i parametri i n  modo da ot
tenere sempre ed i n  ogni  condizione 
una l i nea rità asso luta del le funzion i .  

Genera lmente, lo  stadio di  i ng res
so d i  un ICS ha la pola rizzazione 
esterna, o esternamente agg iustabi le 
per stab i l i re di  volta in volta quel le 
cond izion i di lavoro che possono es
sere preferite :  nel caso del TAA 300 
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C I RCUITO I NT EG R A T O  T A A  300 
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CIRCUITO INTEGRATO TAA 300 
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ciò non si verifica; la Ph i l ips, per ra
gioni ch iare a sé stessa , ha stab i l ito 
i l  va lore ott imo e lo ha i nteg rato nel 
si l icio che compone i l  comp lesso : ne 
r isu lta una impedenza di ingresso 
che va le a l l ' incirca 1 0  kn: media .  Per 
a l tro uti le in vari casi .  

A l lo stadio d i  entrata a « coda l un
ga » segue un primo amp l ificatore 
tristadio, uti l i zzante appunto tre tran
si stor: uno PNP, un a l tro NPN,  un a ltro 
a ncora NPN .  I l  pr imo non è tanto un  
amp l ificatore q ua ndo uno stab i l izza
tore ed un trasfer i tore dei segna l i :  la 
sua funzione integ ratrice premette a i  
seguenti d i  lavorare i n  un reg ime l i 
neare e favorevo le ai segna l i  d i  am
piezza modesta . 

È da nota re i l  condensatore da 
1 0  pF col legato a l  pr imo transi stor 
NPN;  serve un icamente come l im ita
tore de l l 'estremo e levato de l l a ri spo
sta :  evidentemente, a parer mio, i 
progetti st i ,  avendo scoperto che i l  pro-
10tipo del TAA 300 aveva una ecces
siva r isposta a l le frequenze a lte lo 
ha nno inserito in segu ito. Con l ' intro
duzione del condensatore hanno ta
g l i ato il picco abnorme . . .  così si a .  

I l  TAA 300, r imane comunque un 
raro esempio di  I CS recante una ca-

C9: 50KpF 
C13 
500�F 

r- - -,  
I I : l U S C I TA CANALE DESTRO : 8 /\  

L _ _  J 

r - - ì 
I I 
I I U SC I TA CANALE S I N  I STRO:8/\ 
I I L _ _  ..J 

pacità; genera l mente i costruttori pre
fer iscono evita re questi complementi, 
e « g i rano attorno » a l la loro eventua
le necessità. 

S ia dato atto a l l a Ph i l ips di sa per 
costru i re de l le capacità integ rate pre
cise: non è poco ! 

Tra i l  « d river }) detto ed i l  fi na le, 
vi è un transi stor PNP che non ha im
pieghi nel l 'e laborazione del segna le, 
ma serve per la stab i l ità term ica · e 
funziona le del sistema.  

I l  fi na le p ropria mente detto è co
s1 i 1u ito da due coppie di tra nsi stor 
N PN connessi in c i rcu ito « Dar l i n
gton » .  

La figura 2 ,  mostra i l  c ircu ito di 
pr ic ipio (si a pure completo di va lori) 
in  cu i i l TAA 300 deve operare. 

Sempl ice, come si vede: potenzio
metro di volume (R l) condensatore 
di accoppiamento a l  primo stadio (C l )  
equa l izzatore (C3) uscita a l l 'a ltopar
l ante su i term ina l i  2 e 5, tram ite C6. 

I l  c i rcuito C4-R2 crea la controrea
zione uscita-ing resso atta a l i near iz
zare le funzioni del complesso: C5 è 
agg iunto per la mig l iore stab i l ità. Me
ri ta una nota , questo condensatore: 
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Fig. 4 

deve avere effeHivamente la capa
cità detta; se la  sua tol le ra nza lo por
ta ad un va lore reale minore, può i n
nescarsi una osc i l l azione u ltrason ica 
che compromette il funzionamento: 
impiega ndo dei condensatori al 20% 
di to l leranza è q u i nd i  meg l io « abun
dare quam deficere ! » . . .  Come diceva 
quel Presidente del l a  Cassazione, com
minando un ergastolo. 

Come abbiamo visto, i l  TAA 300 
è un circuito i nteg rato picco l ino ma . . .  
« muscoloso » :  p u ò  e labora re dei se
gna l i  forti ed ampi .  

Nel la serie cam pione che per vie 
traverse ho avuto, codesto ICS ha i l  
contenitore « SOT 1 4  » :  va le a d i re, 
che è i ncapsu lato ' in  un i nvol ucro 
« TO-5 » ribassato, ' piatto. 

Sca lda, e g iunge rapidamente a 
tem perature proibitive nel caso che 
sia impiegato al l i m ite del le presta
zioni .  

I l  TAA 300 contenuto nel l 'S0T 1 4  è 
però u n  t ipo vecch io, ed i l  m io proto
tipo, che ne impiega due in ta l gu i
sa è da riteners i  superato. I nfatti, la 
Ph i l ips, annuncia ora che i l  TAA 300 
non sarà più prodotto con i l  « case » 
S0T 1 4, ma con i l  « Dua l-in-l i ne » che 
si vede ne l la figura 4, fam i l i a rmente 
detto . . .  « mi l lepiedi » .  

Mentre . scrivo non s o  a ncora le 
conness ioni che avrà ta le « m i l l iepie
di », ma ovviamente sara n no assa i 
« logiche » ed i l  lettore non avrà la 
minima difficoltà nel l' i nterpreta rle. 

Perché mai  la  Phi l ips ha preferito 
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Fig. 4-A - Connessioni del TAA 300 
oggi in distribuzione, con il conteni
tore .. S0T 14  ... B - Vista del radiatore 
che è necessario montare sul TAA 300 
al fine di ricavare la massima potenza 
senza superare la dissipazione. C - Vi
sta in pianta e profilo del nuovo TAA 
300, munito di contenitore piatto e 
uscite laterali. Si noti lo strato di rame 
(copper) che funge da radiatore inter
no incorporato in questo modello ag-
giornato dell'ICS. 

. 

i n  seg u ito i l  « d u a l  in l i ne » al pri
m iero e più piccolo SOT 1 4? � log ico, 
PROPRIO perché lo S0T 1 4  è troppo 
picci no, e non può dissipare più di 
q uel  tanto. Con i l  TAA 300 nel  « m i l
lepiedi » la Casa otterrà un marg ine 
di dissipazione ta le da garantire le 
prestazioni m ig l iori a nche nel le peg
g iori condizioni d'impiego: in pa rtico
lare, considerando che mun i rà la n uo
va versione di una p iastre l l a  di lega 
ad a lta cond uzione term ica di retta
mente sa ldata al conten itore. Un ra
di atore i ncorporato, I nsomma.  

AI lettore, l ' ICS perverrà in  questa 
vers ione « u ltimo stri l lo ». lo . . .  beh 
io m'accontento ! 

Ved iamo ora lo schema genera le 
del s istema « stereo » presentato: fi
gura 3. Come si nota, i l  tutto è for
mato da due ampl ificator i identici a l
la figura 2 ,  muniti del lo « stereo-ba
la nce » ovvero del si stema di rego la
zione che crea para l le le caratte ristiche 
di  funzionamento per ambedue g l i  
ampl ificatori (R3). 

Ho spiegato pr ima il canale s i ngolo; 
non occorre qu indi  che mi ripeta per 
lo stereo: og n i  com me nto in merito 
sarebbe un dupl icato. 

Mi accorgo a nzi che la chiacch iera
ta è d iven uta anch'essa . .  long�ta i led: 
ha una . . .  coda lunghiss ima 

Tag l io qu indi ;  tag l io secco e passo 
te legraficamente a l le note di rea l iz
za.done pratica . 

I l  prototipo da me costruito non è 
u na g ra n  be l lezza . . .  di rado, com un-

que g l i  apparecchi speri menta l i  han
no una estetica bri l l ante. Nondimeno, 
è raziona le e la  sua impostazione può 
essere presa com'e idea-base da par-

' 

te del lettore per una successiva e la
borazione. 

Ha un panne l l ino scatolato in a l l u
mi nio che regge i l  doppio control lo 
di vo lume (R 1 -R2) ed i I potenzio metro 
di b i lanciamento R3.  

I due T AA 300 i condensatori e le 
resistenze fIsse sono sistemati su di  
una basettina a settori stampati :  a l
cune parti sono « sopra » a l l a  plasti
ca; a ltre (R6-R7-C3-C4-C 1 3) sono mon
tate al d i  sotto con le varie intercon
nessioni .  Le pa rti sono disposte se
condo una logica funziona le ' che pre
scinde da l le sq uadrature e dai paral
le l ism i .  

G l i  ICS sono infi lati i n ' d u e  piccol i  
dissipatori a « ste l la » ,  Jer'1iyn-GBC; 
a l la massima potenza, con questi ra
diatori, non raggiu ngono una tempe
ratura ta le da risch iare il fuori uso. 

Come ho detto, i « TAA 300 » nuo
va serie non avra nno proc lemi di  
tem peratura; qu indi nu l la  da agg iun
gere. 

Se non si mantengono corte · Ie con
nession i ,  i c ircuiti integrati i nnescano 
a freq uenza e levata : l 'ampl ificatore i n  
q uesto caso fischia e distorce. E '  quindi  
necessario cura re bene la fi latura: in  
particolare, i condensatori di fuga e 
disaccoppiamento (C5-C6-C9-C 1 0-C3-
C4) devono g iungere ai punti « co
muni  » con la massima brevità . 

Vi sa rebbero varie a ltre cosette da 
com menta re, ma nessuna è nuova o 
di pa rtico lare i nteresse: qu indi mi pa
re di  aver dato a chi legge sufficienti 
informazioni per una fe l ice riuscita 
del montagg io. Vediamo a l lora i l  
collau do, 

I l  pick-up stereo da abbi nare al
l 'ampl ificatore bica na le deve ' essere 
magnetico e deve avere una impe
denza com presa tra qua lche mig l iaio 
di n ed una q u indicina di k.n. Deve 
a ltresì eroga re u n  segna le mi nimo ef
ficace di 1 0  mV per ca na le, ad otte
nere la massima potenza di uscita 
prevista . 

Trattasi comunque di una amp iez
za ta nto modesta che ogn i  testina l a  
può erog are, sa lvo sporadici e parti
colar i casi .  

SPERIMENTARE - N. 8 - 1968 



I nuti le d i re che i l  pick-up deve es
sere HI -FI.  

Gl i a ltopa rlanti  connessi a l l'uscita, 
debbono presentare ad ogn i  cana le, 
un carico com preso tra 6 e 1 2  !l, e 
devonò possedere una qua l ità eleva
ta oltre che una pote nza non inferio
re a 3 W. 

Con g l i  a l topa r lanti col legati, ma 
senza segnale d'ingresso vi è comun
que una dup l ice regolazione da ef
fettuare, prima del co l laudo. Si tratta 
di porta re i potenziometri semifìssi 
R6-R7 ad un va lore ta le che la  cor
rente di  riposo di  ogni T AA 300 (in
gressi i n  cortoci rcuito a massa) sia 
pari ad 8 mA. Per effettuare la  m isu
ra, si staccherà dal positivo genera le 
(S 1 )  1!3 con nessione numero 4 di  c ia
scun ICS ed ivi si i nserirà i l  tester 
commutato sul la portata x 1 0  mA fon
do sca la .  
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Fig. 5 - Aspetto interno dell'amplificatore. 

Regolati che s iano ambedue i trim
mer, s i  r ipristineranno le connessioni 
e s i  potrà d i  conseg uenza provare i l  
complesso. 

Forse non sa rete sorpresi da l la  po
tenza del vostro « Microstereo »: lo 
sa rete però da l la  qua l ità del suono se 
pick-up e diffusori avranno la classe 
auspicabi le .  

Effettivamente, è difficile udire nel  
comune una purezza musica le così 
e levata �d una così tota le assenza di  
rumore e d istorsione! 

Com u nq ue:  . g iudicate Vo i .  I l  costo 
dei TAA 300 �' di  tutti g l i  a l tri com
ponenti prèsi assieme . è di g ran lu n
ga minore di  1 0.000 l i re (pick-up ed 
a ltopa rlanti ,  ovvia mente esclusi  - sic !) .  
Quindi,  vista la  l im itata difficoltà co
struttiva, è ce rto che la magg ioranza 
dei lettori, se lo desiderano, possono 
tentare léi rea l izzazione di questo pro
getto. 

lo penso a rag ion veduta che ne 
valga la pena. 
Ebbene, a i  posteri .  . .  

Beh, ciao gente : ci senti amo!  Dite
mi come avete trovato questo proget
tino, a l l 'atto pratico e ditem i se mam
ma Phi l ips vi ha fornito i l  TÀA 300 
nel « Dua l-i n-l i ne »: come dice que l l a  
vecchia ca nzone? 

... « Mandatem i una be l la ca rfol i
naa . . .  » Ciao ! 
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Chi non ha su l tavo l i no deg l i  espe
riment i  un qua lche m i su ratore auto
costruito? Chi non ha la scatoletta 
mezzo-sca ssata da cui occhieggiano 
boccole e spuntano cavetti va ri e ta l
vo lta abbasta nza spelacchiat i? 

Può essere un a l i mentatore, o ch is
sà, un osci l loscopio: è però sempre 
qua lcosa di med itato, qua lcosa d i  
elaborato in  segui to ad  una preci sa 
necessità scoperta trafficando con i 
fi l i  ed i condensator i .  

In  questo articolo presenteremo un 
appa rato de l la medesima specie, na
to da constatazioni essenzi a l mente 
pratiche, ed in  partico lare da l l a  re
golazione d i  numerosi apparati rice
venti o emittenti prev isti per la gam
ma t ipica del le app l icazion i  radiote
lefon iche: quel la situata tra 27 e 
29 MHz. 

I l nostro, e In sostanza un gene
ratore RF a diodo-tunnel ,  ma può 
rientra re nel la categoria dei « grid
dip-meter » e deg l i  onda metri , gra
zie al pa rtico la re c i rcu ito di cui è 
dotato. 

Lo schema è ne l l a  figura 1 :  vedia
molo. 

Se si esclude i l c i rcuito formato 
da M l -DG 1 -C2, la d isposizione del
l 'apparecchio è q ue l l a c lassica per g l i  
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STRUIlENTO PER LA REGO 

osc i l latori R .F .  a d iodo Tunnel .  Tram i 
te i I potenziometro R2  i I diodo può 
essere portato a l l 'osci l lazione, e tra
m ite Cl i l re lat ivo segna le RF può 
essere sinlonizzato ne l l a  gamma 26-
30 MHz, comprendente per intero la 
banda 27-29 MHz dei rad iote lefon i .  

Vediamo ora l a  figura l / B . 

Qu i si nota un J ack  i n  apertura 
che può i nterrompere il c i rcuito tra 
R l  - R2 ed il d iodo Tunnel .  

I n serendo nel  J ack  i l  seconda rio a 
bassa impedenza facente pa rte di un 
trasformatore d i  uscita (3-8 n) è pos
sib i le modu la re l'osci l latore. I nfatti i l  
p r imario del trasformatore, mun ito 
de l l 'apposita impedenza scelta caso 
per caso, può essere co l legato ad un 
qua l siasi generatore audio (mu ltivi
bratore, osc i l latore bloccato, appa
recchio autocostruito o di  serie) che 
assumerà le funzioni d i  modu latore. 

Di conseg uenza, i l  nostro strumen
to potrà fungere da generatore di 
RF « pura » o modu lata. 

Ved iamo ora que l l a  parte di c i r
cu ito che avevamo tra scurato pr ima:  
C2, DG1 , M l . 

I tre, formano un  m isuratore RF che 
ha un dup l ice scopo. 

A l lorchè i l  d iodo « DT »  è posto 
in osc i l lazione, M 1 segna la l 'ampiez-

za del segna le a rad iofrequenza pre
sente a i  capi del c i rcu ito osci l l ante 
L l -C l . 

Se ad esso si acco'sta un secondo 
c i rcuito osc i l la nte che abbia una iden
tica frequenza, si assi sterà a I passag
gio d i  energ ia RF verso questo. Di 
conseguenza, ca lerà l 'ampiezza del 
segna le d isponibi le ai capi d i  L l -C 1 . 

Ora se C l  ha una sca la ta rata i n  
frequenza di accordo, e se i l  ci rcu ito 
osc i l l ante accop·pi ato a q ue l lo de l l 'i n
dicatore, ha una frequenza incog ni
ta, osservando l'i ndicazione de l l a  sca
la sa rà faci le argu i re l 'accordo del 
c i rcuito osci l l ante accoppiato: quando 
si verifica i l  passaggio d i  energ ia RF, 
ed M l segna la  i l m inor valore, esso 
sa rà egua le a que l lo del generatore. 

Il nostro strumento, in ta l modo as
sumerà le tipiche funzion i  del «g rid
dip-meter» a va lvole: sia pure con tut
ti i vantagg i di m in iaturizzazione e 
leggerezza che comporta . 

Non è tutto: oltre che da genera
tore RF e modu lato, o ltre che da 
« grid-dip » questo apparecchio può 
servi re anche da onda metro ad as
sorbimento. 

Questa funzione si compie auto
maticamente aprendo S l .  I n ta I caso, 
il « DT »  r imane inerte, pa ssivo, ed 
il c i rcu i to de l lo strumento è l imi
tato a L l -C 1 -C2-DG l -M l .  
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Nessuno strumento è tanto utile e tanto pratico come il grid-dip-meter, per 
l'aggiustamento degli  apparati ricetrasmittenti. 
Se poi a questo è abbi nato un onda metro, lo strumento vale un intero 
banco di prova! 

MO IL " MINIDIP" : 
LAZIONE E LA VERIFICA DEI RICETRASMETTITORI 

ci nque, partico la rmen te,, ' forma
no un ' « ondametro » ed M 1 segna la 
massima intensi tà ove L l -C 1  siano ac
coppiati ad un c i rcuito identicamente 
accordato e percorso da un segna le 
RF. Se per esempio s i vuole sapere 
a che esatta frequenza stia funzio
nando un osci l l a tore, è sufficiente ac
coppiare la bob ina del nostro stru- . 

mento a l la bobina di uscita de l lo sta
dio in esame e rego lare C l . 

Nel momento in  cui M 1 i ndica l a  
massima corrente, " accordo sa rà per
fetto e basterà contro l l a re la sca l a  
tracciata attorno a I l a manopola del 
condensa tore per conoscere la fre
quenza cui è accordato l'osci l l a tore i n  
prova .  

Da  quanto detto, appare evidente 
l a  estrema uti l i tà del nostro stru
mento. Pon iamo sia da ta rare un ri
cevitore: si potran no a l l i neare i c i r
cu i ti d i  i ng resso a l la . freq uenza de
siderata impiegandolo come grid-d ip :  
poi  si potrà inettare su l l 'apparecchio 
un segna le R F  modu l a to sempre col 
nostro appa recchio e rego lare i c i rcuiti 

'. di media freq uenza . . .  così v ia .  

Nel caso si a un trasmettitore, l 'ap
parecchio i n  fase d i  col l audo, la 
funzione di  g rid-d ip  recherà ana loghi  
vantagg i ·  evitando ' lunghe e noiose 
regolazioni dei nuc le i  e dei compen
sa tori .  

I l  nostro strumento poi, funzionan
do da onda metro, consenti rà i I rapi
do otten imento del l a  magg iore po
tenza, l 'a l l i neamento di og ni  stadio 
per la m ig l iore efficienza (osci l l a tore, 

Profilo del cc Minidip » :  in primo piano si 
scorge una boccola isolata accoppiata me-

. 

-diante un condensatore ceramico a llo sta· 
lo re del variabile. Si tratta di una variante 
che può essere ignorata; in pratica si 
tratta di una uscita. RF supplementare da 
usarsi ove risulti scomodo l'accoppiamen. 
to induttivo al circuito in esame. I · pi lota ,  fi na le) e persi no, ne l caso d i  

trasmetti tori a potenza ridotta , la 
sosti tuzione del l 'osc i l l a tore per varie 
prove sug l i  stad i  amp l ificatori RF 
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(banda passante, funzionamento in 
FM, ecc. ecc.). 

Tu ttociò scusate l ' im modesti a, non 
è poco. per un d isposi tivo così sem
pl ice: come si vede a l lo schema, ba
stano appena undici parti per costrui
re i l « Mi nid ip  ». 

Vista posteriore del cc Minidip » :  il cavo 
sulla destra è quello di a limentazione. Si 
noti i l diodo riv�latore, direttamente col. 
legato ai morsetti dell'indicatore e la bre· 
vità dei cqllegamenti della radiofrequenza 
senza alcuna curvatura. 
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ne l :  cura te bene d i  non inverti re 
quest'u l timo, perchè nel caso potreb
be rovinars i ,  o l tre ad impedi re i l  
funzionamento del lo s trumento.  Os
servate qu ind i  con gran cu ra il fo
g l ietto a l legato al sem iconduttore, pri
ma d i  connetterlo. 

Fig. 1 • Schema elettrico. 

Anche nel le fotografie che i l l ustra
no il testo, ba lza a l l 'occhio la sem
p l ic i tà del l 'apparecchio. 

I col legamenti sono poch in i ,  faci l
mente esegu ib i l i ,  ben spazi a ti .  A ch i  
vuole rea l izzare un  dup l icato del  « Mi
n id ip» noi consig l iamo l ' impiego d i  
un conten i tore meta l l ico. Usando que
sto; l 'effetto di capacità verso terra 
i ntrodotto da l la mano del l 'operatore, 
è nocivo per la  precisione de l le m i
sure, sarà assai meno marca to. Quasi 
i rri levan te. 

Su l fronte de l l a  sca to la ,  come mo
strano le foto e lo schema partico, 
si monterà , l ' indicatore .  I l  var iabi le 
deve essere accostato a i  term ina l i  del
la bobina Ll , ovviamente, per mante
nere le con ness ioni  p iù  corte possib i
le. Se la bob ina è posta a l l a  so 1)1 m i
tà de l conten i tore, come nel caso del 
nostro erototipo (sol uzione assai con
sig l i ab i le sotto ogn i  aspetto) i l var ia
bi le verrà a trovars i  sopra a l l ' indi
catore. 

Sempre per abbreviare le cpnnes
sioni ,  conviene col legare DG 1 di retta
mente ai morsetti di M 1 .  Fate però 
attenzione a I l a  pola rità del l 'uno e del
l'a l tro che deve essere corrispondente. 

La pola r i tà di M 1 è i nd icata su l  
fondel lo: a l  positivo, co l lega te i l  ter
m ina le d,el DGl che esce da l la parte 
('"\ntrassegnata da una str iscetta b ian
ca. i: questo i l  catodo del diodo. Col
legate d i rettamente C2 dal morsetto 
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negativo di M 1 a l lo statore del varia
bi le :  i l  rotore' d i  questo, ovviamente 
a nd rà a l  morsetto posi tivo del l ' indi
catore ed a l l a  massa genera le. 

Al lo statore del varidbi le, sarà col
legato anche il catodo del d iodo tun-

AVVISO 

I P R E Z Z I  E L E N C A T I  
N E L L E  TA B E L L E  D E I  
MATERIALI SONO DI LI
STINO ; SUGLI STESSI 
VERRANNO PRATICATI 
F O RTI S C O N TI D A L L A 
G .B.C.  

I MAlIRfAU 

.1 � re ..... ... II il . 1 W • lq 

Rela tivamente a l  c i rcu i to d i  pola
rizzazione del DT, la eventua le l un
ghezza dei col legamenti non ha ec
cessiva importanza : R l , R2 ed R3 sa
ran no connesse con cura e « log ica » 
ma  senza eccessive preoccupazioni .  

Pr ima di  co l laudare lo strumento, 
osservate bene la con nessione de l l a  
pi l a :  curate che i l  N EGATIVO vada a l  
catodo de l  DG1 , a l  positivo di M 1 ,  a l  
rotore de l  C l . 

Se la p i l a  è esattamente i nserita, 
dopo una u l tima occhia ta al verso de l 
« DT », aziona te pure l ' interru ttore. 

Ruotando con lentezza R2 ,  vedrete 
d'un tra tto l ' ind ice d i  M 1 porta rsi 
verso il fondo-sca la .  Non appena ciò 
accade, i l d iodo osci l la .  

Regolà te a ncora R2 con dei pic
col i  sposta menti de l l a  ma nopola :  l ' in-
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Fig. 2 - Schema di cablaggio. 

dice, andrà esa ttamente a fondo-sca
la .  Ruotate poi C l ; ragg iunta la mi
nore capacità, l ' indicazione su l l a  sca la 
di M 1 ca lerà leggermente: compensa
te la var iazione r iportando a fondo 
sca la  M 1 mediante R2. 

A questo punto, i l  co l l audo è r iu
sc i to. 

Per ottenere uno strumento usabi
le i n  laboratorio, sa rà comunque ne
cessario tracc iare la sca letta per i l  
variab i le. 

In molti casi , si tratta di una ope
razione a ssai d iffici le e comp l ica ta :  
non in  questo. 

Per un r i su l ta to rapido, con S 1 
aperto, si accoppierà un · osci l l atore 
da radioripa razioni ,  ta rato, a l la L 1 e 
lo si regolerà per una emis�ionè di 
RF non modu lata a l l a frequenza di 
26 MHz. S i  porterà a l l a  capacità mas
si ma C l  ; prima che le l ame l le  si chiu-

da no completamente M 1 man ifesterà 
una notevo le i nd icazione. Regola ndo 
a l lora con magg iore lentezza C l , si 
r in traccerà i l  punto in  cui l ' ind ice sa le 
ar massi mo. Avvenuto ciò, i l c i rcu i to 
osci l l an te del nostro strumento è i n  
sin tonia con i  segna le de l  generatore :  
è quindi  regolato a 26 MHz;  si scri
verà q uesta i nd icazione, su l l a  sca l a  
del Min id ip, acca n to a l  rifer imento 
de l l a  m a nopola  del var iabi le. 

. L'operazione sa rà ripetuta a 26, 1 
MHz, poi a 26,2 MHz e via via, sem
p re segnando i rifer imenti su l l a  sca l a .  

Termi nato i l  l avoro, a 30 MHz e 
poco p iù  ( i l  valore esa tto d ipende 
da l le capacità parassi ta rie del cablag
g io) i l  tutto sa rà pronto .  

Osiamo d i re che, i n  possesso del 
« Min id ip  » ,  ogn i  qua l  vo lta dovrete 
regolare qua lche trasmetti tore o ra
diotelefono, sa rete l ieti di aver letto 
q uesto artico lo !  

MOSTRA NAZIONA,LE RADIO TELEVISIONE 

E SALONE INTERNAZIONALE COMPONENTI ELETTRONICI 

I l  quartiere della Fiera campionaria di M ilano ospiterà, anche quest'anno, le ormai 
tradizionali mostre dell'ANIE. 
La decisione, infatti, di renderle annuali è stata accolta con vivo favore tanto dagli 
espositori quanto dagli operatori economici. 
La 33' Mostra Nazionale Radio-Televisione si inaugurerà i l  1°  settembre contempo
raneamente al 5° Salone Internazionale Componenti, Strumenti di misura elettronici 
e Accessori . Essi si concluderanno il giorno 8 settembre. 
Nel quadro del Salone dei Componenti, verrà pure organizzato i l  6° Convegno Tecnico 
Componenti Elettronici . Si tratta di una manifestazione di alto interesse interna
zionale, che è ormai divenuta. parte integrante delle mostre promosse dall 'AN IE.  
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Perchè 
usare 

un aspirapolvere 
per dissaldare 

N .  G.B.C. 
LU/6130 

Schreiben Sie an ERSA 
698 Wertheim/Main 

549 



Esistono numerose a pparecch iature elettriche di minime dimensioni, i l  
cui impiego può risultare utile' anche in un'autovettura, e che di solito 
funzionano con al imentazio·ne' a corrente alternata di rete. Ad esempio, 
a questa categoria di apparecchi a ppartengono i piccoli ventilatori, i 
rasoi elettrici, ecc. Orbene, indipendentemen,te dal fatto che le apparec� 
chiature di questo genere esistono anche con al i mentazione a batterie, 
può risultare utile per qua lche lettore realizzare questo piccolo alimen .. 
tatore, mediante il quale è possibile trasformare la, tensione conti nua di 
1 2  V dell'im pianto elettrico di bordo in una tensione alternata a 220 V, 
ed avente una frequen,za di 50 Hz, con u n' rendimento dell'ordine del 
40%. 

una tensione primar ia  del tra sformato
re T. Gl i  avvolg imenti L 1  ed L4 sono 
invece i due avvolg imenti d i  reazione, 
che provvedono ad appl icare a l le basi 
di entrambi i tra nsi stor i segna l i  pro
ven ienti da l l'accoppiamento induttivo 
tra i quattro avvo lgimenti pr imar i ,  con 
la fase e l 'ampiezza opportu ne per de
term i nare lo stato di  osc i l l azione. 

Gl i avvolg imenti sono dimensionati 
in modo ta le da ottenere ai capi del
l 'avvo lgimento tota le ' L2-L3 una ten-

COSTRU ITEVI U N  GENE 

DI CORRENTE ALTERNA 
Se un tempo, per convert i re una  

tensione cont inua forni ta da una batte
ria di accumulatori i n  una tensione a l
ternata, ci si serviva di un  complesso 
vibratore a contatti mobi l i ,  i l  cui  ren
d imento era assa i basso a causa de l l a  
enorme quantità d i  energ ia che a nda
va persa per i l g ioco di  commutazione, 
ogg i l a  medesima appl icazione può es
sere rea l izzata con l ' impiego dei sem i
conduttori , ottenendo un  rendimento 
notevol mente maggiore. 

Per ottenere la trasformazione del
l'energia  da un  t ipo a l l'a ltro, è suffi
ciente in pratica creare un c i rcuito 
osci l lante, che funzioni su l la frequen
za desiderata, e che trasform i qu i ndi 
l 'energia a corrente conti nua forn ita 
da l l a  batteria di accumu latori in una 
corrente a lte rna'ta . Ta le corrente a l
ternata , avente una frequenza che di
pende esc lusivamente da l le caratteri
stiche intri nseche del c i rcu i to che pro
duce le ' osc i l l az ioni ,  può q ui ndi esse
re aumentata d i  ampiezza o ridotta , 
usufruendo sempl icemente del noto 
principio del trasformatore di tensione. 

In base a quanto sopra, non esi sto
no gravi difficoltà nel rea l izzare un  
ci rcuito che osci l l i  su l l a freq uenza d i  
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50 Hz (corrispondente cioè a que l l a  
un ificata del l a  tensione d i  rete i n  tutta 
Ita l ia), ottenendo così una vera e pro-' 
pr ia corrente a I ternata che può essere 
portata a l  valore voluto con un ade
guato rapporto di tra sformazione. 

La figura 1 i l l ustra i l c i rcu ito elettri
co del d ispositivo che intend iamo de-

. scrivere. Esso consi ste sostanzi a lmente 
in  due transi stor, del  t ipo AD1 49, fun
ziona nti entrambi come osc i l l atori i n  
opposizione d i  fase .  I nfatt i ,  T R  l costi
tu i sce un vero e proprio osc i l latore 
unitamente ai componenti R l ,  R2, L l 
ed L2, e TR2 costitu i sce uno stadio as
sol utamente egua le e simmetrico, uil i
tamente a i  componenti R3, R4, L3, 
ed L4. 

I n  pratica , i due stadi  osci l latori 
funzionano sim u ltaneamente ed in op
posizione di  fase, pe r  cui i due avvol
g imenti L2 ed L3, in serie tra loro ed 
avvolti nel medesimo senso, vengono 
percorsi da due cor renti a lternate (so
vrapposte natura l mente ad una com
ponente che costitu isce la corrente di 
emettitore dei due transi stor) e pre
sentano tra i capi esterni  una diffe�en
za di  potenzi a le a l ternata che può es
sere considerata a l l a  stessa stregua d i  

sione a lternata avente una i ntensità di  
corrente d i  va lore adeguato per otte
nere a l  secondario (L5) una tensione 
a lternata avente l 'ampiezza di 220 V, 
ed una frequenza di 50 Hz. Le capacità 
Cl e C2 sono anch'esse egua l i  tra loro, 
ed hanno i l compito d i  stabi l i re con la 
massima esattezza possib i le i l  va lore 
de l la freq uenza di funzionamento dei 
due stadi  osc i l latori . 

I n  pratica, i l  trasformatore può es
sere ca lco lato i n  base a i  medesim i  da
ti con i qua l i  si può ca lco lare un tra
sformatore funziona nte a l l a  norma le 
tensione a l ternata d i  rete: i nfatti, qua l
si a si tra sformatore d i  picco le d imen
sion i  avente un primario adatto a l l a  
ten sione d i  rete d i  220 V, 5 0  Hz, vie
ne avvolto con un determ inato nume
ro di sp i re, e con u n  conduttore di se
zione adeguata a l l ' i ntensità de l l a  cor
rente. O ltre a ciò, il fattore spi re/volt 
viene stab i l ito in base a l l a  frequenza 
ed a l l a sezione del nuc leo. 

Rea lizzazione del trasformatore 

" trasformatore necessa rio per que
sta t ipica costruzione non è faci lmente 
reperibi le i n  commercio, per cui è be-
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ne forn irne i dati costruttivi . I n  l i nea 
d i  massimal qua l siasi t ipo d i  l am ier ino 
magnetico è adattol purché si a di di
mensioni re lativamente piccole, e pos
sa costituire una sezione interna del 
nucleo pari approssimativamente a 
6 cm quadrati .  I n  a ltre parole, ta le se
zione potrà essere ottenuta -- ad 
esempio -- con una  l a rghezza de l  nu
cleo di 20 mm, ed uno spessore d i  
30 mm:  un a lt ro caso potrà essere 
quel lo di un l am ier ino avente una la r-

RATORE 

T A PER AUTOVETTURE 
ghezza d i  24 mml con uno spessore d i  
25 mm c irca.  

La figura 2 i l l ustra a t itolo indicativo 
le ca ratter istiche del tipo di lam ierino 
che è possib i le usa re.  In pratica, affin
ché i l  l am ierino sia adatto a l l a  costru
zione del trasformatore, è sufficiente 
che i l  prodotto tra la l a rghezza dei la
m ierini (L) e l 'a ltezza (�·n, ossia lo spes
sore del nucleo, entrambe espresse in 
m i l l imetri, d ia un va lore corrispon
dente appunto a 6 cm2• 

L'intero trasformatore può essere 
avvolto in un carcassino rea l izzato in  
ca rtone bache l izzatol co l  si stema che 
supponiamo sia già noto al lettorel così 
come è illustrato a l l a  figura 3. Agl i  ef
fetti del l'avvo lg imentol sa rà bene pro
cedere come segue: per pr ima cosa si 
avvo lgeranno L2 ed L3, col si stema 
de l l 'avvolgimento bi-fì la re:  ciò sign i
fìca che occorre avvolgere 1 20 doppie 
spire, con conduttore di rame sma l
tato del diametro' di l mm.  Natura l
mente, occorre rammenta re che al ter
m ine di ciascuno strato, è bene sovrap
porre uno strato di ca rta paraffinata . 
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12 V c.c. 

� ------------� 

Fig. 1 • Circuito elettrico del dispos.itivo. 

L 5  C3 220 V C . A .  
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abbastanza sotti le (spessore O, l m m), 
onde separar lo da l lo stra to successi
vo. Non ci d i l ungh iamo su l metodo d i  
ancoragg io de l le estremità del l 'avvo l
gi mento, in quanto è presumibi le che i l  
lettore abbia g i à  l a  necessar ia  espe
rienza : in ogn i  modo, è sufficiente 
che le estremità del doppio avvolgi
men to vengano fi ssate con un breve 
seg mento di na stro adesivo in p lasti
ca, e vengono portate a l l 'esterno del 
ca rcassino o trami te dei fori apposi ta
mente pra ticati nelle pareti .  

/ ""\ 

I 
J 

� �IL 
./ 

_J 
Fig. 2 - Rappresentazione dell'aspetto del 
pacco lamella re, con circuito magnetico illu
strato volutamente a perto, per mèttere in 
evidenza la  sezione del nucleo centrale. 

Fig. 3 - ' Esempio di aspetto che è possibile 
confer"e .1 carcassino per la realizzazione 
dell'avv()lgimento. 
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I l doppio avvo lg imento costi tu i to da 
L2 ed L3 deve essere qu indi  ricoperto 
con un un ico strato d i  lateroid, de l lo 
spessore d i  0,2 m m .  Lo strato d i  que
sto cartoncino i so lante potrà essere fi s
sa to i n  modo da evita re che si apra, 
con l 'a i u to d i  un  breve segmento d i  na
stro i so lante, si provvederà ad avvol
gere (sempre col si stema bi-fi la re) g l i  
àvvo lg imenti d i  reazione L l ed L4. Ta
li avvolg imenti consistono in un tota le 
di 40 doppie spire con conduttore i n  
rame sma l ta to avente un  d iametro d i  
0,6 mm.  S i rammenti che q uesto secon
do avvolg imento bi-fi la re deve essere 
necessa riamente avvol to ne l  medesimo 
senso d i  rotazione i n  cui sono stati av
vo l ti i due avvolg imenti precedenti. 

U l timato q uesto secondo avvo lg i
mento, l'u l timo strato verrà a sua vol
ta ricoperto con uno stra to di l a tero id 
costi tu i to da  3 spi re complete de l  me
desimo cartoncino u sa to per la sepa
razione precedente (del lo spessore d i  
0;2 mm) .  AI d i  sopra del  suddetto stra
to i so lante si provvederà i nfine ad av
vo lgere (sempre nel medesimo sen
so) un tota le di 1 .800 spi re di con
duttore di rame avente una  sezione 
di 0, 1 5  mm.  N a tu ra lmente, a nche per 
quest'u l timo avvolg imento è i nd i spen
sab i le separare uno strato da l l 'a l tro 
con un sotti le fog l io di carta paraffi
na ta . 

AI d i  sopra de l l 'u l ti mo strato d i  
quest'u l timo avvolg imento s i  appl iche
ran no i nfine tre o q ua ttro g i ri com ple
ti di ca rtoncino l a te roid sempre del lo 
spessore d i  0,2 mm,  per proteggere 
esternamente i l  trasformatore.  Ciò fat
to, si potranno i nser i re i l am ier in i  ne l  
trasformatore in  modo da chiutJere i l  
c i rcu i to magnetico i n  modo a l terno. 
Ciò sig n ifica che un lam ier ino ad « M »  
verrà inser i to da u n  l a to, mentre la  
lamel la  retti l i nea verrà app l ica ta da l 
l'a l tro ; c iò fa tto, s i  i nseri rà un  l am ieri
no ad  « M »  dal l a to opposto, mentre 
la l ame l l a  retti l inea verrà appl icata 
da l l 'a l tro lato, e così via, fino a l l ' i n
troduzione del l 'u l timo l am ierino che 
deve essere pressato ne l l a  finestra del 
nuc leo tan to quanto basta per evita re 
che l ' intero pacco l ame l l a re entri i n  vi
brazione durante i l  funzionamento. 

Realizzazione del circuito 

" c i rcuito può essere rea l izzato as, 
sa i semp l icemente monta ndo lo su d i  
una  basetta di  bache l i te de l lo spesso-

re d i  c i rca 2 mm, così come è i l l u stra
to a l la figura 4. Essa mette in evidenza 
la posizione dei  due transistor, nonché 
la posizione del le quattro resi stenze 
R l ,  R2,  R3 ed R4; e que l la  del le tre 
capacità C l , C2 e C3. 

Come è fac i le  ri levare, non esi stono 
d iffico l tà ag l i  effetti del montaggio, ed 
ino l tre - data la sempl ic i tà del c i r
cuito - non sussistono i n  pratica pos
sib i l i tà d i  errore. Unico pa rticol a re che 
occor re tenere nel l a  massima conside
razione è l'ord ine di col legamento dei 
vari term ina l i  degl i  avvolgimenti pri
mari del tra sformatore .  Sotto questo 
a spetto, si rammenti che, per quanto 
riguarda L2 ed L3, essi vanno consi
derati come due avvolg imenti separa
ti . Le estremità d i  entrambi  escono con
tem poraneamente dai due medesim i  
fori de l ' carcassino, per cu i  occorrerà 
d istinguere i termina l i  di c iascuno d i  
essi. 

L' i n izio di  uno qua l si asi di essi farà 
capo - ad esempio - a l l 'emettitore 
d i  TR l ,  mentre l'estrem i tà opposta del 
medesimo avvolg imento verrà unita 
all'inizio del secondo avvolgimento ad 
esso affiancato, per fa r capo a l  termi
na le positivo de l l a  batter ia d i  bordo. 
L'estrem i tà opposta di q uesto secon
do avvolg imento farà i nvece capo a I-

o l 'emetti tore di TR2. Anche per quanto 
r iguarda g l i  avvolgimenti L 1 ed L4, i n
nanz i tu tto occorrerà i nd iv iduare con 
esa ttezza i l  term ina le opposto corri
spondente a que l lo di i n izio d i  c iascu
no dei due avvolgimen ti :  c iò fatto, sa
rà sufficiente col lega re un'estremi tà d i  
u no d i  essi a l la base d i  TR l ,  e l 'a l tra 
estrem i tà al punto d i  u nione tra R 1  ed 
R2, e procedere in modo ana logo nei 
confronti del secondo avvo lgimento e 
del secondo stadio TR2 . Si rammenti 
però che la fase d i  co l legamento d i  
q uesti due avvo lg imenti d i  reazione, 
e qu ind i  la fase dei segna l i  appl icati 
a l le due basi, devono essere ta l i  da de
term ina re lo sta to di osci l lazione sim
metrico: d i  conseguenza, a l  momentb 
del col l audo, qua lora i l  funzionamento 
non ven isse r i scontrato regolare, occor
rerà provare tu tte le possibi le combi
nazioni  de l le connessioni dei  rel a tiv i  
term ina l i .  Ciò sig nifica - in pratica -
che occorrerà i n  primo luogo i nverti re 
tra loro i termina l i  di uno solo dei due 
avvo lg imenti , e verificare i l  funziona
mento.  Se esso non è a ncora regolare, 
occorrerà provare ed i nverti re tra loro 
i term ina l i  del secondo avvolg i mento, 
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ed in un terzo tentativo i nvertire d i  
nuovo i co l legamenti de l  primo, e suc
cessivamente (ove ciò s i  renda neces
sar io) anche que l l i  del secondo avvol
gimento. Con tutti questi tentativi ,  s i  
fin i rà certamente co l  trovare l'ord i ne 
d i  col lega mento dei termina l i  d i  L l ed 
L4, tale da stab i l i re le condizion i di fa
se necessarie per ottenere al seconda
orio la tensione d i  220 V. 

Messa a punto del convertitore 

Le operazioni  d i  messa a punto so
no g ià  state i n  parte testé descritte, a l, 
meno per quanto r iguarda  l'ottenimen
to del lo stato norma le d i  osci l lazione 
nel c irctJito pr imario. Ciò che resta da 
fa re è stabi l i re che la  frequenza di 
osci l lazione corrisponda effettivamen
te al va lore d i  50 Hz, cosa che può es
sere fatta esclusivamente con l'aggi un
ta del l a  capacità Cl e C2; i n  para l le lo 
a l le due sezion i del l 'avvolg imento pri
mario centra le. 

I va lori del le suddette capacità non 
possono essere stabi l ite a priori con 
assol uta esattezza,  in  quanto d ipendo
no sia da l le caratteristiche intr inseche 
con cui è stato rea l izzato l 'avvo lgi
mento (va le a d i re dal va lore induttivo 
risu ltante in pratica a costruzione u l
timata), s ia  da l le caratteristiche dei due 
transistor, che possono var iare da ti
po a t ipo .  Di conseguenza, potendo d i
sporre di un generatore d i  segna l i  a 
Bassa Frequenza e d i  un osci l loscopio, 
è assai  faci le ottenere l a  frequenza ne
cessaria provando vari valori capaci
tivi s immetrici (oss ia egua l i  per C l  e 
C2), fino ad ottenere i l  va lore vol uto o 

da l la  frequenza d i  osci l l azione. I n  caso 
contrario, oss i a  non potendo d isporre 
dei due strumenti suddetti, un  sistema 
empirico ma abbastanza soddisfacen
te potrà consistere nel l 'appl icare ad un 
qua ls iasi amp l ificatore di Bassa Fre
quenza il segna le che si svi l uppa a i  
capi d i  L2 ed L3, tram ite u n a  capacità 
d i  protezione del  va lore approssima
tivo di 1 .0 00 pF, a l l ' ing resso d i  un am
p l ificatore d i  Bassa Frequenza, e pa
ragonare ad orecchio la  freq uenza del 
ronzio che in  ta l modo s i  o oftiene con 
la frequenza del ronzio che s i  ott iene 
invece tocca ndo con la  punta di  un cac
ciavite il contatto di i ng resso de l lo 
stesso ampl ificatore. Un a l tro metodo 
empirico ma a ltrettanto efficace consi
ste sempl icemente nel col lega re ai ca
pi de l l 'avvolgi mento secondar io L5 un 
d ispositivo qua ls iasi di uti l izzazione (ad 
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esempio un rasoio elettrico, e speri
mentare vari va lori egua l i  tra loro di  
Cl e C2, fino ad ottenere la  norma le 
velocità d i  rotazione da parte del  ra
soio. 

In genere, se il trasformatore è sta
to rea l izzato con un m in imo d i  perdite, 
e se la tensione fornita da l l a  batter ia  
è de l va lore esatto d i  1 2  V,  oss i a  nel
le condizioni idea l i  d i  funzionamento, 
i l  va lore de l le due capacità Cl e C2 
potrà essere compreso tra un m in imo 
d i  50 kpF, ed un m assimo d i  500 kpF. 
I n  ogni modo la messa a punto può es
sere effettuata solo sperimenta lmente, 
ed il lettore non avrà certamente diffi
coltà a provare eventua lmente varie 
coppie di condensator i ,  s istemati i n  
para l le lo a due a d ue a seconda del le 
esigenze, fino ad ottenere le condi
zioni d i  funzionamento idea l i .  Regola
te la freq uenza, l 'aggiunta d i  C3, di  
va lore compreso anch'esso tra 50.000 

C 1  

Tr1 ----1--

R 3  
R 1  

USC I TA 
220 V 

R 2 

e 500.000 picofarad, è uti le per rende
re la tensiene di uscita il p iù  poss ib i le 
s inusoida le. 

Conclusione 

L'intero apparecchio così concepito 
occupa un  vo lume tota le pari a poche 
diec ine di centimetri cubi, per cui i l  
tutto può essere comodamente insta l
lato in una scato letta di p lastica : la sud
detta scatoletta, potrà recare su l l a  som
m ità l ' interruttore genera le col legato 
in serie a l l a  batter ia di bordo, la qua le 
deve far capo (ben inteso con l a  po
la rità contrassegnata nel ci rcuito d i  fi
gura 1 )  rispettivamente a l  punto d i  
un ione dei due col l ettori d i  TR  1 e TR2, 
ed a l la presa centra le del l'avvolgi
mento pr imario, va le a d i re al pun
to in cui L2 ed L3 sono d i rettamente 
un ite tra loro. Su uno dei lati del l a  
suddetta scato letfa può invece essere 

R4 

I N T E R RU T T O R E  
I1 F==-- (+BAT T.) 

�I-- Tr2 
t....-.-,::;o,_ BAT To 

Fig. 4 • AspeHo della basetta di materiale isolante sulla quale vengono installati tutti i compo. 
nenti, ivi compreso il trasformatore. Per i due transistor è bene prevedere due pastrine d i  
alluminio aventi dimensioni adeguate, onde facilitare l a  dispersione de l  calore che inevitabil. 
mente essi sviluppano. 
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i n sta l l ata una normale presa di cor
rente, ' ada tta .cioè a l l ' inserimento d i  
una com une spina bipo lare da 6 A, 
per il co l legamento del d isposi tivo di 
uti l izzazione (rasoio, ven ti l a tore, ecc .). 

Si tra tta in sostanza di  un d i s'positivo 
che non dovrebbe presenta re d imen
sion i  magg iori d i  que l l a  d i  una comune 

radio l i na  tascab i le, che può essere fa
ci lmente tra sportato in occasione di 
eventua l i  sposta menti .  O l tre a ciò, un  
d isposi tivo d i  ta l i  d imensioni può  es
sere fac i lmente insta l l'a to in modo 
permanente in un punto qua lsiasi del
le pareti i n terne del l 'autovettura, co l
legando d i re ttamente a l la ba tter ia i l  
c i rcuito pr imario tram i te l'apposi to i n-

terruttore: in ta l caso, i l  collegamento 
può essere effettuato sia trami te la 
presa del l a corrente continua a 1 2  V 
so l i tamente d isponib i le i n  qua l siasi ti
po d i  autovettura, sia effettuando la 
connessione d iretta mente attraverso i l  
punto d i  ancoraggio dei vari c i rcuiti 
a l imentati da l l a batteria .  I n  ogn i  caso, 
per ta le co l legamento è sempre consi
g l i ab i le rivolgersi ad un e lettra uto, on
de evitare d i  compromettere l' i n tegrità 
de l l ' impianto d i  bordo. 

La rea l izzazione di questo sempl ice 
d isposi tivo, che a l  vantagg io del l a  sem
p l ic i tà abbina a nche quello di un costo 
assa i l im i ta to, si rivelerà assa i uti le per 
chiunque abbia freq uente occasione 
d i  usa re la vettura, i n  modo partico la re 
quando si compiono lungh i  viaggi,  
specie nel la stag ione ca lda. Esso i n
fatti permetterà a ch iunque di radersi 
in macchi na, ed anche d i  usufru ire d i  
uno dei tanti p icco l i  ven ti l atori che di  
so l i to si usano ne l l 'ambito domestico, 
senza dover necessa riamente acqu ista
re ta l i  d isposi tivi previsti per i l  fun
zionamento in corrente con tinua ed a 
bassa tensione. 

MILANO · VIA VALLAZZE, 95 • TEL. 23.63 .81 5 
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E L E C T R O N I C 

VOLTMETRO ELETTRONICO 
Mod. A.V.O. 7/E 

Tensioni cc : 1 ,5 - 5 - 15 - 50 - 1 50 - 500 - 1 500 V 30 kV, 
max 50 kV con punta le  AT 7/E 

Tensioni ca : 1 ,5 - 5 - 1 5  - 50 - 1 50 - 500 - 4 500 V 
Tensioni pp: 4 - 40 - 1 40 - 400 - 1 400 - 4000 V 
Livell i  di uscita : - 20 a + 65 dB 7 portate 
Resistenze: 1 - 1 0  - 1 00 - 1 000 kfl. ; 1 0  - 1 00 - 1 000 Mn 
Resistenza d'ingresso cc: 1 1  Mfl. co .. n 2pF 
Resistenza d'ingresso ca : 1 ,4 Mfl. con 15 + 30 pF 
Banda passante: 30 Hz + 1 0  M Hz ;  250 M Hz con sonda 

R F  7/E 
Precisione: Vee ± 2 ,5 % , Vea ± 4 % n ± 3 %  
Alimentazione: 220 V 50-60 Hz 
Dimensioni : 1 84 x 1 64 x 80 
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OHI'! 
·DC 
-DC 
AC 
SP l 

R.H.5 V iR•IO•5 V  

R.IDO·15V 

Rz1K-50V 

R.K11-15OV 

R,1OOX500\ 

Rr'MWlOV 
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Presentiamo un elenco 

di metodi semplici e pratici 

per incidere tutti i materiali, 

vetri e metalli, di uso 

più comune. 

, , \ 
• ......- l 

/ 

LA CHIMICA 
" 

• • • • • 

• • • • delle InCISIonI 
L'ac ido fluoridrico ed a lcuni suoi sa

l i  sono le sostanze genera lmente usate 
per incidere vetr i ,  cr ista l l i  ed a nche 
superfici d i  quarzo. 

L'acido fl uorid rico si trova i n  com
mercio in rec ip ienti di pol iet i lene o, 
più ra ra mente, in bombolette d i  p i·om
bo. t una sostanza fortemente· causti
ca e pertanto va maneggiata con estre
ma prudenza, usa ndo guanti ,  bac ine l le 
di po l ieti lene ed operando sotto cappe 
in loca l i  ben venti l ati . I nfatti, anche i 
vapori che si svi l uppano da l l 'acido du
rante l ' incisione, sono fortemente ag
gressivi ed occorre evita re che rag
giungano concentrazion i nocive accu
mu landosi neg l i  ambienti d i  lavoro. 

Le i nc isioni che si possono effettua
re, raggiungendo anche not�vo l i  pro
fondità, possono essere si a del t ipo 
traspa rente che « smerig l i ato » .  

L'acido d a  usa re non dev'essere 
que l lo pum per ana l i si ed usi chim ic i  
(che tra l 'a ltro è assa i costoso) ma que l 
lo  commercia le a l  50%, adatto per i n
c isioni ,  che viene venduto anche i n  
picco le confezioni da 250 e 500 gr  per 
poche centi na ia d i  l i re. Poiché l'acido 
fl uorid rico i ntacca i ndiscr im i natamente 
qua l siasi superficie di vetro o crista l lo 
con cui viene a contatto di retta mente 
od anche so lo sotto forma di vapore, 
occorre proteggere tutte le part i che si 
vog l iono lasciare intatte con uno spe, 
c ia le strato protettivo che, In gergo, 

A l lo scopo può essere usata de l l a 
cera (bitu me o paraffina) sciolta i n  una 
m i sce la di benzina, petro l io ed essen
za di  trementina (acquarag ia). Si ottie-

ne una specie di vernice, la cui consi
stenza può essere opportu na mente re
golata varia ndo i qua ntitativi e le pro
porzion i  dei so lventi e che viene stesa 

chiamasi « riserva » .  Fig. 1 - Con l'acido fluoridrico ed i suoi sali s i  possono realizzare dei capolavori. 

SPERIM ENTARE - N .  8 - 1968 555 



su l le parti di vetro, d i  quarzo, di cri
sta l lo da proteggerei mediante un pen
nel lo. 

Dopo ess icazione comp leta e perfet
ta, le lastre ed i pezzi da incidere van
no immersi in una bacine l l a  di po l ie
ti lene contenente un quatitativo d i  
acido fl uorid rico sufficiente a copri r l i .  
Una variante a questo s istema,  studia
to per risparmiare molto acido ed ap
p l icabi le specia lmente a l le lastre d i  
vetro . pi ane, consiste ne l  trasformare 
la l astra stessa i n  vaschetta . 

A l lo scopo si prepara una pasta as
sai densa mescolando a l ungo paraffi
na con poca benzi na, in  modo da otte
nere una specie di stucco ceroso mo
del labi le. Si appl ica a l lora questa pa
sta attorno a l la zona da i ncidere in  mo
do da formare un bordo continuo ca
pace d i  trattenere l'acido. Quest'u lti
mo, quando verrà versato su l l a  l astra 
in modico spessore (4-7 mm) sarà trat
tenuto dal bordo che g l ' imped irà d i  
spargersi o ltre. 

Il tempo necessario per ottenere l' i n
cisione del vetro d ipende da molt i  fat
tori (profodità da ragg iungere, tempe
rature, qual ità del vetro, ecc) ma,  in  
genere, risu l tati bastevol i  per  i casi 
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p iù  comun i  si ottengono lasciando agi
re l'acido per mezz'ora od un'ora. 

Occorre tuttavia osservare che du
rante l ' incisione si formano dei cr ista l
l i  d i  fl uos i l icato che tendono a deposi
ta rs i  su l l ' i ncisione stessa ostacolando
ne i l  progred ire. Pertanto, occorre di 
quando in quando sfrega re legger
mente con una bacchetta d i  pol ieti le
ne o di  ebani te le part i sottoposte a l
l 'azione del l'acido per a l lontanare i 
crista l l i  che m ano a mano si formano e 
permettere così a l l 'acido che possa rag
g iungere le zone da i nc idere. 

Quando s i  g iudica che la profondi
tà de l l ' incis ione ha ragg iunto i l  va lo
re desiderato, la l astra viene rimossa 
e lavata con abbondant iss ima acqua,  
eventua lmente mescolata con un  poco 
di ca rbonato di soda .  L'acido cresciu
to può essere riposto i n  bottig l ie ben 
tappate per ven ir ut i l izzato a ltre vo lte. 

Le i ncis ioni che così s'ottengono so
no del t ipo trasparente. 

Desiderando del le i ncis ioni del ti
po « opaco » o « smerig l iato », s i  de
ve procedere come già ind icato, con 
la sola d ifferenza di non pu l i re perio
dicamente durante i l  procedere del l ' in
cis ione la  lastra, in  modo che i crista l-

li di fiuosi l icato che si formano su d i  
essa conferiscano a l  vetro una certa 
opacità. Tuttavia, l 'opacità che si ottie
ne con questo s istema è ancora piut
tosto scarsa per certe appl icazioni per 
cui s i  può r icorrere, quando si rich iede 
un g rado di smerig l i atura massimo, al
l 'uso del seguente bagno: s i  aggiunge 
a l l'acido fl luoridrico d i lu ito usato per 
l ' incis ione, del carbonato di sodio com
merc ia le (soda Solvay) oss ia  la comu
ne soda « da cucina » e si ottiene così 
del  fl l uoruro di sodio che r imane sciol
to nel  bagno d'incisione. 

I l rapporto da dare a i  vari ingredien
t i è i l seguente: acqua d ist i l l ata gr 600; 
ca rbonato di sodio gr 1 00; acido fl l uo
rid rico a l  50% gr 200. Anche questa 
miscela  verrà conservata in recipienti 
di pol iet i lene e versata su l l a  lastra op
portunamente protetta con vernice di 
riserva al momento de l l 'uso. Per otte
nere incis ioni opache, è ovvio che i l  
bagno deve restare quieto su l l a  lastra 
e qu indi  non va agitato per osportare 
di quando in quando i suoi s i l icati che 
s i  formano durante l'i ncisione. 

La durata per le incisioni d i  t ipo 
« smerig l iato » è uguale a quel la  del
le i ncis ioni trasparenti. Anche la pro
cedura è la medesima ed a l  termine 
de l l ' incis ione si lava abbondantemen
te con acqua e s i  spazzo lano a lungo 
le zone dove ha agito l 'acido. I nciden
ta lmente noteremo che, per ottenere 
partico lar i effetti estet ici, s i  può proce
dere a ritocchi od a smerig l iature loca
li, inb ibendo fog l i  di ca rta assorbente 
nel bagno d'incis ione opaca ed appog
g iandol i  su l l a  lastra da i ncidere. 

La vern ice di riserva, al term ine del
le operazion i ,  si tog l ie l avando la  la
stra con essenza di trementina. 

Si possono i ncontra re a lcune diffico l
tà nel la i nc is ione di  partico lari vetri, 
soprattutto del t ipo co lorato, a causa 
deg l' ingred ienti ch imici cong lobati nel 
vetro. Qua ndo s i  notasse che l'acido, 
s ia pure correttamente preparato, 
stenta ad ag i re, si potrà acce lera rne 
grandemente l'azione aggiungendo a l  
bagno d'incisione picco l i  quantitativ i  
d i  c loruro d i  zinco e d i  acido solforico. 

In genere, con questa agg iunta, 
og n i  vetro riesce p iù  faci le da i ncidere. 

Per iAfidere i meta l l i  occorre ado
pera re, in genere, un acido appropria
to per ogni t ipo d i  meta l lo .  Ad esem
pio, per i ncidere il rame e l'ottone, 
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vengono genera lmente usati o i l  clo
ru ro ferrico in apposita soluzione op
pure l'acido nitrico. 

I l  primo acido ha i l  vantaggio di es
sere molto meno aggressivo e corro
s ivo che non l 'acido nitrico, ed inol
tre d i  forni re del le incisioni molto n i
tide, anche se è piuttosto lento nel l a 
sua azione. 

I l rame e l 'ottone da  incidere devo
no essere accuratamente detersi (e ciò 
va le per qua lsiasi a ltro materia le da 
incidere) e ricoperti con l 'apposita ver
n ice di r iserva protettiva del le parti 
che non devono essere incise. 

A proposito de l le i ncisioni med iante 
il c loruro ferrico, sono g ià  state forni
te note ed osservazioni su l  numero d i  
settembre di « SPER IMENTARE » 1 967, 
e qui basterà ricordare che la  concen
trazione ott ima da adottare è d i  3 0-45° 
B. La velocità d'incisione, usando i l  
c loruro ferrico, è massima quando l a  
concentrazione de l  bagno è d i  33° B; 
con ta le concentrazione vengono 
asportati soli 0,08 mm (a parità di 
tempo) se la  concentrazione viene au
mentata a 48° B .  

La  velocità d'incisione cresce anche 
con l a , tem peratura, ed in media au
menta del 40% per ogni aumento del
la temperatura del bagno d i  1 0  ° C.  
Nei  bagn i  d'incisione rea l izzati con c lo
ruro ferrico, si usa agg iungere i l  5-1 0% 
di acido cloridrico a l lo scopo di pro
teggere la so luzione da l l 'ossidazÌDne 
per contatto d i retto con l 'ar ia .  

Usando invece ac ido n itrico del  
commercio, se non è d i l u ito, s i ha una 
corrosione del rame e del l'ottone d i  
0 ,5 mm in un m inuto primo. Questa 
velocità d'incisione è molto sovente 
troppo rapida, per cui se si dà la pre
ferenza a l l 'acido n itrico invece che a l  
cloruro ferrico, occorre d i lu i rlo con i l  
50% di acqua .  

Tutti g l i  acidi usat i  per incisione 
sono molto corrosivi ed aggress ivi e 
quindi occorre ricordarsi che vanno 
sempre manipolati con estrema cura, 
usando guanti di gomma,  evitando 
spruzzi ed operando in  ambienti ben 
venti lat i .  � buona norma effettua re 
sempre qua lche esperienza pre l im i na
re su picco l i  ritag l i  di meta l lo usando 
poche gocce del bagno d'incisione che 
si vorrebbe adotta re. 
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Durante qua ls ias i  incisione, occor
re period icamente asporta re le parti 
d i  materia le rimosse da l l'acido che se 
restassero ne l le  zone attaccate da l l 'aci
do, imped i rebbero od a ltererebbero 
l 'azione un iforme d'incisione in pro
fondità. 

Fig. 4 • Con una punta si 
9rasporta il disegno. 

Per i l  rame, quando ciò è possibi le, 
si può fa re a meno d i  asporta re perio
d icamente i l  materi a le d' incis ione, se 
si ha l'avvertenza di disporre le super
fici da incidere a faccia in g iù .  I n  ta l 
caso, i detriti si staccano da sol i  da l l a  
lastra d i  rame e si depositano su l  fon
do. Occorre usare de l le bac ine l le di 
pol ieti lene o d i  m ater ia le comunque 
resistente ag l i  acidi et per quanto con
cerne le vernici di riserva, oltre che i 
t ipi g i à  ind icati nel caso del vetro, s i  
possono adotta re anche a l tre formu le, 
come ad esempio q ue l le  basate su l l a  

Fig. 3 - Applicazione dello strato protet
tivo. 

dissoluzione di bitume in polvere in  
benzina.  Aumentando o d im inuendo le  
p roporzion i  d i  bitume r ispetto a l  sol
vente, si possono ottenere del le ver
nici di varia consistenza; aggiungendo 
p iccole quantità di paraffina si otten
gono de l le vernici p iù e lastiche e mor-

bide e quindi  meno fac i l i  a screpola rsi 
e fessura rs i .  

Una volta inciso i l  rame o l 'ottone 
può essere giovevole, da un punto d i  
vista estetico, dare particolar i  colori
ture indelebi l i  a l le superfici meta l l iche. 
Per ottenere del le ossidazioni perma
nenti d i  bel l issimo effetto, s i  potranno 
a l lora passare a lcune man i  d i  una so
l uzione composta da n itrato di rame 
(7 g r) sciolti in acqua ( 1 00 c.c.). Oc
corre risca ldare i l  meta l lo dopo og ni 
appl icazione d i  questa soluzione e ri
peter la  fintanto che s i  è ottenuto i l  
g rado d i  brunitura desiderato. 

Per incidere l'a l l um in io, si procede 
in l inea di massima come per il rame 
e l 'ottone, tran ne che l 'acido usato è 
que l lo cloridrico, che si trova in  com
mercio anche con i l  nome d i  « acido 
mur iatico » .  

L'acido cloridrico non d i l uito i ncide 
l 'a l lumin io con una velocità d i  0,8 mm 
al m inuto; questa ve locità d'incisione, 
eccessiva per la magg ior deg l i  impie
gh i  pratici ,  può essere ridotta sino a 
va lori ta l i  da essere fac i lmente segui
ti e contro l lati , d i luendo nei rapporti 
da l a 3 l 'acido muriatico con acqua .  
Oltre a quest'acido, sono usati in pra
tica anche il bicloruro d i  mercurio (ve
lenosissimo) e l a  soda e la potassa cau
stica .  Tuttavia, l ' impiego d i  queste u l
time sostanze è particola rmente critico 
e del icato ed occorre effettua re prima 
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Fig. 5 . A) I ncisione ideale, B) Incisione reale in bagno lasciato in quiete, C) I ncisione in 
bacinella bascula'a. 

numerose i ncisioni sperimenta l i  per 
ragg iungere una sufficiente pratica . 

I n  partico la re, la so luzione di soda 
caustica i ntacca l'a l l um in io in modo da 
distruggere lo strato di  ossido sotti le 
che lo protegge da l l 'ar ia ed ottenere 
così una. specie di autocorrosione per 
ossidazione. Le superfici di meta l lo si 
risca ldano fortiss ima mente e ciò può 
provocare sovente danni  a l l a vern ice 
di riserva . I mpiegando il bic loru ro di 
mercurio o sa l i  di mercurio, si ha a 
che fa re con i pericolosiss im i  e ve le
nosi vapori di mercurio quando si de
ve arresta re l 'i ncisione; i nfatti, soffre
gando questi sa l i  su l l a superficie di 
a l lumi nio da i ncidere, s i  viene ad e l i 
m inare lo strato d i  oss ido che protegge 
il meta l lo. 

S'innesca a l lora una specie di ossi
dazione a catena che rapida mente tra
sforma l 'a l l um inio in oss ido senza con
sumo ri levante di nessun'a ltra sosta nza 
a l l ' i nfuori del l 'oss igeno de l l 'a r ia .  

Tuttavia, per arresta re quest' inci sio
ne che prog redisce sponta neamente 
occorre ad un certo momento e l im i na-
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re la presenza di qua ls ias i  tracc ia di  
mercurio, s ia usando a ppos itl. so l uzio
n i ,  s ia  r isca lda ndo l 'a l l umin io .  

Come a molti sa rà noto, i vapori d i  
mercurio che s i  svi luppano durante 
una qua ls ias i  operazione di  risca lda
ment(4 sono estrema mente velenosi e, 
quindi ,  questo tipo di i ncisione de l l 'a l 
l um in io, sebbene s ia  econom iciss ima 
perché in  defin it iva consuma soprat
tutto l 'ossidego del l 'ar ia,  va usato con 
preca uzioni ecceziona l i  (cappe aspi ra
trici , maschere protettive, ecc.) .  

L'ac ido c lorid rico può servi re anche 
per effettuare i nc is ioni sul ferro e l 'ac
cia io. A ta le scopo, si agg iungono ci r- . 
ca 50 gr d i  acido c lor idrico i n  mezzo 
l i tro di acqua, rimestando bene e ver
sandovi subito dopo 1 5  g r  di clorato 
d i  potassio. Questa soluzione i ncide i I 
ferro con discreta energ ia e permette 
di effettuare tutti i princi pa l i  t ipi  d' in
cis ione. 

A I  term ine di ogn i  incisione, occor
re sempre lavare con moltiss ima acqua 
i l  meta l lo  che è venuto a contatto con 
l'acido e qu indi  asporta re accurata-

mente con benzina od a ltri solventi 
adatti g l i  strati di vern ice protettiva . 
Per l 'a l l um in io ed i l  ferro, i n  luogo 
de l le  vernici a l l a  paraffina ed a l  bitu
me, vengono sovente usate anche del
le vernici a base d i  gommalacca. 

Per ottenere quest'u lt ima, basta scio
g l iere in a lcoo l ,  secondo la densità che 
si vuo le ottenere, qua ntitativi p iù  o 
meno gra ndi di gomma lacca i n  sca
g l ie. La dissol uzione de l la gomma lac
ca nel l 'a lcool procede molto lentamen
te, per cui occorrerà immettere la gom
ma lacca nel l 'a lcoo l a lmeno ql,Ja lche 
g iorno pri ma r ispetto a l l 'epoca che si 
prevede di  u'sar la . 

Per ottenere una vern ice non inco
lore e qu indi  p iù  fac i lmente vis ibi le, 
specia lmente quando s i  devono su di 
essa tracciare d isegni  od a l tro i n  vista 
de l le future incis ioni , si possono ag
g iungere a l le soluzion i  di gomma lacca 
de l le tracce di b lu di meti lene. 

Per incidere superfici d i  zi nco, co
me ad esempio avviene quando si 
devono rea l izzare d iché t ipografic i ,  s i  
usa esc lusivamente l 'acido n itrico pu
ro, o quas i  puro. Dura nte l ' incisione 
l'acido dev'essere mantenuto continua
mente in  ag itazione: la lastra di zi nco 
sottoposta ad incisione si sca lda note
vo lmente e si svi l uppa una notevo le 
quantità di  vapori rossastri d i  peross i
do di azoto che sono a ltamente peri
colos i .  

Pertanto, qua ls ias i  i ncisione di  zi nco 
media nte acido n itrico deve ven i re ef
fettuata sotto cappe aspi ratr ici , oppu
re a l l 'aperto. L'acido n itrico aggredisce 
fortemente lo zinco ed in poche deci
ne di m inuti permette di consegu i re 
de l le i ncision i di notevo l iss ima pro
fondità. 

Le superfì ici di meta l lo, dopo l'avve
nuta i ncis ione, sono in genere sem
pre soggette ad oss idarsi con faci l i tà 
a l l 'ar ia .  Per proteggerle in modo com
pleto e defi n itivo, si usa ricoprir le con 
un sott i le strato di vern ice trasparen
te. A questo proposito, riesce mo lto 
ut i le  la vern ice acri l ica G. B.C. « K leer 
spray » ,  che è appunto una com pos i
zione specia le per proteggere da l l 'os
sidazione, da l l a  rugg ine e da l l 'usura 
qua ls ias i  superficie. 

� i nfi amma bi le ed è i n  cata logo 
con i l  n. LC 830. 
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SU RVOLTORE 
PER  SOSTITU I RE 

LE P I LE A. T. 
Presentiamo un progetto semplice, economico e di sicuro funzionamento. La pubblicazione di questo progetto ci è 
stata più volte sol lecitata da numerosi lettori costretti ad impiegare per i loro apparecchi le costose pile anodiche. 

L'avvento dei tra ns istor è orma i  re
moto: i primi  ricevitori supereterod ina 
che l i impiegarono furono messi su l  
mercato p iù  d i  quattordici ann i  fa  e 
dod ici o tredici ann i  add ietro, appar
vero i pr imi  strumenti portati l i  tra nsi
storizzati : m isuratori di campo, onda
metri , fotometr i .  

C iò è vero, ma non tog l ie che ancora 
ogg i molti s iano in possesso di m isura
tori di campo, fotometri , cercameta l l i  
o addi rittura ricevitori portati l i  a val
vo le e che numerosi radiote lefoni ,  ra
diogon iometri ed apparecch i  vari di 
questa specie s iano ancora ben lungi 
da l l 'essere messi fuor i  servizio, essen
do dotati di i nteressanti prestazioni .  

V i  sono ta nti e tanti lettori che usa
no il vecchio m isuratore « TES » per 
impianti d i  antenne; il radiote lefono 
de l l a  « I ris » o i l  Be 1 .000; i l  cercame
ta l l i SCR 625; i l  ricevitore p lurigamma 
Phi lco o Zen ith . . .  

L i  usano ma ,  oseremmo d i re, forse 
l i  usano ma lvolentieri perchè il loro 
impiego è eccess ivamente costoso. 

Come ma i?  Per le va lvole che bru
c iano? No, no: per i l  consumo del le 
pi le anod iche ! 
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I n  effetti, queste pi le, genera l men
te da 9.0 V, risu lta no troppo e levate 
come prezzo èd hanno una durata 
troppo scarsa .  

Scrivono, così ,  questi l ettori ;  anzi c i  
scrivono; so l l ecitano quasi continua
mente la pubbl icazione del progetto 
di un su rvo ltore anodico capace di so
stitu i re le  p i le AT necessarie per i loro 
apparecchi .  

Ebbene, i l  progetto ecco lo qui .  

Non è troppo costoso, non è asso
lu ta mente diffici le da costru i re .  

Noi  abbiamo sperimentato a lu ngo 
il prototipo, lo abbiamo via via sotto
posto a que l le mod ifiche che sono ri
su ltate producenti, e l 'edizione defin i
tiva del su rvoltore è un  appa recchio 
sicuro, robusto ed a e levato rend imen
to e lettrico. I l  suo schema appare nel
l a  figura l .  N u l la d i  troppo specia
le, come si vede:  un c l assico osci 1-
l atore push-pu l l .  I l  « be l lo » del pro
getto sta però nei var i  dettag l i  costrut
tivi e laborati, p iù  che nel c i rcuito di  
base: dettag l i ,  che appunto permetto
no una pa rtico l a re efficienza . Ved iamo 
comunque i l  « funzionamento » del-

l 'apparecch io per chi non conoscesse 
questo genere di elevatori di tensione. 

Da sempre, dai primord i de l l 'e let
tron ica, i progettisti hanno studiato dei 
sistemi atti ad e leva re le tension i coon
t inue pa rtendo da i  pochi volt erogati 
da l le p i le per g iungere a l le diecine, 
centi na ia  o mig l i a i a  d i  volt necessari 
ne l le varie appl icazion i .  Questi s istemi ,  
in pratica, sono sempre stati basati su l
la trasformazione de l l a corrente conti
nua disponib i le in una corrent� impul
s iva od a l te rnata. 

Ciò per una semp l ice ragione: la 
tens ione continua non può essere ele
vata mediante un  trasformatore, quel
la a l ternata invece sì . 

Ora, dato che i l  trasformatore è i l  
p iù  semp l ice ed i l  p iù  effic l iente e le
vatore, quasi tutti sono sempre partiti 
da l concetto che la modesta tensione 
doveva essere pr ima resa CA, poi pas
sata attraverso i I trasformatore. 

Prima de l l 'avvento dei sem icondut
tor i  questa funzione era affidata ai vi
bratori elettromeccanic i :  si avevano co
sì deg l i  apparecch i  funziona l i  ma da l 
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basso rendimento; essi assorbivano 
troppa potenza d'i ngresso nei confron
ti d i  que l l a  resa . 

Anche i survoltori rotanti, unioni  di 
motori n i  a bassa tensione e d inamo AT, 
non erano mig l ior i .  Soggetti a guasti ,  
bisog nosi di periodiche revisioni ,  ru. 
morosi e pesanti , neppure questi rap
presentavano una soluzione raziona le 
a l  problema. 

Aspetto de l  survoltore montato. 

Fig. 1 • Schema elettrico del survoltore. 
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La form ula m ig l iore per e leva re la 
tens ione continua fu scoperta quando 
« usci rono » i pri m i  transistor di po
tenza . 

Essi potevano sostitu i re i v ibratori 
fungendo da osc i l l atori e, a l imentati a 
bassa tensione, potevano direttamen
te app l ica re ad un trasformatore-e leva
tore la tensione medesima resa alter
nata. 

CI r-
1 0 0 JJ F  I + I 

I 
- I 

I 

L _ 

-l 
+ I 

I :��JTA 
- I 
_ J 

Quando i l  principio fu reso noto, si 
assistè a l l a  quasi totale scomparsa di 
tutte le a l tre speci d i  elevatore che pur 
erano impiegate da dec ine d'ann i .  

C iò  appunto per i l  rendimento in
credibi l mente p iù  e levato del nuovo 
si stema, che, tra l 'a ltro e l im ina gran  
pa rte de l  peso, del le vibrazioni ,  de l la 
necess ità d i  manutenzione comuni a i  
vibratori e survoltori e lettromeccanici .  

Anche i l  nostro progetto usa i tran
sistor per e levare la tensione, ed an
che i l  nostro funziona nel pr incipio or
ma i da considerare c lassico del l'osc i l 
lazione appl icata a l  trasformatore-e le
vatore. 

Ne l  caso qu i  trattato i tra nsistor so
no due: g l i  osci l l atori push-pu l l  come 
questo, hanno mig l iori ca ratteristiche 
d i  quel l i  « b loccati » impieganti un 
transi stor solo di grande potenza . 

TR 1  e TR2  sono dei comun i  AD 1 49 
(OC26) poco costosi ma perfE,ttamen
te adatti a l l a  funzione richiesta . E' uti
le, se non proprio tassativo che i due 
abbiano una buona affin ità di caratte
ristiche, ma ciò non rappresenta un 
prob lema essendo di sponibi le l a  cop
pia « 2XAD 1 49 » se lezionata g i à  di  
fabbrica . 

La pa rte p i ù  i nteressante del com
p lesso, è comunque i l  trasformatore 
n .  Ricercando il rendimento magg io
re, ovvero l 'otten imento del l a p iù  e le
vata potenza a l l 'uscita nei confronti d i  
que l l a  assorbita da l l ' i ngresso, no i  ab
biamo via via sperimentato e sca rtato 
d iversi nuclei fì no a gi ungere a que l lo 
che riteniamo l' idea le per queste ap
p l icazioni .  

S i  tratta del moderno « b locco di  
ferrite » a « doppio E »  tipo Ph i l i ps 
56 907 49/3 E 1  reper ib i le presso la  
G.B .C .  su ord inazione. Ta le nucleo as
sicura al nostro apparecchio un rendi
mento che sfìora l 'otta nta per cento ! 

La Casa produttrice, vo lendo, forni
sce anche un « cartocc io » plastifìcato 
adatto, il che semp l ifìca la costruzione. 

Sul ca rtoccio devono essere effettua
ti g l i  avvolg imenti , a mano. Sappiamo 
che questa operazione è ingrata a mol
ti lettori ,  ma i l numero de l le sp i re da 
avvo lgere non è eccessivo: i nfìne, chi 
proprio odiasse questo genere d i  la
voro può sempre rivolgersi al più vi
c ino laboratorio d i  ripa razione « mo
tori-trasformatori » per far lo esegu i re 
con una modica spesa .  
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Come si vede nel lo schema, i l  tra
sformatore ha c inque diversi avvolgi
menti :  P 1 -P2; 5 1 -52 ; 53. 

I prim i ,  per ottenere un rendimento 
e levato, devono essere bifi l a ri ;  le sp ire 
va nno avvolte a due a due, interca l ate: 
una spira per P 1 , una per P2, ancora 
una per P 1  . . .  eccetera. 

Nu l l a  d i  che spaventarsi via ! La tec
n ica de l l 'avvolg imento bifi l a re può fa
c i lmente essere r iprodotta i n  casa, co
me ora d i remo. 

I l  perimetro del cartoccio adatto al 
nostro nucleo, misura 68 m i l l imetri, 
qu indi ,  i l primo avvolg imento effettua
to su d i  esso, necessiterà d i  c i rca 
70 mm.  per spira .  Ora, P1 deve esse
re formato da 20 spire e così P2 . I n  
tutto, per P 1 + P 2  occorreranno tre me
tri di fi lo, ca lco l ati i term ina l i .  S i  pren
derà a l lora de l fi lo da 6/ 1 0  di m m .  
in  rame sma ltato, s i  m isureranno i tre 
metri, e si piegherà il fi lo raddoppian
dolo. Si fisserà un capo del  doppio 
fi lo ad un supporto, s i  i ntrodurrà l 'a l
tro nel cartoccio e s i  avvo lgerà i l  
doppio fi lo (fig .  3 )  come se avesse un 
capo solo, eseguendo le 20 sp i re pre
viste, che in effetti saranno 20 + 20 
essendo l 'avvolgi mento, appun to, bi
fi lare. 

Ved iamo ancora l a  figura 3:  essa 
mostra come devono essere intercon
nessi i fi l i  per ottenere la presa cen
tra le e qua l i  d i  essi debbano andare 
a i  co l lettori . 

Esegu ito i n  ta l modo i l  pr imario, si 
prenderà una striscia ' d i  ca rta leggera 
per trasformatori , l a  si i ncol le rà su l le 
spire e si procederà con i l  secondario 
5 1 -S2 . 

Questo ha ancora meno spi re del
l 'a ltro .. e deve essere rea l izzato ancora 
in « bifi l a re ». Il sistema . esposto sarà 
va l ido anche stavolta, usando però del 
fi lo da 3/ 1 0  di mm. ed avvo lgendo 
8 + 8  spire, ovvero 8 sp i re bifi l a ri .  

50pra 5 1 -52 s i  inco l lerà un  g i ro d i  
tela sterlingata per trasformatori, cu
rando di  coprire ben bene lo strato di 
sp ire. 

5a rà ora la vo lta del secondario 
« rea le » (S l -52 è da defi n irs i  tecn ica
mente - « avvolgimento di  reazio
ne » cioè 53. 

Questo, per una tensione di  90 V 
sotto car ico a l l 'uscita , dovrà avere 500 
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sp i re, ma conviene effettuare a lcune 
prese a 420, 450, 475 sp i re al fine d i  
agg iusta re l 'esatto valore d i  tensione 
a l l 'atto p ratico. 

53 non deve essere bifi l a re, ma un  
norma le avvolg imento continuo a spi
re accostate, d isposte su più strati iso
la i tra d i  loro med iante ca rta i nco l l ata .  

I l  fi lo d i  rame da usare per questo se
condario è i l  « 2/ 1 0 » di mm. Non 
conviene impiegare una sezione mag
g iore, perchè a l l a  fine del l avoro si 
potrebbe constata re che le sp i re . . .  non 
entrano nel ca rtoccio !  

U lt imato 53, i l  trasformatore è fin ito : 
non resta che infi l a re le due sezioni  del 
nucleo nel ca rtoccio e monta re i l  « ser
rapacco » di a l l um in io. 

Ved iamo ora i l  resto del l a  costru
zione. 

I due transistor, non d issipano una 
potenza ta le da necess itare d i  un ra
di atore a lettato. 

Possono qu indi  essere fissati d i ret
tamente su di una pa rete del la scato
l i na meta l l ica che funge da contenito
re; 

. 
ovviamente, i co l lettori d i  TR 1 e 

TR2 devono essere reciprocamente iso
lati ed isolati da l la l am iera. Le resi
stenze R 1 -R2-R3, ed il condensatore 
C 1 possono essere montati su d i  una 
basett ina porta-capicorda. 

C I T A : 9 0 V  

Fig. 2 - Schema di cablaggio de l  survoltore. 
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Vista da ll'alto del survoltore: si noti la presa d'uscita che consente l'attacco diretto dell'ap
parecchio servito, in luogo della pila anodica. 
Le boccole grosse, retrostanti, che si scorgono nella parte alta della foto, servono per la 
tensione di ingresso. 

I l  raddrizzatore a ponte « RS l » che 
in pratica sarà il mode l lo G.B.C. 
« E/76- l », verrà fi ssato di  rettamente 
su l la  scato la contenitore mediante due 
viti autofi letta nti o due bul loncin i  con 
dado. 

Per l 'uscita, volendo fa re una cosa 
assai  prat ica, si può prevedere un paio 
di contatti « a  bottone » identici a 
que l l i  de l l a  p i le che l 'apparecchio so
stitu isce: in ta l modo non sarà neces
sario operare a lcuna modifica sul d i
spositivo uti I izzatore. 

La coppia dei contatti può essere 
pre levata da una p i l a  sca rica. 

Nel connetter l i  a l  survoltore, logi
camente, è necessario osserva re con 
attenzione l a  po l a rità. 

Veniamo ora al co l l audo. 

I l  nostro apparecch io prevede l 'ero
gazione in uscita di una tensione con
t inua di 90 V con un carico massimo 
pari a 50 mA. 

N u l la d i  meg l io che effe,ttuare le 
prove, con un ca rico idoneo, che può 
essere forri ito da una resistenza , da l
l 'apparecchio uti l izzatore, o, a l la peg- ' 
gio, da una l ampadina per rete a 
1 25 V. 

L'a l imentazione può essere invece 
fornita da tre o quattro pi le « pi atte » 
da 4,5 V (Idea l i  i va ri model l i  Hel le-
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sens 1/742-1 /743- 1/745 G.B.C.) con
nesse in para l le lo tra loro. 

E . . .  occhio a l l a  pola rità, nel co l legar
le: pi le i nverse = trans istor bruciati ! 

Non appena azionato S l ,  se la pro
va è effettuata nel si lenzio, o comun
que in un amb iente poco rumoroso, 
T l  deve emettere un . . .  « borbottio » 
ronzante percepib i le, anche se estre
mamente debo le. Ciò è i nd ice del buon 
funzionamento: misurando la tens ione 
a l l 'uscita, appl icata a i  ca pi del ca rico, 
s i  r iscontrerà un va lore s ituato tra 80 
e 1 30 V. 

Qua lora sia strettamente necessa rio 
aver  90 V a l l 'uscita , sarà uti le la pre
cauzione di .aver praticato le prese 

dette prima su « S3 »  a 420, 450, 
475 spire: a l ternandole a l  capo ester
no del l 'avvolgi mento, sarà poss ibi le 
ottenere i l  va lore esatto. 

Per quei lettori che possiedono un 
tester ed un amperometro, descrivere
mo ora una prova interessante. 

Si tratta di  m ig l iorare il rendimento 
del su rvoltore sperimenta le. Per que
sto tentativo, si estra rrà i l  fus ibi le «F » 
co l legando a i  capi del portafus ib i le lo 
amperometro ( l  A fondo-sca la) .  Si co l
legherà poi i l tester ( 1 00- 1 20 V fondo 
sca la) ai capi del ca rico: uscita . 

Ciò fatto, si tog l ierà la R l  da l c ir
cuito, sostituendola con una resistenza 
a fi lo mun ita di  cursore, o con un re
stato de l va lore d i  5 O. 

Si chi uderà S l dopo aver portato a 
metà corsa i I sostituito del l a  R l ,  e si 
vedrà cosa accade. 

Regola ndo piano piano i l cu rsore, 
o l'a lbero del restato, si noterà che v'è 
un rapporto notevo l issimo tra la ten
sione appl icata a l  carico e la corrente 
assorbita. 

Ovviamente i l rendimento del sur
voltore è massimo quando la tens ione 
al car ico sale senza che l 'assorbimento 
cresca : d i  converso, peggiora a l lorchè . la tensione r imane egua le e la corrente 
assorbita cresce. 

1 /  compromesso m ig l iore lo s i  rag
g iunge a l lorchè sotto car ico è presente 
una tensione di 90 V a l l'uscita con, il 
minimo assorbimen,to. Raggiunte que
ste condizioni, i l  su rvoltore è perfetto; 
rende i l  massimo, non è u lteriormente 
m ig l iorabi le: può qu ind i  essere impie
gato con soddisfazione. 
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LA CLESSIDRA 

ELETTRONICA 

-, . 

. i. . 
. .. � . .. . ." . 

Presentiamo un interessante ed originale temporizzatore 
elettronico, ben più serio di ciò che il titolo vorrebbe 
far intendere. 

di L. Marcellini 

Certamente l ' i nventore del la c lessi
dra avrebbe mai supposto che la ver
sione orig i na le del suo strumento sa
rebbe un g iorno servita so ltanto per . . .  
cuocere de l le uova . Non  si pensi tutta
via che ciò s ia  p iuttosto i rriverente: 
molti strumenti del la nostr.a epoca non 
sono a l tro che una vers ione « e lettro
nica » di i nvenzioni risa lenti a molto, 
molto tempo fa . La c less idra non è 
sfugg ita a questo trattamento d i  « bel-
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lezza », se così si può di re, e ne ha 
guadagnato neg l i  us i  d' impiego e ne l le 
prestazion i .  Avrete g i à  capito che tutto 
questo d iscorso « storichegg iante » m i
rava ad i ntrodurre i l  co lto e l ' inc l ita 
a l l a presentazione d i  un temporizzato
re · eletton ico. 

Non abbandoneremo però la  s im i l i
tudine con la cless idra perchè ci serve 

per spiegare i l  funzionamento del 
c i rcu ito. 

I l  cuore del temporizzatore infatti è 
costitu i to da un condensatore (serba
toio de l l a c lessidra) che viene caricato 
da un fl usso di e lettroni  (g rane l l i  di 
sabbia) dosato da un transistor (stroz
zatura de l l a c lessidra). 

Come vedete l 'ana log ia  fra vecchio 
e nuovo è mo lto stretta. 
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Fig. 2 • Schema di cablaggio del temporizzatore. 

Tutto questo viene rea l i zzato in pra
t ica nel c i rcuito di F ig. l .  

I l  tra ns istor TR l viene polar izzato da 
R l ,  R2 ed R5 i n  modo da forzare una 
corrente d i  emettitore costante. Questa 
co l lettore, carica i l  condensatore C l . 
I l  potenziometro R4 regola la velocità 
del la carica. I l pu lsante 51 serve per 
sca ricare attraverso R3, i l condensatore 
C l  e r iporta re i l  cicu ito ne l l a  posizione 
di « partenza » .  I l  resto de l lo schema, 
formato da TR2 e TR3 e re lative pola
rizzazioni ,  non è a ltro che un amp l ifi
catore i n  cont inua per pi lota re i l  re lè 
RL l senza caricare i l  c i rcuito di ca rica 
e a lterare così i l funzionamento. A 
questo scopo TR2 è montato nel la con
nessione a col lettore comune per otte
nere un'e levata impedenza d'i ngresso. 
I l  d iodo D l ,  in pa ra l le lo  a l l a bobina 
del  re lè, serve per imped i re che i p ic
ch i d i  sovratensione generati da l l a  bo
bina stessa a l l 'att imo del la d iseccita
zione, possono dannegg iare il transi
stC!?r TR3. Sono d ispon ib i l i  come uscita i 
co�tatti del relè, che possono essere 
us'at i per azionare segna l i  acustici (cam
pane l l i  ecc .) ad ott ic i  (per es . l ampa
di ne) a l lo scadere del tempo prefissato. 
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T R 3  

c c 

B 

Contatti del relé 

0 1  

+ 9 V  

Massa 

I l  montaggio è ta lmente semp l ice 
che non merita partico lar i descrizion i ,  
qua ls ias i  tecn ica d i  costruzione a ndrà 
a ltrettanto bene (ci rcuito stampato) ba
setta perforata , ecc .) L'un ico comando 
access ib i le a l l 'esterno è il potenziome
tro R4, che deve essere fornito d i  un 
quadrante g raduato. 

La taratura è a l trettanto sempl ice: è 
sufficiente d isporre d i  un orologio con 
la l ancetta dei second i ,  anche non cro
nometro e di un tester universa le.  In
terrompere i l  co l legamento d i  R5 nel 
punto indicato con la  X ne l lo schema 
elettrico in fig .  l e interporre i l  tester 
in funzione di m i l l iamperometro, con 
la portata a fondo sca la immediata
mente successiva a l mA fra quel le d i
sponib i l i .  Appl icare qu indi l 'a l i menta
zione al c i rcu ito e regolate R3 con un 
cacciavite fi no a leggere esattamente 
l mA su l lo strumento, r ipri st inare qu in. 
di i l  co l legamento d i  R5.  

Ruota re qu ind i  i l  potenziometro R4 
i n  modo che s ia del tutto cortocircui
tato ed azionare S l :  i l  relè deve scatta
re e r imanere attratto per c i rca 20 se
condi .  A questo punto è necessa rio mu
n i rsi anche di mo lta pazienza e trac
c iare su l  quadrante graduato di R4 i 
tempi corrispondenti a l le varie posi
zioni corrispondenti ad interva l l i  d i  
tempo rego lar i .  La durata mass ima ot
ten ib i le è d i  ci rca 3 o 4 m i nuti ,  ma è 
fac i lmente var iabi le a piacere g iocan
do su l  va lore d i  C l , d i rettamente pro
porziona le  a l  tempo massimo otten i 
bi le. E se volete r istora rvi  dopo questa 
faticaccia vi potete fare un uovo sodo, 
temporizzato elettronicamente !  
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N O T E  
0 1  

S E R V l l l O  A M P L I F I CATO R E  
S I NTON IZZATORE 

STEREO "B EOMASTER 900" 

Descrizione del circuito 

A questo scopo è opportuno riferi r
si sempre a l lo schema e lettrico che 
appare ne l l a  pag ina  566. " segna le 
FM prelevato da l l 'antenna è appl icato 
attraverso i l  trasformatore di i ngresso, 
al primo tra ns istor BF 1 1 5, che l avora 
come ampl ificatore a radio frequenza . 

" segnale così amp l ificato viene in
vi ato a l  secondo trans istor BF  1 1 5 ,  i l  
qua le ag isce d a  misce latore autoecci
tato. Un diodo per i l contro l lo automa
tico di frequenza, il BA 1 0 1 è incorpo
rato nel c i rcu ito osc i l l atore e viene 
contro l l ato d i retta mente dal rivelatore 
FM. Per mezzo di un commutatore, i l  
segna le a frequenza i ntermedia  viene 
appl icato a l la  base del . trans istor AF 
1 1 6 l , i l  qua le a seconda dei casi ,  agi
sce come m iscelàtore AM o come am-
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pl ificatore de l la freq uenza i ntermed ia  
FM.  L'AF 1 1 6 " ed i l  2 N2654 lavorano 
come amp l ificatori a frequenza inter
med ia .  " segna le viene rivel ato da l 
d iodo OA79, i l  qua le  permette inoltre 
di inv iare a l la base del primo BF 1 1 5 
i l  segna le di contro l lo automat ico di 
vo lume, tra m ite i l  resistore da 680 !!. 
" ricevitore AM è dotato di una anten
na i n  ferrite per onde lunghe, med ie 
e cortei la qua le può essere dis i nserita 
premendo l'a pposi to pu lsa nt.e che pre
di spone i l  co l legamento ad una anten
na esterna .  " segna le i n  arr ivo è app l i
cato a l  transistor AF 1 1 6 I che in que
sto caso lavora come miscelatore. Gl i 
stad i  amp l ificatori a freq uenza inter
med ia  lavorano come g ià  descritto i n  
precedenza . 

I l  transistor OC 7 1  funziona come 
ampl ificatore d i  seg na le per l ' ind ica
zione d i  s i nton ia (radicator) .  

I l  « Beomaster 900 » è un a p· 
parecchio interamente a transi. 
stor che incorpora un ricevitore 
:'3dio per onde lunghe; medie e 
corte e modulazione di frequen. 
za, con decoder stereo incorpo. 
rato ed un a mplificatore stereo 
con potenza conti nua di 6 W peil' 

> cana le. Questo apparecchio è di. 
sponibile in due versioni: tipo K 
'umprendente due altoparlanti 
inseriti in speciali diffusori a 
pressione e tipo M privo di alto· 
parla nti. 

Oltre che da l  si ntonizzatore i l  se
gna le audio può essere ottenuto attra
verso g l i  ingress i per g i rad isch i e per 
reg istrator i .  L' ind icatore stereo si ac
cende, se i l  pu lsa nte mono è sol levato, 
qua ndo riceve i l  seg na le da un g i radi
sch i un reg istratore o da l decoder ste
reo incorporato. 

I due ampl ificatori audio hanno la 
partico larità dei Var i  stadi  accoppia
ti d i rettamente, mentre i l  seg na le di 
uscita è i nviato ag l i  a ltopar lanti attra
verso due grosse capacità. 

Sebbene su l lo schema non sia i nd i
cato i l  « Beomaster 900 » viene ora 
fornito d i  serie con i l  decoder stereo 
incorporato. 

Poichè il consumo de l lo stadio di 
uscita var ia entro l im iti molto ampi (da 
O, l a 1 ,6 A), nel c i rcu ito di a l imenta-
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Le tensioni indicate si ritengono negative rispetto 
al telaio, e misurate in assenza di segnale. 
Le sensibil ità misurate a 50 mW di uscita nei pun· 
ti indicati dalle lettere racchiuse entro i circoletti, 
risultano (con modulazione AM al 300/0 e FM con 
11 F = 22,5 kHz) 
A = l (J.V (468 kHz); 0,8 p.V (1 MHz); 

25 '(J. V (10,7 MHz) 
B = 7 ;(J.V {468 kHz); 250 p.V (10,7 MHz) 
C = 230 tJ.V (468 kHz); 35 mV (10,7 MHz) 
D = 4 mV (400 Hz via 0,1 (.l.F) 
E = 30 mV (400 Hz via 0,1 {lF) 
F = 140 mV (400 Hz via O, l IJ.F) 
I noltre nei punti G ed H si riscontrano, in assenza 
di segnale le seguenti correnti: 
G = 1 0 - 100 mA 
H = 50 - 180 mA 
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zione è stato i ncorporato un c i rcu ito d i  
stab i l izzazione d i  tensione, costitu i to 
da un d iodo zener e due tra nsistor pi
lota . log icamente i quattro trans istor 
di uscita ed il transistor di potenza del
l 'a l i mentazione. sono montati a l l'ester
no del pa nnel lo posteriore, in modo 
da poter di ssipare ca lore p iù  faci lmen
te in aria l i bera.  

Allinea mento 

l'a l l i neamento per i 444 kHz (AM) 
deve essere effettuato con i l  pu lsante 
AM (fig. 1 )  premuto e il condensatore 
va r iabi le completamente chi uso. I l  se
gna le di ampiezza opportuna deve es
sere invi ato da l  generatore a l la base 
del tra ns istor AF 1 1 6 I tram ite un con
densatore da O, l JJ.F. Il segna le viene 
pre levato a l l 'apposita presa AF-AM ed 
i l c i rcu ito deve essere accordato per la 

Fig. 1 

AFSfE .... G 
ABSlM4UNG 
TUNINO 

mass ima risposta e la m ig l iore s imme
tr ia .  Per questo è opportuno usa re un 
osci l loscopio; la l a rghezza di banda 
deve r isultare a 6 dB d i  5 kHz ± 0,5 
kHz. 

le sens ib i l ità m isurate a lJ ' ingresso 
di antenna con 50 mW di potenza d i  
uscita devono r isu ltare come segue: 
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CARATTERISTICHE TECNICHE 

SEZIONE AMPLIFI CATORE 

Potenza d'uscita : 2 x 6 W continui 

Risposta d i  frequenza: 60 -:- 1 5.000 Hz ± 3dB 

Ingresso per giradischi: sensibilità l BO mV 

per la massima uscita - 220 Vca. 

Distorsione armon ica: 1 010 
Rapporto segnale/d isturbo: 60 dB 

Impedenza: 3·5 n 

lA Snc.RING 

lA SICHERUNG 

lA FUSE 11.---1'--..., 

DISJ(ANT 1M 
DISKANT BASS 
TREBlE BASS 

Ol: a 1 60 kHz = 5 'JJ. V 
OM: a 584 KHz = 5 JJ. V 
OC: a 1 . 596 kHz = 5  JJ.V 
a 272 kHz = 5 JJ.V 
a 1 .484 kHz = 1 2,5 JJ.V 
a 3.750 kHz = 5 JJ.V 

Per procedere a l l 'a l l i nea mento FM 
occorre i nna nzitutto d isatt ivare l'AFC 

SEZIONE SINTONIZZATORE 

Enl rata d'antem.a: 75 n 
Gamma di frequenza: FM 88 -:- 108 MHz 

OC 1 .550 -:- 4.000 kHz 

OM 520 -:- 1 .600 kHz 

Ol 1 47 -:- 320 kHz 

Risposta di frequenza: 60 -:- 1 5.000Hz ± 3 dB 

Distorsione armonica: 1 010 
Rapporto segnale/disturbo: 60 dB 

Alimentazione: 220 Vca 

Dimensioni tipo K: 744x 142x229 

DimHsioni tipo M: 432x 142x229 

premendo il pu lsante antenna. l'a l l i
neamento per i 1 0,7 MHz deve essere 
eseg u ito con un geheratore modu lato. 
Questo, s i ntonizzato su 97 MHz, va 
col legato a l la  presa d'antenna, mentre 
i l  segna le viene prelevato da l  co l let
tore del 2N2654 tra m ite un probe con 
diodo i ncorporato (vedi fig. 2) e in
v iato ad un ' osc i l loscopio. 

la la rghezza di banda a 6 db deve 
risu ltare di 250 kHz ± 30 kHz. l'osc i l 
loscop io va poi col legato a l la presa 
AF-FM senza i l  probe, qu i nd i  s i  cerca 
la m ig l iore soppressione di rumore 
agendo su l l 'apposito tr immer. 

la sens ib i l i tà deve risu ltare di 3,5 
JJ.V a 92 MHz con 500 mW in uscita . 
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chiunque 
può progettare 
un circuito 
stampato di L. Biancol i 

Nel N .  9 - 1 967 della nostra rivista abbiamo pubblicato un articolo che chiariva le norme principal i  in 
base alle quali è possibile realizza re un circuito stampato. In questa occasione - per completare l'ar
gomento - ci proponiamo di fornire altri interessanti ragguagli sul metodo di progettazione delle 
basette a circuito stampato. 

La pr incipale esigenza che deve es
sere soddisfatta ag l i  effetti del l a  rea
l izzazione di un c i rcuito stam pato è 
che non vi s iano col legamenti che si 
i ncontri no: i nfatti , se due col legamenti 
possono i ncroc iarsi i n  un c i rcuito con
venziona le, nel qua le ogni connessio
ne si trova su di un determ inato p iano 
a l l ' i nterno del lo chassis, nel caso del 
c i rcuito stam pato - che viene noto
riamente ad aderire su di un unico pia
no cost itu ito so l itamente da una de l le 
due superfici de l la  basetta - ciò non 
è asso lutamente possibi le .  

Da quanto sopra deriva che, prima 
di procedere a l la  rea l izzazione pratica 
di un circu ito stampato, s i  impone un 
accuratissimo studio del la di sposizione 
dei vari componenti, . s ia a l lo scopo di 
evitare i ncroci , sia a l lo scopo di con
tenere entro il m in imo poss ib i le la lun
ghezza del le connessioni che possono 
dare adito ad i nconven ienti a causa di 
accoppiamenti parass it i , o per la loro 
induttanza i ntri nseca. 

LA FASE DI PROGETTAZIONE 

La prima fase per la  rea l izzazione di 
un c ircuito stampato consiste qu i ndi 
ne l lo stud io del c i rcuito, che deve es
sere compiuto in un primo tempo 
esc lusivamente su l l a  ca rta . A titolo di 
esempio, riportiamo a l la figura 1 due 
diverse version i di un medesimo c i r
cuito, ne l le qua l i  si osserva che in  A 
due connessioni sono interrotte a cau-
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sa di un i ncrocio, ne l  modo conven
ziona le usato per tracc iare g l i  schemi 
e lettric i .  In B - invece - è faci le ri
scontra re che - adotta ndo un'a ltra d:
sposizione dei com ponenti , sempre 
nel l a  loro rappresentazione grafica, i 
due punti di i ncontro vengono e l im i
nati .  E' assai faci le osservare che -
per risolvere l ' i nconveniente - è sta
to sufficiente disporre in modo diverso 
la res istenza di base Rb ed i l  condensa
tore d i  disaccoppiamento Cd, facendo 
in modo che l a  com une connessione 
di massa passi al di fuori del la bobina 
di i ng resso L .  

N atura lmente, i l  c i rcu ito considerato 
è assai semp l ice, e le d ifficoltà di q ue
sta natura che norma lmente si presen
tano nel l a  progettazione d i  un c i rcu ito 
stampato di maggiore complessità so
no assai p iù  numerose: ad esempio, 
trattandosi di un amp l ificatore a tre o 
quattro stadi, mun ito eventua lmente di 
reti d i  controreazione, o ancora del 
circu ito d i  un ricevi tore supereterodina  
a transistor, è indubbio che le  proba
b i l ità di creare deg l i  i ncontri sono as
sa i p iù  numerose. Per questo motivo, 
s i  può affermare che la fase di proget
taz ione di un c i rcuito stampato è for
se la p iù  diffici le ne l l ' i ntero proced i
mento. 

In questa sede non è davvero pos
s ib i le e lenca re tutti i casi probab i l i ,  
anche per i l  fatto che le eventua l ità 
sono pratica mente i nfin i te: ciò che 

conta - in ogn i  modo - è che la di
sposizione dei componenti può essere 
stud iata in tutti i suoi dettag l i  su di 
un sempl ice fog l io d i  ca rta,  pr ima di 
sprecare tem po e mater ia le .  

In pratica, per quanto complesso 
possa essere un c i rcuito, il lavoro con
s iste nel disegnar lo ' tante volte, con 
varie disposizioni ,  fi nché non si riesce 
ad e l im ina re tutt i  g l i  i ncontri, o a lmeno 
a ridur l i  al m in imo i nd ispensabi le. Se 
qua lcuno d i  essi deve inevitabi lmente 
esistere, ciò non s ign ifica che i l  c i rcuito 
non può essere rea l izzato. Vedremo in
fatti più avanti come sia possib i le tol
lera rne la presenza . 

Una volta ottenuto l' intero c i rcuito 
senza i ncroci di conness ioni ,  oppure 
con un numero m in imo di i ncroci ,  la  
operazione success iva consiste nel la  
sua rea l izzazione sperimenta le median
te una basetta forata . Esistono i nfatti 
in commercio de l le basette di materi a le 
isolante, provviste d i  una serie di fo
ri d isposti a retico lo  (ved i figura 2), 
che s i  prestano perfettamente a l lo sco
po. Ad esempio, esse sono di spon ib i l i  
ne l le misure di centimetri 1 3,5 x 9,5, 
1 8 ,2 x 1 4  e 27 x 9,4. Queste basette, 
a l lestite proprio per lo studio di c i rcui
ti stam pati, presentano dei fori del d ia
metro di l m i l l imetro c i rca, ciascuno 
dei qua l i  è ci rcondato da una p iccola 
corona in  rame che fac i l ita l 'ancorag
g io dei componenti mediante sa ldatu
ra .  I fori d istano tra loro di c i rca 5 
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Fig. 1 - Esempio di ridisposizione dei componenti in uno schema grafico, per la realizza
zione di 'un circuito stampato: in .A sono presenti due incroci, evidenziati da un circo Ietto. 
In B, grazie ad una diversa disposizione .di due componenti, i due punti di incrocio sono 
stati eliminati. 
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' m i l l i metri  t ra cen t ro e centro, per cu i  
t ra due di essi è poss ib i l e montare an
che componenti de l le dimensioni min i 
me,  appartenenti a l l a  tecnica de l la  p iù  
recente m in iaturizzazione. La  fìgura 3 
i l l ustra le ca ratteristiche di foratu ra . 

Chi avesse frequenti occasioni di 
progettare circuiti stampati i n  varie 
vers ioni e di  varia complessità , avrà 
certamente inter.esse ad acq uista re una 
basetta del le d imensioni maggiori, i n  
quanto - in fase d i  studio - è sem
pre possib i l e usa rne solo una pa rte. I n  
ogn i modo, s i  tenga presente che -
una vo lta studiato i l  c i rcuito i n  tutti i 
suoi dettag l i  � la basetta ' può essere 
ricuperata ed uti l izzata per un numero 
di vo lte tanto magg iore quanto mi
g l iore sarà i l  suo stato di conservazio
ne ag l i  effetti de l l ' iso la mento tra i for i .  

La rea l izzazione sperimenta le del 
circuito su l l a  basetta di cui s i  è detto 
può in mo lti casi costitu i re una notevo
le perdita di tempo. In pratica, essa 
può essere pers ino evitata qua ndo i l  

. c ircu ito è d i  sempl icità ta le d a  evita re 
a priori compl icazioni derivanti da di
mentica nze o da errori . Quando invece 
esso è di una certa complessità, questa 
fase può essere considerata addi rittura 
ind ispensabi le, i n  quanto permette d i  
accertare i n  pr imo luogo l a  rego la rità 
di  funzionamento, a r iprova del fatto 
che non vi sono né errori né di menti
ca nze: in secondo luogo, essa con
sente di constata re se la di sposizione 
attribu ita a i  vari componenti ed a l le 
re l at ìve connessioni è ta le da non crea
re accoppiamenti indesiderati ,  che 
spesso si riso lvono in osci l l azioni pa
rass ite, in instab i l ità di funzionamento, 
o in uno sca rso rendi mento. 

La fìgura 4 i l l ustra - sempre a ti
to lo di esempio, il metodo di rea l iZza-
zione del c i rcuito di cui a l l a  fìgura 1 -8 
su di una pa rte di una basetta del t ipo 
descritto . I n  A essa è vista da l lato dei 
componenti , mentre in B è vi sta da l  
lato del le connession i .  Da l punto d i  vi
sta didattico, questa fìgura serve esclu
sivamente per mettere in evidenza co
me sia poss ib i le rea l izzare i l  c i rcuito 
di d imensioni assai l im itate, rispetto a 
que l le che potrebbero essere supposte 
oservando i l  solo schema. I n fatti, se 
ne l lo schema grafìco è sempre . bene 
ri spettare una certa estetica, che com
porta i l  vantaggio di una magg iore 
legg ibi l i tà ne l  segu i re i l  percorso dei 
segna l i  e de l le tension i, nèl c i rcuito 
stam pato tale esigenza non sussiste 
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p iù .  AI contra rio, g l i  un ic i  fattori d U : :u i  
occorre tener conto sono i seguenti : 

- In  genere, non esi stono esigen
ze estet iche, che vengono però sosti
tu ite da que l le re lative a l le d imension i 
fis iche dei componenti, ed a l la poss i 
bi l ità d i  i nsta l la r l i  in pos izione verti
ca le oppure orizzonta le r ispetto é!.1  pia
no de l l a basetta . 

- Nel le ampie zone vuote che 
spesso si presentano in un ci rcu ito 
sta mpato, è sempre possibi le la sc iare 
una zona d i  rame avente un contorno 
ta le da non compromettere l ' iso lamen
to co l c ircu ito propriamente detto. Ta l i  
zone - ove s iano presenti - possono 
sempre essere col legate a massa, e 
costitu i re qu indi un mezzo p iù  prossi
mo per co l legare appunto a massa 
qua lche componente. A ltrettanto di
casi per la poss ib i l ità d i  ottenere pun
ti di ancoraggio di d iversi componenti 
che devono essere in conta tto d i retto 
tra loro. 

o 

o 

o 

• 
+ 

o o 
U S C  I lA 

A 

o 

o O-

Ag l i  effetti del l a  d ispos izione dei 
com ponenti , se lo  spazio nel q ua le i l  
c i rcu ito stampato dovrà i n  seguito es
sere a l logg iato lo consente, essi posso
no essere appl icati vertica lmente, co
me nel caso i l l ustrato a l la  fìgura S, che 
rappresenta lo stesso ci rcu ito di cui a l
la figura 4, v isto da  entrambi  i lati m a  
con l a  nuova posizione de l le  resisten
ze, dei condensator i ,  de l l a  bobi na e 
del tra nsistor. Come si può osservare, 
in questo caso s i  è ottenuto un certo 
vantaggio ag l i  effetti de l l a  riduzione 
d i  superficie del c i rcu ito stampato com
pleto, a scap ito però de l l ' ingombro nel 
senso del lo spessore. 

In sostanza, tutti q uesti partico la ri ,  e 
le re lative poss ib i l i  so l uzioni ,  vanno 
sempre cons iderati a l la l uce del le esi
genze di spazio nei confronti de l l ' im
piego del c i rcu ito completo . 

Per procedere per gradi ,  supponia
mo ora che i l  c i rcuito, così come è stato 
concepito · ad esempio a l la figura 4, 
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le. 3 • Caratteristiche approssimative di  
foratura de'le ba..... del  tipo Illustrato 
a l la  flgun 2.  

o 

o 

o 
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B 
Fig. 4 • Aspetto del circuito di figura 1 -8, realizzato su di una basetta forata. In A è vista dal lato dei componenti, fissati in senso orizzontale 
rispetto al piano di appoggio, ed in 8 dal lato delle connessioni. 
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presenti un funzionamento soddisfa
cente: a questo punto, occorre perciò 
passa re a l la fase del d i segno del c i r
cuito. Sotto questo aspetto, esistono 
due diverse poss ib i l ità. 

Se l a  precisione richiesta è g rande, 
è bene rea l izzare il d isegno aum en
tandone le d imensioni con un rappor
to pari a 3 o maggiore .  I n  ta l caso -
ovviamente - è indispensabi le tener 
conto del le d imensioni dei compo
nenti , molt ipl icate per i l  medesimo 
rapporto, onde stabi l i re con assoluta 
esattezza le posizioni dei d iversi fori 
d i  ancoraggio. Se invece non occorre 
grande precIs ione (trattandosi ad 
esempio de l l a  rea l i zzazione d i  un  uni 
co prototipo) i l  d isegno può essere 
rea l izzato anche in d imensioni natura
l i , a patto che i contorni s iano p recis i  
e ben de l im itati . 

Se si adotta i l  pr imo metodo, il d i 
segno, che riporterà le connessioni in  
nero su fondo bianco dovrà essere fo
tografato su pe" icol a  per fotomecca
n ica a forte contrasto, ottenendo così 
una negativa ridotta a l le d imensioni 
effettive. Con essa s i  effettuerà poi la 
esposizione, i n  quanto le connessioni 
risu lteranno in bianco su fondo nero. 

Ciò che è p iù  importante rammenta-

B 

re è che la l uce - durante l 'esposizio
ne - deve colp i re soltanto q ue l le zone 
nel le qua l i  il rame deve rimanere sul
la basetta isolante: d i  conseguenza, se 
i l  d i segno del c i rcu ito stam pato viene 
esegu ito a grandezza natura le, esso de
ve rappresentare una negativa del c i r
cu ito, con le conness ioni i n  b ianco su 
fondo nero. 

Per maggior chia rezza, l a  figura 6 i l
lustra in A l 'aspetto che potrebbe es
sere attribuito al d isegno del c i rcu ito 
stampato di cui a l la fìgura 4, con i n
grandimento d i  3 vo lte per r idurlo fo'
tografìcamente ad 1 /3 ottenendo così 
la negativa, ed in B i l  d isegno a g ran
dezza naturale, esegu i to su carta tra
sparente g ià  in  negativo. 

Qua lunq ue sia il s istema adottato, 
una volta ottenuta la negativa, s ia  es
sa su pe"icola  fotografìca o su carta 
traspa rente, s i  può procedere a l l 'espo
s izione ed a l l ' inc is ione, con le re lative 
operazioni di lavagg io, nel modo de
scritto nel precedente a rticolo. 

Conclusione 

Per concludere l'a rgomento, non re
sta che c itare l 'assort imento dei diver
si materi a l i  d ispon ib i l i  in commercio 

per la  rea l izzazione d i  c i rcu iti stampa
ti : essi cons istono in  lastrine di mate
r ia le  iso lante i n  varie d imension i ,  ri
coperte di un fog l io di rame di spes
sore adeguato, che possono essere im
piegate nel le loro misure standard, 
oppure tag l i ate i n  m isura a seconda 
de l le esigenze; in  sostanze chim iche 
g i à  pronte per l'uso e adatte a l lo 
sgrasaggio, a l  lavagg io, a l l ' incisione 
propriamente detta, ecc. Oltre a ciò, 
esistono in  commercio prodotti parti
co lar i  che consentono di r ipara re con 
mezzi p i ù  o meno di fortuna c i rcuit i 
stam pati non perfettamente riusciti, d i  
creare a l  momento conness ioni d imen
ticate o da aggiungere, d i  appl icare 
ponti d i  col legamento su l  lato opposto 
a que l lo recante le conness ioni stam
pate (come nel caso i l l ustrato ad esem
pio a l la  figura 7), ecc. 

In sostanza , il lettore che volesse 
cimentarsi nel l a  rea l i zzazione di un 
c i rcuito stampato non ha che i l  prob le
ma del la sce lta : una vo lta studiato i l  
c i rcu ito, potrà o meno rea l izzar lo i n  
forma sper imenta le nel modo descrit
to, usufruendo di una  basetta forata . 
Successivamente dovrà traccia re il di
segno del c i rcu ito vero e proprio, dopo 
aver stab i l i to se è per lu i  p iù  conve
niente ottenere una negativa fotomec-
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Fig. 5 . Aspetto del medesimo circuito di figura 1 -8, realizzato su di una basetta forata, ma con i componenti in posizione verticale rispetto a l  
piano di appoggio. In  questo caso si ha una minore superficie della basetta, ma un maggior spessore 
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A 

Fig. 7 . In A il ponte consiste in una 
traccia di vernice cotlduttiva, collegata 
alla connessione interrotta al di sotto me
diante passaggio della vernice attraver
so i fori. In B il medesimo ponte risulta 
invece costituito da un normale condut
tore in rame, che passa · attraverso due 
fori appositamente previsti. 

SPERI MENTARE - N. 8 - 1 968 

A 

can ica del l'orig ina le  diseg nato i n  d i 
mension i maggiori ,  oppure d isegnare 
d i rettamente i l  negativo a g randezza 
natura le. Ciò fatto, potrà sceg l iere tra 
la poss ib i l ità d i  p reparare da sè le 
necessarie soluzion i ,  i n  base a quanto 
detto a suo tem po, oppure usufrui re 

B 

Fig. 6 - Aspetto del disegno 
originale del circuito stampato 
relativo allo schema di figura 
l -B. In A, disegno in positivo 
da ridurre ad un terzo delle 
sue dimensioni con l'esecuzio
ne della negativa fotografica. 
In B, negativa tracciata d iretta
mente a grandezza naturale. 

dei prodotti preparati, e lencati nel l 'ap
posita tabe l l a .  

Non  resta che provare, e ci augur ia
mo che molt i  dei nostri lettori vorranno 
sper imenta le la propria ab i l ità anche 
in q uesto cam po, che non è certamen
te dei meno affasc inanti .  
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Uno deg l i  strumenti plU preZIOSI, sia per il medico generico, sia per i l  
medico specia lista, è i l  cosiddetto stetoscopio, mediante i l  quale è pos
sibile « auscultare » i battiti cardiaci assai meglio che non a d  orecchio 
nudo. Quando i suoni che si manifestano al l'interno della cassa toracica 
vengono auscu ltati tramite un amplificatore, quest'u lti mo prende il no
me di « fe'nendoscopio », assai uti le per udire suoni non udibili  ad orec
chio nudo, qual i  alcuni particolari « toni cardiaci » ed a lcuni rumori pol
monari. Oltre che per i suoni più deboli,  i l  fenendoscopio risulta prezio
so soprattutto per i medici che - a causa del l'età avanzata, o di inci
piente ipoacusia - hanno u n  u dito inferiore al normale. 
Ebbene, in  questa occasione vi proponiamo la costruzione di un vero e 
proprio fenendoscopio, le cui prestazioni sono tali da soddisfare le esi
genze di qualsiasi medico. 

tenuazione del le freq uenze acute. I n  
pos izione N ,  i l  commutatore predispo
ne invece l'ampl ifìcatore per un re
sponso Norma le su tutte le freq uenze 
comprese tra un m in imo di 20 Hz ed 
un massimo d i  4 .000 Hz: ciò è dovuto 
al va lore di C4, ed a l l 'assenza di com
ponenti che i nfluenzino i l  responso 
lungo il percorso del segna le. In posi
zione A - infìne - il commutatore 
inserisce la ca pacità C5 per l'accoppia
mento tra TR  l e TR2, ed aggiunge la 
resi stenza R4 tra la l i nea del segna le e 
la massa. A causa d i  ciò, l 'amp l ifìcato-

I nd i pendentemente da l le poss ib i l ità 
d i  sfruttamento commercia le del fo
nendoscopio (ne esi stono in  commer
cio a lcuni esemplari ,  para l tro assa i co
stosi), la  sua rea l izzazione è uti le  sotto 
molti aspetti . I n  primo luogo, esso 
consente di  asco ltare i battiti del pro
prio cuore, cosa a ltr imenti praticamen
te impos� ib i le. O ltre a ciò, ch i lo rea
l izza può - ad esempio - farne un 
omaggio che sarà ben gradi to al me
dico di  famig l ia ,  specie in quanto faci
l i ta notevolmente i l ri levamento del l a  
pressione sangu igna tram ite lo « sfìg
momanometro » .  

AMPLIFICATO 

Sebbene l e  apparecch ia ture d i  que
sto tipo attua lmente d isponib i l i  i n  com
mercio s iano a lquanto costose (i l loro 
prezzo non è mai inferiore a l le 50 .000 
l i re), i l  mode l lo che proponiamo non 
ha un costo superiore a l le 1 5- 1 6.000 
l i re, e - se rea l izzato con cura, so
prattutto col metodo del c i rcu ito stam
pato, e con una buona presentazione 
esterna - non ha nu l la da i nv id iare 
a i  t ipi  i n  commercio, g razie i n  partico
lare a l le sue e levate prestazion i .  

I l  circuito elettrico 

I n  sostanza, l 'apparecchio che descri
viamo consiste in due trasduttori , rica
vati da i  due padig l ion i  di una cuffia 
mag netica avente un'impedenza di 
500 + 500.0, uno dei qua l i  deve esse
re opportuna mente modifìcato per po
ter funzionare da ri levatore, oss ia da 
microfono sensib i le a l le sole vibrazio
ni meccaniche, ed i n  un  ampl ifìcatore 

574 

L'ASCOLTO DE 
a tre transistor, che può faci Imente 
essere rea l izzato su di una basetta a 
c i rcuit i stampati . 

La figu ra 1 i l l ustra i l  c i rcu ito elettri
co . Il mocrofono M, del qua le d i remo 
in dettag io tra breve, trasforma le vi
brazioni mecca niche ri levabi l i  sul tora
ce, su l  dorso o su l  polso del paziente, 
in osc i l lazion i  elettriche che vengono 
appl icate a l l a base del transistor TR 1 .  
A l l 'uscita d i  quest'u lt imo, esse hanno 
subìto una pr ima amp l ifìcazione, e -
prima di passa re a l  secondo stadio di  
amp l ifìcazione (TR2) - vengono fatte 
passa re attraverso un fì Itro selettore 
regolabi le. Quest'u l t imo consiste in un 
m icro-comm utatore a due v ie ,  t re po
sizioni ,  e nei com ponenti C3, C4, C5, 
C6 ed R4. 

Quando i l commutatore è in posizio
ne B, le ca ratter istiche del selettore so
no ta l i  da consenti re la massima am
prifìcazione del le frequenze Basse, gra
zie al valore elevato d i  C3, ed a l la pre
senza di C6 tra la l i nea del seg na le e 
la massa, che determina una certa at-

re viene predisposto per la massima 
ampl ifìcazione de l le frequenze Alte, 
con conseguente attenuazione di quel
le p iù  basse. 

A l l 'uscita del se lettore di  responso, 
è presente il potenziometro P, med ian
te i l  qua le è poss ib i le var iare a p iace
re, oss ia a seconda del le esigenze del
l 'utente, i l fattore di amp l ifìcazione del 
dispositivo. 

TR2 ampl ifìca u l teriormente i segna
l i  e lettrici forn iti da M e dosati da P 
e da l selettore, ed agisce da stad io pi
lota nei confronti de l lo stad io fìna le 
TR3,  a l la cui uscita è co l legato i l  tra
sduftore TR, che r iproduce i suoni am
p l ifìcat i .  

L' intero amp l ifìcatore viene a l imen
tato media nte due batterie al carbonio 
del t ipo a sti lo, per un tota le di  3 volt: 
l'a l i mentazione viene stabi l izzata me
dia nte le due capacità C2 e C 1 1 , che 
evitano la produzione di  osci l lazioni 
quando la res istenza i nterna de l le due 
p i lette supera i l  va lore to l lerabi le. 
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Allestimento del rilevato re 

Tutti sappiamo che - in una cuffia 
magnetica - la membrana vibra quan
do g l i  avvolgimenti d i  eccitazione ven
gono percorsi la correnti fon iche. I l  
pr incipio è però revers ib i le, per cui -
se si fa vibrare la membrana - a i  capi 
deg l i  avvolg imenti di ecc itazione s i  
presentano de l le osc i l lazioni e lettriche, 
i l  cui andamento corrisponde a que l lo 
del le vibrazioni de l l a  membrana .  

Occorre però precisare che i l  m icro
fono di un fonendoscopio deve presen-

RE PER 
I BATTITI CARDIACI 
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Fig. 1 . Circuito elettrico dell'amplificatore per il fonendoscopio. Esso consiste in tre stadi, muniti di un controllo di volume e di un 
controllo del responso a tre posizioni. 
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P I A NO O I 
A P P O G G I O  

Fig. 2 • Modifica da  apportare ad  uno dei padiglioni della cuftìa, per trasformarlo in micro· 
fono a contatto, ossia in rilevatore dei suoni cardiaci e polmonari. 

tare la minima sens ib i l ità a l le onde so
nore che si p ropagano attraverso l 'ar ia ,  
e la  massima sens ib i l ità a l le onde so
nore presenti ne l l a  sorgente con cui 
viene messo a contatto d i retto. Per ot
tenere questo risu ltato, basta mod ifica
re un padig l ione di una cuffia magne
tica nel modo i l lustrata a l l a  figura 2. 

AI centro del pad ig l ione è sempre 
presente un foro del d iametro d i  a l
meno 1 0- 1 2 m m :  se esso non è pre
sente, occorre pratica r lo svitandolo 
momentaneamente. Ciò premesso, è 
assa i faci le procura rsi un ci l i nd retto d i  
p lastica .o d i  eban ite, avente un d iame
tro di poco inferiore a l  suddetto foro, 
ed una certa l unghezza , su l l a  qua le ci 
d i l ungheremo tra breve. Questo . ci l i n
dretto può essere fàci lmente i ncol l ato 
al centro de l l a membrana vibrante, i n  
modo da  evita re che esso tocch i  i l  pa
dig l ione del l a  cuffia.  Su l l a  superficie 
piana esterna del suddetto c i l i ndro è 
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inoltre possib i le inco l l a re un  dischetto 
a bordo con ico, anch'esso di materia 
p lastica (p lexig tas, pol ist i ro lo, u rea o 
ebanite), così come s i  osserva a l l a  ci
tata figura 2. Per effettua re le due i n
col lature ,  s i  potrà usare del « bostick » ,  
seguendo attentam ente le istruzioni 
d i  imp iego, r iportate sul tubetto. 

La lunghezza de l  c i l i ndretto, e lo 
spessore del d isco, devono essere ta l i  
da g iungere a l l ' inc i rca ad 1 m i l l i metro 
di  d istanza a l l ' interno, rispetto al p iano 
d i  appoggio del padig l ione. Ciò per i l  
fatto che i l  d ischetto deve appogg iar
si su l l a  superficie su cui si i ntende ef
ffettuare l 'auscu ltazione, senza però 
spingere la membrana tanto da far la  
aderire contro le espansioni polar i  del 
magnete: i n  ta l caso - infatti � l a  
membrana non potrebbe p iù  vibrare, 
e l 'apparecch io non funzionerebbe. 

I l  cavetto d i  usci ta del ri levatore co· 
sì concepito dovrà essere schermato se 

esso verrà sepa rato da l l 'ampl ificatore, 
oppure potrà essere di  t ipo normale 
se i l  r i levatore verrà fissato a l l ' invo lu
cro contenente l 'apparecch io, cosa as
sa i  p iù  consig l i abi le. 

L'agg iunta del c i l i ndro e de l dischet· 
to comporta due vantagg i :  in pr imo 
luogo la sens ib i l ità da pa rte de l l a  
membrana a l le onde sonore viene no
tevolmente attenuata; in secondo luo
go, appoggiando del icatamente i l  pa
d ig l ione su l  torace, su l  dorso o su l 
polso d i  un paziente, senza eccessiva 
p ressione, i l l ieve affondamento nel l a  
pe l le de l la superfic ie l imbica d i  con
tatto fa sì che il dischetto a bordo co
n ico vada ad appoggiarsi di rettamen
te su l la pel le, r icevendone tutte le vi
brazioni acustiche che essa presenta, e 
trasmettendole a l l a  mebrana che fa 
funzionare il ri levatore. Beninteso, la 
press ione non deve essere tale da bloc
care la membrana contro le espansioni 
pol a ri ,  bensì deve essere appena suf
ficiente a stabi l i re un contatto di ap
pogg io tra la pel le  ed i l  d ischetto. 

Ag l i  effetti del co l legamento del ri
levatore a l l 'ampl ificatore, se il padi
g l ione del l a  cuffia contiene un'unica 
bobina, occorre fare in modo che i l  
capo p iù  esterno de l l 'avvolg imento 
sia col legato a l la massa, onde evitare 
i l  p iù  poss ib i le che la bobina capti dei 
flussi mag netic i  a lternati, producendo 
rumore di fondo. Se invece il padi
g l ione contiene due avvolg imenti ap
pl icati su due espansioni po lar i ,  occor
rerà sceg l iere per i l  co l legamento a 
massa quel term ina le che corrisponde 
a l lo strato esterno d i  spire d i  uno dei 
due avvo l igmenti .  O ltre a ciò, l ' invo
lucro esterno de l pad ig l ione, e precisa
mente lo scode l l i no contenente il ma
gnete, le espansioni polar i  e l 'avvo lg i
mento, deve essere d i  meta l lo, e non 
di materia le p lastico! e deve essere co l
legato a massa. Se l ' invo lucro è di  ma
teria le p lastico, occorrerà appl ica re a l
l ' interno uno spesso strato di vernice 
di g rafite o di a rgento co l loida le, fa
cendo molta attenzione a non provo
care corto-c i rcuit i .  I l  suddetto strato 
verrà poi co l legato a massa con u n  
appos ito conduttore facente capo a l  
term ina le d i  massa de l l 'avvolg imento. 
Ta le precauzione è indispensabi le per 
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evitare rumori di fon lo che r isu ltereb
bero a ltr imenti into l lerabi l i .  

Realizzazione dell'apparecchio 

Come g i à  abbiamo visto in  a ltre nu
merose occasioni ,  il c i rcuito i l lustrato 
a l la fìgura 1 può essere faci lmente rea
l izzato su di una basetta di  materia le 
isola nte (ad esempio ca rtone bachel iz
zato avente lo spessore d i  1 ,5 mm c i r
ca), d isponendo i com ponenti nel mo
do i l lustrato a l la figura 3. Le d imensio
ni del la  basetta d ipendono da quel le 
dei  componenti, che possono var iare 
a seconda del la Casa produttrice. I n  
ogni modo, resta invariata la d i sposi
zione i l l ustrata, con la  qua le è poss i
b i le anche la rea l izzazione a c i rcuito 

RILEVATORE 

04+ C11  

o O 

TR 

stam pato, g razie a l l 'assenza d i  i ncroci 
tra le conness ioni .  A s in istra l 'appa
recchio è i l lustrato da l  lato dei compo
nenti, mentre a destra è i l lustrato da l  
lato de l le  conness ioni ,  ossia riba ltato 
latera I mente. 

Pr ima d i  procedere,  è bene consi
derare che il m icro-commutatore consi
g l iato nel l'e lenco dei materia l i  presen
ta due teme di contatt i  per lato: ad 
ogn i  posizione corrisponde il corto-c i r
cu ito tra due coppie d i  contatti, e pre
cisamente tra due contatti di un lato, 
ed i rispettivi contatti da l l'a l tro .  Per 
questo motivo, i l commutatore è i l lu
strato per trasparenza ( in trattegg io) 
su l l a  sezione destra, in modo da mette
re in evidenza le connessioni necessa-

- + BATTE RIA ____ �""""'� 

/ / I 
I 

C O N T AT T I  l' 
INTERRUT TORE 

-- - BATT ERIA ___ 

rie da entrambi i lati . I n  ogn i  modo, 
prima di effettuare i col legamenti , è 
bene contro l l a re i l  g ioco d i  commuta
zione con un tester (ohmetro), e modi
fìcare opportunamente i col legamenti 
ove se ne riscontri l a  necessità. Si ram
menti che i due settori del com muta
tore non devono avere i contatti mobi
l i  un iti e lettr icamente. 

I l  potenziometro P è col legato in 
modo che il volume aumenti ruotando 
la ma nopola re l ativa nel senso ind ica
to da l le frecce. O ltre a ciò, si noti che 
le tre connessioni del potenziometro, e 
le due facenti capo a l l ' i nterruttore, non 
r isu ltano vis ibi l i  nel d isegno di s in i 
stra . 

RIL EVATORE 

T R  
Fig. 3 . Realizzazione dell'amplificatore s u  d i  una basetta isolante, vista a sinistra dal lato dei componenti, e a destra d a  quello delle 
connessioni. La basetta è stata concepita in modo da consentire la rea lizzazione a circuito stampato. 
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Fig. 4 - AspeHo dell'apparecchio flnito: il rilevatore è fissato inferiormente all'involucro, 
mentre il trasduttore di riproduzione fa capo a l l'amplificatore tramite un cavetto flessibile. 
Il disegno i l lustra la posizione della leveHa del controllo di responso, simmetrico a quello 
d i  volume (sul fianco opposto). 

Dopo aver fìssato ì componenti ne l la  
pos izione i l l ustrata, con l'a i uto d i  fori 
d i  d iametro adatto praticati nel la baset
ta, è poss ib i le stab i l i re con esattezza 
le d imens ion i di quest'u lt ima,  e pro
gettre - eventua lmente - i l  c ircu ito 
stampato, i n  base a qua nto g i à  detto in  
proposito su questa stessa r ivista. Vo
lendo, la basetta potrà essere pro lun
gata, per consentire lo spazio necessa
rio al fìssagg io del porta p i le, del t ipo 
precisato ne l l 'e lenco dei materi a l i .  

La  figura 4 i l l u stra uno dei poss ib i l i  
aspetti del l 'apparecch io: in  essa s i  no
ta che i l  r i levatore magnetico può es
sere fìssato (med iante viti) a l l 'i nvolucro 
del l 'a mpl ifìcatore: ciò è consig l i ab i le 
per tre diversi motiv i ;  i n  pr imo luogo, 
si evita un lungo col legamento tra i l  
ri levatore e l 'ampl ifìcatore, i l  che evita 
u lteriormente d i  i ntrod urre rumori d i  
fondo. I n  secondo luogo, con una  sola 
mano è poss ib i le appogg iare i l r i leva
tore al paziente, e rego lare il tono ed 
i l  vo lume con l ' ind ice ed i l  po l l ice. I n  
terzo l uogo, l'appa recchio risu lta me
no i ngombrante, e di imp iego più ra
zionale.  
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L' i nvol ucro potrà consi stere i n  una 
scatoletta d i  pl astica o d i  a l lumi n io, 
avente d imension i opportune. Nel pri
mo caso, occorrerà vern ic iar la a l l ' i nter
no con vernice conduttiva, col legata a 
massa : nel secondo, si farà in modo 
che il meta l lo del l ' i nvolucro faccia ca
po a massa con un apposito col lega
mento. Lungo i bo rd i de l l a scatoletta 
si pratichera nno due fì nestre, di cui 
una per la rego lazione del potenziome
tro abbi nato a l l ' i nterruttore, ed una 
per la rego lazione del contro l lo d i  re
sponso (v is ib i le a l l a fìgura A � .  

I l  cavetto d i  usc ita, el i ti :JO molto 
fless ibi le, cost itu ito da un  conduttore 
bipo lare in p l astica non schermato, 
avrà una lunghezza di c irca 60 cm, e 
farà capo a l  secondo pad ig l ione de l l a  
cuffia, usato come r iproduttore de i  suo
n i  amp l ificati . 

Così concepito, l 'apparecchio potrà 
essere aperto sem pl icemente tog l iendo 
i l coperchio de l l a scato letta , per acce
dere al c i rcu ito i nterno in caso di ne
cessità di contro l l i ,  oppure per la so
stituzione de l le p i  le. 

Messa a punto ed uso dello strumento 

La messa a punto è assa i sempl ice. 
A ta le scopo, è sufficiente - a costru
zione u l timata - appogg ia re i l  r i le
vatore su l  corpo di un orologio, di una 
sveg l ia ,  o di qua ls ias i  a l tro dispositivo 

, che produce un suono qua ls ias i  con vi
brazioni mecca n iche, non senza aver 
pr ima co l legato un m i l l i a mperometro 
con portata di 1 0  mA fondo sca la 
in serie tra i l co l lettore di TR3 ed ' W' 
term ina le di TR che ad esso fa capo. 
Ciò fatto, col vo lume al massimo, ed 
esco ltando nel r iproduttore (TR) appog
g iato' a l  proprio orecch io, si regolerà 
R 1 0  (tr immer potenziometrico) fi no ad 
ottenere le cond izion i idea l i  tra la mas
sima ampl ifìcazione, la mass ima fedel
tà, e la m i n ima corrente di co l lettore . 
Quest'u lt ima non dovrà superare i l  va
lore di 4 m i l l iampère c i rca. 

Ag l i  effetti del l a fedeltà d i  r iprodu
zione, occorre tener presente che la 
componente cont inua de l l a corrente di 
col lettore di TR3 deve produrre in TR 
un fl usso magnetico che si sommi a 
quel lo forn ito da l  magnete permanen
te, a nziché sottra rs i .  Sotto questo aspet
to, è qu ind i  bene provare ad i nverti re 
tra loro i term ina l i  d i  col legamento di 
TR a l la basetta , sceg l iendo quel la posi
zione che fornisce i l r isu ltato mig l iore. 

Una vo lta effettuate queste due re
golazioni l'apparecchio deve poter 
funzionare regola rmente, fornendo 
una notevo le ampl ifìcazione, ta le cioè 
da rendere i suoni cardiaci e po lmona
r i  con grande natura lezza, e con una 
potenza sonora assai magg iore d i  quel
la orig i na le. 

La figura 5 i l l ustra ind icativamente 
le tre curve di responso corrisponden
ti 

-
a l le tre d iverse posizioni del se let

tore. La curva tratteggi ata rappresenta 
il responso che si ottiene con il com mu
tatore in pos izione B, oss ia con la mas
s ima esa ltazione del le freq uenze gra
vi, e con attenuazione d i  que l le-acute. 
Questa posizione verrà usata preva len
temente nel la norma le auscu ltazione 
dei battiti cardiaci ,  e per i l r i levamento 
de l la press ione con l 'a i uto de l lo sfìg
momanometro, appl icando il r i levato
re a l  polso del paziente. La curva in  
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tratto continuo rappresenta il respon
so norma le che si ottiene in posizione 
N: tale posizione viene usata per un 
esame acustico più approfondito dei 
ton i  cardiaci, per ascolto in profondità 
(battito feta le, ecc.), e per esam i  dia
gnostici eseguit i  i n  ambienti assai si
lenzios i .  la curva tracciata a punti e 
l i nee rappresenta i nfìne i l  responso 
con massima attenuazione de l le fre
quenze gravi e con esa ltazione di quel
le acute (posizione A). i l  cui uso è op
portuno per l 'ascolto dei rumori pol
monar i .  

In ogni  modo, la sce l ta del l a  posi
zione p iù  idonea del selettore viene 
effettuata dal medico che usa lo stru
mento, a seconda de l le sue esigenze 
partico lar i ,  s ia da l punto di vista del 
suo ud ito, sia da quel lo de l l 'opportlJ
n ità. 

l'apparecchio deve essere appogg ia
to al corpo del paziente, e deve essere 
tenuto i l  p i ù  poss ib i le fermo, onde evi
tare che le vibrazion i dovute a l l a ma
no de l l 'utente producano rumori i nde
s iderab i l i .  la press ione -:- ripet iamo 
- deve essere appena sufficiente ad 
ass icura re un leggero contatto tra i l  
di schetto e la pel le. Durante l'uso, si 
provvederà con la stessa mano che 
regge l'appa recchio a regola re il tono 
ed il volume, mentre con l 'a ltra si ter
rà i l  padig l iore di TR appogg iato con
tro il proprio orecchio. 

l'amp l ifìcazione non deve mai es
sere spinta oltre i l  necessario, poiché 
un eccesso di ampl ificazione determi
na inevitabi l mente un'alterazione del 
t imbro dei suoni .  E per concludere, lo 
strumento è in grado d i  funzionare 
senza i ncertezze per molti ann i ,  con 
la sola manutenzione consistente nel la 
periodica sostituzione del le pi le. Que
ste u lt ime, per un uso i nterm ittente, 
avranno un'autonomia  di a lmeno 50 
ore, il che s ign ifica d iversi mesi .  Di 
conseguenza , se rea l izzato con cura e 
competenza, questo sempl ice fonen
doscopio, da l le prestazioni p iù  che 
soddisfacer:tti ,  potrà essere un va l ido e 
costante a iuto del medico o del vete
ri nario che ne sarà i n  possesso. 
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, COSTRUITE IL  
" GI RASOLE" : 

UN ROBOT 
SPAZIALE 

La maggior parte dei satelliti artificiali che ruotano attorno alla Terra, è 
alimentata mediante pile solari che convertono la luce solare in corrente 
elettrica. 

Non v'è dubbio che, anche in futuro, tale sistema di alimentazione sarà 
seguito. Addirittura, si pensa già di far funzionare i molteplici servizi delle 
« basi spaziali )) che saranno poste sulla Luna, nell'identico modo. 

In questo articolo, presentiamo un robot affatto insolito; è progettato per 
seguire il sole, ovvero, per puntare verso l'astro una batteria di pHe foto
elettriche, seguendolo attraverso i suoi apparenti sposta menti nel delo. 

Non v'è dubbio, c he le stazioni spaziali adotteranno un sistema del ge
nere per i loro alimentatori. Non sarà impiegato il medesimo circuito, è 
chiaro; ma la sostanza di quei futuri a pparati, non dovrebbe discostarsi 
di molto dall'essenza di questo. 
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I n  questo a rticolo, p resenteremo un 
robot che segue il sole. 

I n  a ltre parole, un s istema di con
tro'l Io che « punf'a » verso la luce de'l
l 'Astro, ruota�'do i n  senso pol a re ed 
orizzonta le  a l  fi ne di r imanere sempre 
di retto verso i suoi ragg i .  

I l  prototipo è stato uti l izzato per  vari 
studi re lat ivi a l l a conversione de l l a  
energ ia l uminosa i n  energ ia  e lettrica 
per mezzo di fotopi le al Si l icio: nulla 
tog l ie che il comp'lesso sia impiegato 
come « fornace solare » per la fusione 
dei meta l l i ,  o per a ltri moltepl ici espe
rimenti d i  m isura e di  verifica che ogni 
lettore saprà escog itare ,  
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Come s i  nota, c iascuno è . .  , « bica
na ie » e per ogn i  « cana le » una cop
p ia  di trans istor seg ue ·Ia p i l a  solare, 
tendendo ad att irare il rispettivo rela is  
se questa è i l l um inata. 

« Tendendo » abbiamo detto: e ciò 
per una semp l ice ragione; in effetti, 
nello schema di base, non vi sono due 
re lais a l l 'uscita di ciascun ampl ificato
re, ma un dispositivo un ico detto « re
l a is polar i!zato » che possiede due av
vo lgi menti d ivers i .  

I n  q uesto genere di  attuatori , non si 
ha la sola posizione d i  « ch iuso » in  
a lternativa a quel la d i  « aperto » :  ma 
i casi, o le posizioni poss ib i l i  sono i n
vece tre. Vi è una pòsizione di riposo, 
centra le. Vi è poi << ·l 'armatura a de
stra » e « l 'armatura a s in istra » .  

I n  pratica, l'armatura s i  sposta verso 
la bobina che esercita la maggiore at
trazione, que l la  cioè, in cu i a l  momen
to scorre la maggiore corrente. 

Fig. 1 • Schema a blocchi della macchina che segue i l  sole. 

Nel nostro circu ito, la p i la  so lare 
che risulta p iù  i l lum inata eccita mag
g iormente i l  suo « cana le ampl ifica
tore »: questo assorbe una magg iore 
corrente tra m ite la relativa bobina e 
produce lo spostamento del l'armatura 
verso i I suo polo. 

" sistema è composto da tre parti 
pr incipa l i ;  esse sono: 

a} Una « testa » sensibi le a l l a  luce, 
contenente due p i le solar i  « B2jm » 
sens ib i l i  a l lo spostamento orizzontale 
dei ragg i ,  p iù  a ltre due per lo sposta
mento verticale. 

b) Due ampl ificatori d ifferenzi a l i ,  
molto sempl ificati, che  i n  base a l le 
« informazion i » ricevute da l le· ce l lu le 
pi lota no i relé che determ inano g l i  
sposta menti del comp'lesso. 

c) Una coppia d i  attuatori motoriz
zati che spostano w l  p iano orizzonta.le 
o vertica le il tutto, permettendo i l  
« tracking » conti nuo del so le. 

Vi è anache una parte secondar ia ,  
l 'a l imentatore; esso eroga le tensioni 
necessarie al funzionamento deg l i  am
pi  ificatori e deg I i attuatori . 

La figura l ,  schema « ,a- blocch i » ,  
mostra come i l  tutto possa operare. 

Ved iamo ora il c i rcuito elettrico de
g l i  ampl ificatori : figg.  2, 2ja .  
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Fig. 2 • In questa figura e nella figura 2/ a di pagina seguente: circuiti degli amplificatori 
che comandano i relé. Nella versione indicata, per il funzionamento occorre impiegare una 
coppia d i  relé polarizzati non sempre facili da re perire e non molto economici. 
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Se ambedue le p i le  solar i  sono i l 
lumi nate da l l a stessa i ntensità, i l  re lé 
r imane a riposo: nel la pos izione cen
tra le; se ambedue le p i le sol ar i  non 
sono i l l uminate, idem. 

Gl i  ampl ificatori-attuatori sono ta l
mente semp l ic i che una 'Spiegazione 
pare superflua:  d i remo comunque, a 
pro dei meno pratic i ,  che si tratta di  
sempl ici « coppie di  Da r l ington » ov
vero di elementa ri amp l ificatori i n  cor
rente continua.  

Ad ottenere una ecce l lente sta b i l ità 
di lavoro, s i  sono impiegati, per ogn i  
ampl ificatore, due trans istor a l  S i l icio. 
Odierna mente, i l prezzo d i  questi di
spositivi è ta nto ca lato che sarebbe 
ass,urdo qu i ,  usare dei trans'istor a l  
German io, instabi l i  e mun iti d i  una 
magg iore Ico. I transistor, otto in tut
to, per i quattro « cana l i » sono BC 1 08 :  
i l  model lo g ià ben conosciuto dag l i  
sperimentatori che unisce economia ed 
efficienza . 

TR 1 -TR2-TR3-TR4, servono per i l  
doppio ampl ificatore che contro l l a  lo 
spostamento del l a testa su l  p iano oriz
zonta le; TR5-TR6-TR7-TR8, sono impie
gati ne l l 'amp l ificatore « azimutale » :  
quel lo che produce l o  spostamento da l 
basso a l l'a lto, e viceversa. 

Ciascun ampl ificatore, deve avere 
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i due « cana l i » accuratamente bi lan
ciat i ,  per un funzionamento l i neare. 

A1tua lmente, i transistor sono pro
dotti con una affinità d i  ca ratter istiche 
di  mo lto superiore al passato; ciò a 
priori 'Semp l ifica i l  b i'l anc iamento: co
munque una rego lazione « fine » i n  

s, 

+ 

pratica appare ind ispensabi le: ne par
leremo tra poco. 

Vediamo ora la «testa esp loratrice» 
. ovvero la scatola che contiene le p i le 
so lar i .  

Essa, figura S,  è in  a l l um in io, divisa 
i n  due sezion'i . 

Una « camera » racch iude FR 1 ed 
FR2, le  p i le sens ib i l i  a l  movimento 
« orizzonta le » de l la 'l uce; l'a l tra , FR3 
ed FR4, responsab i l i  per il « track i ng » 
vertica le od azimutale che d i r  si vog l ia .  

Nel le figg. 6-7, s i  vede come l a  l uce 
infl uenzi la  superficie del le ce l l u le, 
passando per una stretta fessura: man 
mano che la l'uce solare s i  « sposta » ,  
i raggi passano da  ambedue le  super
fici sens ib i l i  ad una sol a. La p i l a  so
l'a re, che in ta l modo ri mane meno i l
l uminata, produce una m inore eccita
zione de l l 'amp l ificatore transi storizzato 
che la segue: ne consegue lo scatto 
del re la is  verso i l  polo contro rlato dal
l 'opposto « cana le ampl ificatore » ed 
un aziona mento del motore che ruota 
s in  che la luce solare non co lp isce nuo
vamente ed i n  egua le misura le due 
fotopi le. 

E' da nota re, che la testa, per colpa 
de l l a  spi nta essenzi a l ità del si stema 
di  contro l lo, spesso ruota più volte sul  
p iano orizzonta le Ò su, que l lo vertica-
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Fig. 3 - Schema .elettrico dell'alimentatore, da utilizzare in ogni versione dell'apparecchio (con 
relé polarizzati o normali). 
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Fig. 4 . Modifica da apportare al circuito d'uscita dell'amplificatore per evitare l'impiego dei 
relé polarizzati., 

le, osci l l a ndo, s ino a « trovare la po
sizione » :  i l  contro l lo, non è qU'i ndi 
proprio . . .  immediato. 

Bastano poch i  second i ,  comunque, 
perchè l'assestamento nuovo si verifi
chi ,  ed i movimenti accadono in me
dia ogni  tre-otto m inut i ,  i n  d ipendenza 
del la la rghezza de l l a  fessura. Si può 
quindi affermare che so lo per una fra
zione m i l les ima le di tempo, non s i  ot
tiene l a  perfetta espos izione a l  sole 
de l l a  « fornace » o del panne l lo che 
interessa; durante tutto il resta nte pe
riodo, i raggi investono la superficie 
interessata . 

l'a l imentatore del complesso e lettro
nico e dei due motorin i  (M1 per l a  
rotazione orizzonta le, M2 per que l l a  
azimuta le) è p iuttosto sempl ice; lo 
schema re l ativo è presentato nel l a  fi
gura 3. 

Come s i  vede, consta di due diversi 
comp lessi rettificator i .  

I l  pr imo (T l -DS 1 -C l )  eroga 1 2  V per 
il funzionamento deg l i  ampl ificatori 
d ifferenzia l i .  I l secondo (T2-DS2-DS3-
C2-C3) serve per i motori e prevede lo 

e lettr ici che ruota no la testa, dato che 
i re lé invertono il segno de l la corrente 
a seconda che occorra i l  moto a destra 
od a s in istra per « centrare la l uce » .  

Vediamo ora ' l a  costruzione del ro
bot che « segue i I sole » :' 

�---------------- 72 

Per pr ima la parte meccan ica: evi
dentemente la più comp l icata . 

" tutto è montato su di un  pa lo me
ta l l ico, a lto, nel prototipo, 1 20 cm. 
" palo regge la piattaforma rotante 
che è la base de l la testa . 

" comp lesso per i l  movimento oriz
zonta le è contenuto nel tamburo che 
si scorge a l la  base de l l 'apparecchio e 
consta di una corona dentata che è 
so l ida le a l  pa lo. M 1  agisce su di essa 
mediante un p ignoncino calettato su l
l 'asse. Ove i l  motore sia eccitato, la 
piattaforma ruota perché l a  corona è 
fissa. 

Per i l  movimento vertica le, o azi
muta le che dir s i  vog l ia ,  è previsto 
un i ngranaggio semic i rcola re fisso, che 
si accoppia al p ignone di M2. Ove que
sto r'uoti , tutta l a  testa è costretta a 
muoversi i n  a lto o i n  basso facendo 
leva su l perno fissato su l la pi attaforma. 

Dato che occorrono dei movimenti 
di ampiezza assai l im itata (spesso po
chi gradi sono sufficienti a ristab i l i re 
l 'equ i l ib rio de l la  l um inosità su l le su
perfici del le ce l l u le) i motori devono 
essere fortemente demolt ip l icati ; nel 
protot ipo si usano dei caste l l i  demolti
p l icatori con un rapporto d i  700 : l ,  tra 
l'asse del motore ed il pignone d i  
uscita . 

,zero centra le de l l a  tensione continua 
uscente, con i l  positivo ed i l  negativo 
separati .  I n  ta l modo si può invert i re 
fac i lmente i l  movimento dei motori 

Fig. 5 . Dettaglio del la scatola che contiene le pi le solari. 
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Fig. 6 • Coperchio della scatola di Fig. S. 

. Trattasi di elementi per macch ine 
utens i l i ,  che ch iunq ue può reper i re 
presso quei negozi che trattano ricam
bi per' trapani  o macch ine da cuci re. 

, Le a ltre parti meccan iche sono tratte 
da l le varie serie di accessori che la 
Meccano LTD, la F .R.  Mode ls, e la 
Ph i l ips (Esperto Meccanico) prevedono 
per i propri ki ts . 

Dato che esistono mo lte part i dotate 
di  dentatura s imi le, di d imension i i n
terca mbiab i l i ,  di egua le dutti l ità nei 
confronti del montagg io, nel la scelta 
si potrà bada re più al costo che ad a l
tr i fattori . 

E' g iusto, comunque, i nvestire qua l
che . . .  centinaio di l i re i n  p iù ,  ed ap
provvigionare deg l i  ing ranaggi buoni 
e tag l iati a l la fresa escludendo que l l i  
d i  l am iera stampata: così ,  è bene evi
ta re tutti queg l i  scadenti pa rtico lar i  
mecca n ici propri de l le  p roduzioni iper
economiche, preferendo qua lcosa di 

I ' ' 

meg l io. ' 

Se poi i l  lettore vuoi « fare su l  sé
rio » e rea l izzare un robot davvero 
« professiona le » può scartare i com
ponenti da « meccan i » ' vari e loro 
parti per orientarsi su i  ruot ismi di pre
cis ione prodotti per te lescopi ed arnesi 
ottici in genere. Questi ovvia mente co
stano di più, ma raggiungono una pre
cisione che g l i  a ltri non conoscono nep
pure per sentito d i re. 

Le fotografie, i l l ustrano praticamen-
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Uno dei due amplificatori che determinano lo spostamento della testa esploratrice . 

te quei dettag l i  del montagg io mecca
n ico che sa rebbe inuti le desc rivere 
verbà lmente. 

Rel ativa mente a l  montaggio dei 
componenti e lettron ici ,  vi sono ben po
che note da espr imere. I ca na l i  amp l i 
ficatori ,  nel prototipo hanno una un ica 
base; la p lastica « stam pata a d ischet
ti » che tutti g I i speri mentatori cono
scono. Questa, o ltre ai transistor porta 
i relé. 

L'a l imentatore è racco lto in una sca
Ida da l le d imensioni egua l i  a quel la  
che contiene g l i  amp l ificatori , ed i l  re
lativo cablaggio è sempl icemente ef
fettuato con l 'aus i l io d i  basette iso late. 

I due conten itori, de l le pi le so lari 
e deg l i  amp l ificatori, sono fissati su di  
una un ica staffa meta l l ica facente parte 
de l l a  testa , e sono �I idamente tenuti 
su l la

' 
piattaforma che ruota vertica l

mente, mediante quattro bu1l lon i  con 
, dado. 

Aspetto della macchina completa escluso il solo alimentatore. La scatola posta accanto alla 
testa dei ruotismi, contiene gli amplificatori. Su quella esterna contenente le pile solari, è 
posto un congegno ottico che non fà parte del robot, ma che è servito per varie esperienze 
termiche sui materiali. 
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Fig. 7 . Vista in pianta della testa esploràtrice. 

La scatola-obbiettivo, que l l a  che re
ca le pi le solar i ,  m isura cm 72x60x40: 
la figura 6 i ndica le  d imensioni e la 
pos izione de l le fessure, con i punti 
di fissaggio per le pi le. 

Passiamo a l l 'argomento fina,le, la 
regolazione del complesso. 

Per effettuar la ,  il m ig l iore s istema, 
è co l legare a lcune resistenze fisse a l  
positivo genera le e d  a l le  basi dei T R  l ,  
TR3, TR5, TR7 e regolare « staticamen
te' » i l  tutto. 

Ta l i  res istenze, per s imu la re le nor
ma l i  cond izioni di l avoro, sotto po la
rizzazione data da l le p i le  solar i ,  devo
no essere da 270 k!l, ed al l'uno per 
cento di tolleranza (G.B .C.  DRj200). 

Col legate che esse s iano, ovvia men
te dopo aver staccato ogn i  contatto pro
vén iente da l le p i le  so lar i ,  si co l leghe
ranno dei tr immer res istivi da 25 !l 
in serie ag l i  emettitori dei TR2, TR4, 
TR6, TR8: questi fungeranno da po
tenziometri di b i l anciamento e saranno 
regolati in modo che i re la is  r iman
gano inerti : ne l la  pos izione centra le 
« di riposo » .  

Essendo par imenti b i l anci ate le  po
larizzazion i ,  essendo i re la is i n  condi
zioni di « aperto » certamente uno sta
to di pa rità nel guadagno deg l i  amp l i-
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ficatori è ragg iuntol non si creda però 
che sia que l lo defi n itivo. 

Spesso, tog l iendo le res istenze ag
g iunte per la prova e co l legando le 

p i le  solar i ,  si hanno deg l i  impreved i
b i l i  fenomeni di sb i l anc iamento, feno
meni che vanno corretti per tentativi 
con pazienza e costanza, sin che non 

si noti a lcuna « i ncertezza » ne l l a  cor
rezione automatica. 

Se i l  b i l anciamento non è effettuato 
con cura, i l  robot può a nche . . . « impaz
zire » .  Nel caso la testa osc i l lerà di  
contin uo, i motori  saranno sempre in  
azione pr ima a destra poi a s in i stra, 
poi a destra . . .  così via, senza che i l  
tutto possa trovare u n a  posizione d i  
compromesso ove fermars i .  

Nel caso, senza fretta, senza precipita
zione, i potenziometri andranno ritoc
cati :  magar i  isolando prima la sezione 
che contro l l a  il movimento vertica le, 
ed effettuando questo pos iziona mento 
a mano nei confronti de l la luce sola re. 
I n  segu ito, s i  procederà a l l a attenta 
regolazione de l l a  sezione contra r ia, 
staccando l'ampl ificatore che contro l l a  
i l  movimento orizzonta le  e b i l anciando 
l'a l tro. 

Concludiamo dicendo che questo 
non è certo il montaggio adatto a chi 
è digiuno di elettronica; è però una 
rea l izzazione che può dare non poche 
soddisfazion i  e soprattutto cost itu i re la 
base per effettuare interessantissime 
prove sui  materia l i  e su i  componenti 
a l ive l lo « scientifico » .  

SPERIMENTARE - N.  8 - 1968 



· Vengono descritte le poche variant i  da apporta re a l le comuni  
radio capaci di  ricevere le onde corte, per metter le  i n  grado 
di ricevere anche le interessa nti  trasmissioni SSB. 

Asco lta ndo le onde corte, cortissi
me od anche le V .H .F . ,  capita ta lvolta 
d' imbattersi in s ingolar i  stazioni che 
emettono suoni i ncomprensibi l i ,  che 
ricordano a l la lonta na la voce umana 
ma pOl Tebbero ben issimo appa rtenere 
Jd antropoidi od a loquaci marzi an i .  

I radioamatori p iù  spi ritosi hanno 
da tempo battezzato queste s ingolar i  
stazioni « Mau Mau » ,  forse per la 
tota le i ncomprensibi l ità dei selvaggi 
suoni guttu ra l i  che emettono trasmet
tendo con i l  sistema « SSB » .  

Questa s ig la ,  com'è noto, sta per l a  
abbreviazione di  « Si ngle S i  d e  Band » ,  
che s i  pronuncia a l l ' inc irca « Sing l  
sa idbend » ,  si traduce lettera lmente 
« s ingola latera le banda » e vuoi d i re 
« banda latera le un ica » .  

I l  s istema d i  trasmissione SSB è 
1 utt'a ltro che una novità : i nostri nonni  
già radiocom un icava no con ta le si ste
ma neg l i ann i  '20[ s ia pure con qua l-
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che d iffico ltà. Ora i l  s istema,  debita
mente rispo lverato e tratto da l  d imen
ticatoio, è tornato di moda. 

Trasmettono in  SSB molti radioama
tori su i  2 ,  1'0, 1 5, 20, 40 e 80 m .  
Mo lte stazion i  radiote lefoniche d i  bor
do che col lega no un ità in navigazione 
con centri a te rra usano i I s istema 
SSB e lo stesso d icasi d i  certi co l lega
menti radio effettuati fra redazioni di 
g iorna l i  e loro corrispondenti .  Tutte 
queste i nteressanti trasmissioni SSB 
sfuggono però a ! l 'ascoltatore che pos
siede solo apparecch i radioriceventi 
norma l i ,  poichè con essi non è possi
b i le decifrare, in modo nemmeno ap
pross imativo, l a  loro modu lazione. Può 
essere pertanto uti le esaminare qui di 
segu ito i term in i  de l prob lema · per 
vedere cosa occorre fare per r iusc i re 
ad asco ltare « i n  chi a ro » anche queste 
stazion i .  

I n nanzitutto converrà ricordare per 
qua l i  motivi è stato to lto dal d imenti-

catoio questo strano s istema d i  tra
sm issione. I suoi sosten itori afferma
no che quando una stazione norma le 
trasmette, non meno del 75% del la 
potenza che emette non serve assq lu
tamente a nu l la perché le i nformazio
n i  uti l i  che servono per comunica re 
sono g ià  tutte contenute in  una pa rte 
del l 'onda la cui potenza è solo i l  25% 
d i  quel la tota le. A r iprosa portano i 
seguenti esempi:  

- un'onda portante di  1 00 W di 
potenza, quando viene modu lata in 
ampiezza a l  1 00%, si modifica in mo
do che 5'0 W restano comunque non 
modu lati ed i restanti 5'0 W s i  r ipar
tiscono in due bande latera l i  i n  rag io
ne di 25 W di potenza per ciascuna 
banda. 

I nfatt i ,  se a l  m icrofono di una emit· 
tente che trasmette su l l a  freq uenza d i  
30 MHz (con la potenza d i  1 00 W) 
g iunge un suono avente, ad esempio, 
una freq uenza di  1 .000 Hz ed una 
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i ntensità ta le da determinare una mo
dulazione a l  1 00% del l'onda portan
te, data la presenza dei 1 .000 Hz (os
sia 0,00 1 MHz) dovuti a l la modu la
zione, oltre a l l a  frequenza d i  30 MHz 
- dovuta a l l a portante - compari
ranno le frequenze som ma-sottrazione 
seguenti : 
30 MHz + 0,00 1 MHz = 30,00 1 MHz 
3 0  MHz - 0,00 1 MHz = 29,999 MHz 

Queste due frequenze, una p iù a lta 
(USB = « Upper Side Band ») e l'a l
tra più bassa (LSB = « Lower Side 
Band ») rispetto a l la frequenza por
tante, sono appunto le  famose « ban
de latera l i  » .  

Poiché anche una sola  banda late- ' 
ra le contiene tutti g l i  sposta menti d i  
ampiezza e di frequenza rappresen
tanti l ' informazione uti le, l 'a l tra ban
da può essere e l im i nata assieme a l l a  

r - - - - - - - - - C' 
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portante. Col s istema SSB viene tra
smessa solo una de l l e  bande latera l i  
che i n  genere è q ue l la LSB per le 
frequenze d i  trasm iss ione superiori a i  
7,5 MHz, e que l la USB per tutte le 
a l tre freq uenze p iù  e levate. 

Dato che 25 W trasmessi in SSB 
tengono il posto di 1 00 W trasmessi i n  
AM ne deriva i l  paradosso che un  TX
SSB da 1 00 W è mo lto p iù . . .  potente 
di un TX-AM pure da 1 00 W! Per l a  
esattezza i l  guadagno teorico d i  po
tenza del sistema SSB rispetto a que l
lo AM è d i  9 dB, par i  ad 8 volte ! 

Purtroppo, ogni m edag l i a  ha  i l  suo 
rovescio ed al citato vantaggio in  tra
sm issione corrisponde l' i nconven iente 
i n  ricezione di dover ricreare ex-novo 
l 'onda portante, a ltr imenti non s i  r ie
sce a comprendere ciò che viene tra
smesso. In più, mancando nel l 'onda 

+ B 2  

i n  a rrivo l a  portante tradiziona le, i 
control l i  automatici di guadagno pre
senti ne l le" norma l i  radio non sono in  
grado d i  funzionare correttamente ed 
in modo uti le, per cui è fac i le che av
venga i l  sovracca rico deg l i  stad i  d i  
a l ta e media frequenza . 

I n  pratica vi sono molti a ltri incon
ven ienti che s i  manifestano a l l 'atto 
del la ricezione, ma la necessità di ri
costru i re l 'onda portante e d i  ovvia re 
a l l ' i nefficienza del CAV o AGe sono 
due punti imprescindibi l i ,  trascura ndo 
i qua l i  non è uti l mente possibi le af
frontare i l  prob lema di rendere com
prensib i l i ,  a l la ricezione, i segna l i  SSB. 

Nei ricevitori profess iona l i  apposita
mente studiati a l lo scopo si fa grande 
uso di medie frequenze contro l l ate a 
quarzo, osci l latori super-stab i l i ,  rivela
tori a prodotto, CAV spec ia l i ,  i l tutto 

01 
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Fig. 1 ·  Parti da aggiungere (segnate in· tratto più m-areato). 
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Fig. 2 - Schema elettrico del BFO. 
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completato da contro l l i  automatici di 
frequenza che, s incronizzati da l l a  tra
smittente mediante una sottoportante 
determ i nano una ricostruzione fede le 
del segna le. 

Ma qui, i l compito che c i  prefigg ia
mo è solo quel lo d i  esam ina re i l  mi 
n imo d i  agg iunte e d i  economiche 
mod ifiche che occorre apportare ad 
una rad io comune per metter la  in g ra
do di ricevere in modo ch iaro ed i n
te l l ig ib i le anche le emittenti SSB. Ab
biamo potuto sperimentare varie so lu
zioni e quel l a  che qu i  d i  segu ito pre
sent iamo si è d imostrata una de l le p iù  
sempl ic i ,  versati l i  e di  d iscreto affi
da mento. Essa p revede l ' imp iego di 

0 1  6 0  

pochiss im i  componenti ed  è adatta 
per essere sperimentata su radio a 
transistor provviste d i  una  o p iù  'gam
me d i  onde corte. 

Circuito 

Com'è vis ibi le nel l a  fig .  l ,  la parte 
da aggiungere ad un  ricevi tore norma
le  a transistor, per ottenerne i l  fun-

zionamento anche in SSB, è disegnata 
con tratt i  p iù  ma rcati e consta essen
z ia lmente di un osc i l l atore (BFO) la 
cui frequenza è finemente regolab i le 
mediante C5; 'un deviatore a 2 vie - 2 
posizion i  ($1 - 52) ha  la funzione d i  
i nc ludere od escl udere i l  CAV (S 1 )  e 
l a  batter ia B l (52). 

Con S l - 52 ne l la posizione AM (fi
gura l )  è i n  funzione i l  CAV normale 
d i  cui è provvisto l 'àpparecchio (R6 -
R7) mentre i l  BFO è inattivo, dato che 
52 ha esc luso B l .  

Ne l l a  pos izione SSB, l a  tensione d i  
B l g i unge a l  BFO, che pertanto osc i l
la ,  ed invia una parte de l le proprie 
osci l lazioni a l l 'emettitore (C6) del tran
sistor TR3, dove si sovrappone al se
gna le in arr ivo. Pertanto, al d iodo D l  
s i  presenta un'onda nuovamente prov
vi sta di portante che qu ind i  può esse
re rivel ata senza d istors ioni .  Contem
poraneamente, i l  CAV viene esc luso, 
e per non a l tera re le tensioni de l r ice
vitore una  res istenza R5, a l imentata da 
una tensione fissa (B2) prende i l posto 
di . R7 che prelevava la tensione d i  
contro l lo da D l ; R5 deve avere un  va
lore ugua le a que l lo di R7. 

B2 è già presente nel ricevitore per
ché è la norma le batter ia di pi le di 
a l imentazione; B l ,  i nvece, va agg iun
ta e può essere costituita da una pic
co la batteria m in iatura a 9 V. I n  teo
r ia si potrebbe a l imentare i l  BFO tra
m i te B2, ma l 'estrema stab i l ità di fre
quenza necessar ia per un buon fun
zionamento sconsig l i a  questa soluzio-

u 

+ 9 V  

- 9 V  

Fig.  4 - Disposizione dei componenti sul  circuito stampato. 
Fig. 3 - Circuito stampato. 
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Fig. 5 • Il montaggio ultimato. 

ne. Lo schema elettrico del BFO è 
riportato nel la fig .  2. 

i l  transistor Ql (AF 1 70) osci l la con 
accoppiamento fra base ed emettitore, 
ciò che permette di pre leva re una par
te de l l e

-
osc i l lazion i da l  co l lettore sen

za inf lu i re sensibi lmente su l  c ircu ito 
osci l l ante vero e proprio. Questo è co
stituito da un trasformatore di MF che 
deve avere c irca lo stesso va lore de l la 
media freq uenza usata nel ricevitore. 
I n  genere, ta le va lore s i  agg i ra su i  
467-470 kHz e può essere rego lato 
media nte C5.  " 

Ne l le fig. l e 2 è ind icato i l  mon
tagg io con negativo a massa; qua lora 
si disponesse di  ricevitori d i  veèchio 
tipo ancora con posit ivo a massa, oc
correrà modifica re opportunamente i l  
ci rcuito ed i co l lega menti per addot
tarne la po lar ità. 

Nel la  fig. 3 è vis ib i le i l ci rcU ito 
sta mpato di 40 x 54 mm da appron
ta re per montarvi il BFO; esso è del 
t ipo « tutto sopra » ed in fig . 4 si può 
vedere come vanno d isposti i vari 
componenti . 

Realizzazione 

La fig.  5 mostra i l  montagg io u lti
mato. 

Poiché del trasformatore MF si usa 
solo i l pr imario, occorre avere cura 
che i capi re lat ivi a l  secondario (non 
indicati in fig. 2) vengano lasciati l i
beri e non s i  tocch ino fra loro per 
non causare cortoc i rcuit i .  

590 

Con un ohmmetro si accerterà la po
sizione esatta del le prese 1 -2-3 (fig. 2); 
i l  tratto di  avvo lg imento 1 -2 sarà rico
noscibi le per il fatto di  avere una resi
stenza m inore del tratto d i  4-5. 

Le prese 4-6 si riferiscono a I secon
dar io che non viene uti l izzato. Il ca
vetto schermato che col lega C5 non 
deve essere troppo l ungo ( 1 0- 1 5 cm a l  
massi mo), mentre i l  co l legamento fro U 
e l'emettitore del transistor TR3 (fig 2) 
non deve supera re q ua lche "centimetro; 
se necessitasse " un co l legamento p iù  

l ungo occorrerà usa re un  cavetto scher-
mato. 

• 

La batter ia B l si può i nvece co l lo
care a qua ls ias i  dista nza. 

L'ancoraggio dei vari componenti 
dev'essere mo lto sol ido in modo che 
le vibrazioni impresse da l l 'a l topa r lan
te non causino variazioni d i  frequen
za del BFO. 1 /  condensatore C6 nel la 
magg ioranza dei ricevitori del com
mercio non supera in genere il va lore 
di 22 .000 pF; se tuttavia avesse va lo
re pi a lto, questo condensatore va 
sostitu ito con uno da 22.000 pF. 

Messa a pun.to e taratura 

Montato i l  BFO su l  c i rcu ito stampa
to e col legati C5 e B l si può control
l a re il funzionamento inserendo un  
m i l l i amperometro (5- 1 '0 mA f.sc.) fra 
52 ed i I + ;  lo strumento dovrà se
gnare una d im inuzione di corrente di 
ci rca 2 mA qua ndo si co l legano ass ie
me la base e l'emettitore di Ql serven
dos i d i  un condensatore (d i tipo q ua l 
sias i) avente una capacità di  ci rca 
50.000 pF. 

Desiderando osc i l lazioni p iù  energ i-· 
che R2 può essere ridotta s ino a l  va
lore di 390 n. 5e compiendo questo 
contro l lo  la corrente non varia vistosa
mente, vuoi d i re che il BFO non osc i l 
la  ed occorre r i ntracc ia rne le cause 
(guasti, errori , ecc.); se i nvece tutto è 
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rego la re, si può procedere o ltre. Si 
può monta re defin itivamente il mon
taggino su l ricevitore e tenta re di · 
si nton izzare (con S 1 -S2 su l la posizio
ne AM) qua lche segna le te leg rafico 
non modu l ato (CW) . Se il seg na le rice
vuto è particola rmente forte, occorre 
r idurre l'antenna del ricev itore o fa r 
rientra re i n  parte l'eventua le anten na 
a sti lo di cui è mun ito per evitare so
vracca richi del la MF. 

Ciò fatto, si commuta 5 1 -52 su l l a 
pos izione SSB e con C5 posto con le 
l am ine a metà fi nché si ode nel l 'a lto
par lante che la nota di battimento ge
nerata è ca lata di tono s ino quasi ad 
annu l lars i .  Ruota ndo poi C5 in un sen
so o ne l l 'a lt ro, si control lerà che i l  
fisch io d i  batti mento ricompare; s i  può 
a l lora riportare S l -52 su l l a  pos izione 
AM cerca ndo d i  ricevere una emiss io
ne SSB . Dopo averla s i nton izzata per
fettamente, ed eventua l mente ridotta 
d'i ntensità agendo su l l 'antenna, si 
commuterà 5 1 -52 su SSB .  

La pos izione di C5 ,  che darà un  
asco lto comprensibi le, può essere cer
cata per tentativi e corrisponderà a l la 
pos izione di va riabi le p iù  aperto o p iù  
chiuso, rispetto a l  batt imento zero, a 
seconda del t ipo di stazione 5SB che s i  
è captata (L5B oppure U5B). I l  buon 
funzionamento di questo sempl ice di
spositivo d ipende molto da l l a  seletti
vità e stabi l i tà del ricevitore. Mentre 
per la pr ima ca ratteristica non vi sono 
semp l ici possib i l ità concrete d'i nterven
to, per la seconda ca ratteristica, la  sta
bi l i tà, s i  è sempre avvantaggiati l imi 
tando l' i ntensità dei  segna l i  s ia  i n  a l 
ta che i n  bassa frequenza, i n  modo 
da evita re sovraccarichi ed eccessive 
variazioni di corrente. Qua lora non s i  
riesca di primo acchito a ben regolare 
la ricezione 55B, conviene r itorna re i n  
AM, si nton izzare meg lio l a  stazione e 
passa re poi nuovamente i n  55B rego
lando C5. 

Anche se i l  ricevitore a cui si è adat
tato questo dispositivo non è troppo 

. idoneo per il s istema 55B, tuttavia ab
biamo potuto constatare, da numerose 
prove pratiche effettuate, che quasi  
tutte le stazioni SSB d iventa no com
prensibi l i  in modo soddisfacente, senza 
eccessive diffico ltà di  manovra e d i  
regolazione. 

G.A.U. 
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Elegante impianto stereo 
ideale per la sistemazione 

in scaffali o librerie 

A m p l if i catore-s i nton i zzato re stereo - Beomaste r 1 000 
d a l l a  l i nea u l t rap i atta ed e legant iss i m a  - Potenza d ' uscita 
1 5  + 1 5  W. 
Ad atto per a l toparl a nt i  B & O d i  vari  t i p i  e potenze - G i ra
d is c h i  stereo Beog ram 1 000 con ca ratter ist i c h e  sem i 
p rofess i o nal i .  
P rovvisto d e l l a  famosa test i n a  or i g i na l e  B & O SP7.  

Beomaster 1 000 

GARANZIA � Q U A L I TÀ � P R E Z Z O  
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I n  molti Radar d i  vecchio t ipo s i  
impiegava una lente ottica per osser
vare p iù  faci lmente la tracc ia  r ipro
dotta su i  picco l i  schermi .  Anche ag l i  
a lbori de l la tecn ica te levisiva, g l i  « i n
granditori ottici » ebbero i l  loro pe
riodo di successo a l lorché i te ler icevi
tori impiegavano dei tubi (a 7(0) d i  
modesto diametro. 

Si avevano però due inconven ienti : 

1 )  L'i mmagine risu ltava esente da 
aberrazion i  ott iche solo se lo spetta
tore assu meva una pos izione ta le da 
osservare l ' immagine da un  punto di
rettamente in  l i nea con l'asse ottico del 
sistema i ngranditore e del tubo. 

o 
<-
M -

o 
00 
N 

UNA IDEA RUSSA ABBASTANZA 
ORIGINALE : 
LENTI " LIQUIDE " PER 
ED . ALTRI ' IMPIEGHI 

2) Una certa quantità d i  luce ven i
va i rrimediabi lmente perduta per ri
flessione tota le su l l a  faccia esterna de l  
vetro a nteriore del c inescopio. 

Mentre ta l un i  a pp rofondivano le 
tecn iche uti l i  ad attenuare codesti ef
fetti negativi ,  g l i  stud i  persero la loro 
importanza perchè nel frattempo ra
dars e te lericevitori avevano addottato 
un tubo di m aggior d iametro, e ta le 
da non abbisognare di ' a lcun i ng ran
ditore. 

An n i  dopo, ovvero odiernamente, i l  
caso è tornato attua le, data la gra nde 
diffusione di te levisori portati l i  da l  
p icco lo schermo che a fatica possono 

G L I C E R I N A  

AN ELLO d i  G O M M A  

C o n  A C Q U A  

7 5  ( 95 )  
Con GLiCER. 

oftrl re ! " Immagine a p iù  'd i  una per
sona .  

Per coloro che possono essere i nte
ressati ad « a l la rgare » lo schermo, sa
rà qu i  descritto un sistema ottico-spe
r imenta le che ha dato buoni risultati . 

Si tratta di  appl icare a l  tubo catodi
co una lente specia le, formata da un 
i nvolucro d i  Plexig las riempito d i  ac
qua d isti l lata o di Gl icerina .  

La  fìgura 2 mostra i n  spaccato ta le 
sistema, ovvero una rea l izzazione di 
base effettuata nel modo che s i  de
scrive. 

Come s i  vede, la « lente » è costi
tuita da un imbuto di a l l um in io a base 
l a rga, e da una superfìcie curva i n  
plexig l ass. 

Per rea l izzare quest'ult ima, ecco la 
procedura (fìg. 2) : 

1) Si prenda una pi astra meta l l ica 
(2) forata a l  centrol e m un ita di un tu
bo fless ibi le capace di reggere elevate 
pressioni (5). 

2) La si mun isca di un col lare roton
do a tenuta , i l  cui diametro

' 
deve es

sere pari a quel lo de l la lente che s i  
desidera. 

3) Sotto i l  col l a re, mediante guar
n izioni d i  tenuta i n  gomma o materia 
p lastica s i  stringa una lastra c i rcola re 
di p lex ig lass. 

{ ;�, A

�" " " 

4) Si ponga i l  tutto in acqua pres
soché portata a l l 'ebo l l izione (90-95° C). 

5) Dopo 1 0- 1 5 m inuti si tolga la 
morsa da l l 'acq ua, s i  stri ngano i dadi  
che premono la guarn izione. 

Fig. 1 
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I PICCOLI TELEVISORI F 
6) Si r imetta in acq ua i l  complesso, 

si co l leg h i  il tubo fless ib i le ad un com
pressore del tipo usato per gonfìare le 
gomme del te autovettu re, si dia via l i 
bera a l l 'ar ia compressa .  

7) Raggi unta la curvatura voluta,  s i  
strozzi i l  tubo flessi b i le mediante una 
pinza. a morsa e sì versi istantanea
mente nel l 'acq ua portata a l l 'ebo l l izio
ne de l l 'acq ua gelata p resa da l  frigori
fero, i n  modo da b loccare l a  super
fìcie curvata di p lex ig lass nel l a  pos izio
ne assunta. 

8) Si to lga i l col l a re a press ione, 
svitando i dadi .  S i  recuperi la  lastra 
di P lexig l ass curvata . 

Per monta re i l  tutto su·1 tubo, ecco 
il procedimento. 

L' imbuto di a l l umin io sarà raccorda
to a l la lente di p' lex ig lass med iante 
una guarnizione a pressione. 

" tutto sarà riemp ito d i  acqua di sti l
lata, oppure di Gl icer ina .  

" l iqu ido impiegato darà l uogo ad 
un d iverso effetto ottico, qu ind i ,  a 
priori, sarà necessario stabi l i re la cur
vatura del plexig lass i n  base a ciò che 
si è deciso d' impiega re. 

Comunq ue, la d imensione « A  », a 
seconda de l l iqu ido sarà l a  seguente: 
Tubo da 7 pol l ic i :  

Con acqua 90 mm. 

Con g l icer ina 40 mm.  

Tubo da 9 po l l ic i :  

Con acq ua 1 1 5 mm. 

Con g l icer ina 50 mm. 
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Fig. 2 

f 

GUA R N I Z I O NE di G O M M A  

Fig.  3 

" l iqu ido potrà andare d irettamente 
a contatto del l a  superfìcie del tubo, 
avendo ovviamente l'avvertenza d i  
mettere i n  opera un ane l lo d i  tenuta 
tra l 'a l l um inio ed H vetro. 

In questo modo s i  ottiene un i n
grandi mento di 1 ,5 d iametri, ovvero, 
di ' una vo lta e mezzo la fìgura origi
na le. Le' d istorsioni sono min ime i n  un 
angolo visua le  d i  7CY' (acqua) o di  90° 
(g l icerina). 

La fìgura 3 riporta una diversa ese
cuzione del l a « lente l iquida » meno 
sperimenta le di que l l a  vista sopra. 

Seppure leggermente più laboriosa 
come effettuazione, questa ha il van
tagg io di  offr i re una visione ancor me
no soggetta a l le d istors ioni « da po-
sizione » .  

Da « Radio » (U.R.S.S.) 
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« Molto spesso » ,  racconta i I nostro 
principa le co l l aboratore per la foto
grafia,  che è anche un noto esercente, 
« Si presenta in negozio qua lche di let
tante che di ce: Mi dà una pe l l ico la? » 

« lo g l i  ch iedo: Qua le pe l l icol a? » 

« Lu i  ribatte: mah,  una adatta a l la  
Fotoexacta ! » 

« I l  che » - sogg iunge i l  nostro -
« Dice a lmeno due cose: quasi  nessuno 
capisce le pe l l icole, e mo lti non com
prendono nemmeno la loro macch ina ,  
dato che le  Fotoexacta sono a l meno 
quattro: l a  Exa l /a,  la  Exa 500, la Va
rex 2/B e la Va rex 1 000. Eh, che con
fusione ! » 

Sono stati questi co l loq u i  che ci han
no indotto a tratta re, una vo lta per tut
te, le pe l l icole. 

Non cred iate, cari lettori ,  che « ca
pire le pe l l i co le  s ia un'a rte » .  

So lo g l i  svog l i ati trancia no questi 
g iudiz i :  co loro che non ottengono ma i  
buone riprese: co loro che acq u ista no 
costos issime camere per poi d i re che 
non va lgono nu l l a dato che . . .  « Non 
fa nno buone fotog rafie ! » 

Vog l iamo cercare di spiega rvi così ,  
a l la  buona, cosa s ia no e come s i  deb
bano usa re le pe l l icole. Se avrete la . 
pazienza di segu i rci i n  queste note, ne 
s iamo certi le vostre fotografie ne gua
dagnera nno. 

Prend iamo una pe l l ico la  qua ls ias i :  
qua l i  sono le sue caratteristiche sa
l ienti ? 

Ecco le:  

a) La sens ib i l i tà 
b) I l  potere risolvente 
c) I l  contrasto 
d) la « latitud ine di posa » 
e) la sens ibi l ità cromatica . 
Esami n iamole una  per una .  

--------- . 

LA SENSIBILITA 

Questa ca ratteristica indica la «quan
tità » di luce che deve i nvesti re l'emu l
sione per ottenere un  annerimento 
prefissato dei cr ista l l i  di a l iogenuri 
d'a rgento in  essa sospesi .  

Eh . . .  che pa roloni! Ma cosa sono 
questi crista l l i  « A l iogenuri » ?  

Vediamolo. 

La pe l l ico la ,  è un fi lm, una striscia 
di  p lastica, ricoperta nel la zona sen-

La redazione di « Speri mentare » ri ngrazia la ditta « Foto servizi Stel l ina » di Bologna per la consulenza e l'assistenza 
prestata durante l'elaborazione di questo articolo. 
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CAPIRE LE PELLICOLE: 
ECCO CIO CHE SERVE 
PER · FARE BUONE FOTO 

Il fotografo di lettante è generalmente avverso ai  cc misteri delle pellicole )): 
pensa che la relativa conoscenza implichi l'acq uisizione di dati astrusi, difficili, 
di u na competenza tecnica particolare. 
Non è vero: le Case produttrici si cc fa nno in quattro )) per divu lgare le prin
cipali ca ratteristiche delle emu lsioni; leggendo attentamente le loro de!crizioni, 
non è difficile trarre un concetto preciso, u n'idea g lobale. Se voi non avete la 
pazienza di scrutare i bol lettini tecnici, se li trovate. . .  ccfreddj,) ed inattraenti, 
se infine, non sapete ove trovarli, leggete questo articolo. È u na attenta selezione 
di ciò che le Case vogliono comunicarVi, ed è infi ne, tuttociò che vi interessa 
sapere sulle pel licole . . .  questi strani mostri nastriformi! 

COLOR C N E  F I L M  

M C 25 �� 15 OIN ASA 25/3° 7.62 M 25 FEET 

s ib i le da un impasto, detto appunto 
emulsione che consi ste, come base, 
in una gelatina di orig ine per lo p iù  
an ima le. Ta le  gelatina contiene de i  cri
sta l l i  m icroscopici d i  un meta l loide 
detto « Alogenuro d'a rgento ». 

Quest'u ltimo è un composto di ar
gento e d i  bromo, oppure d i  argento 
bromo e iodio, o anche dei predetti 
con tracce di  fl uoro. 

Sono appunto i l  bromo, lo iodio, i l  
fluoro ed a l tre sosta nze, g l i  «a logen i»  
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detti ,  che con l'a rgento formano i l  
composto capace d i  scur i re non a ppe
na è investito a l la l uce. 

Se la sens ib i l ità de l l 'a rgento può es
sere considerata un iforme, entro certi 
l im it i :  g l i  a logen i  han,no appunto i l  
compito di  modificar la ' e per ognuno 
di essi si ver ifica una maggiore o m i
nore sensi b i l ità : ne deriva che la sen
s ib i l ità de l l e  emu ls ioni è estrema men
te va r ia :  da l l a Adox KB 1 4, decisa men
te « dura »,  a l la  I l ford HPS, tanto sen
s ib i le da essere diffici lmente im piega
b i le di  g iorno, vi è una gamma ricca 
e var iabi le per ogn i  situazione ed og n i  
genere d i  r ipresa .  

La sens ib i l ità de l l e pe l l icole è defi
n ita da una cifra seguita da « D IN  » o 
« ASA » .  La c lassificazione « DI N  1> ,  
sotto certi aspetti è forse p i ù  pratica, 
ed in  questa le sensi b i l ità più e levate 
corrispondono a l le cifre 30'-40', 29-�Q, 
32-35. 

Per contro, le pel l icole mun ite di 
una sensibi l i tà m inore sono c lassificate 
da i 1 4  - 1 5  - l 6 « DI N » .  

S i  po'ssono addi rittu ra formulare 
de l le . . .  « categorie » di pe l l ico le; quat
tro, ciascuna de l le qua l i  serve ad un 
partico l a re e determi nato impiego. 

La «categor ia» meno sensibi le, quel
l a  tra 1 4  e 1 6  « D I N  » (Adox KB 1 4 , 
Ferran ia  P24, Kodak Panatom ic-x, Or
wo N P 1 5, Agfa Isopan I FF, a l tre) è 
adatta per g l i  ingrandi menti « brucia
t i  », que l l i  tanto usati nel le pubbl ici
tà e nei panne l l i  decorativi, ne l le foto
grafie a risa l to di monumenti e di com
piessi a rchitettonic i ,  nonchè di esem
p la ri entomologici e di reperti scienti
fic i .  Le 1 4- 1 6 « D I N » ,s i  usano anche per 
r iprendere i documenti e le sta mpe, 
per ottenere . effetti grafici (tito l i  «arro
to lati e curvi » :  etichette «fl uttuanti») e 
ovunque occorra estra rre da l l a  posa un 
i ngrand imento p iù  che notevole. Ciò 
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i n  grazia de l l a  loro « g rana » fi ne, che 
non « sa lta fuori » neppure ne l la ma
crofotografia .  

Vi è poi la « categoria di  mezzo » 
cui appartengono le pel l ico le di uso 
genera le, que l le che hanno una sen
s ib i l ità compresa tra 1 7  e 22 « D IN  » .  
Troppe sa rebbero, i n  questa gamma,  
le  pel l icole da citare: ci accontenti amo 
di  esempl ificare q ue l le t ipiche, come 
le Adox KB 1 7  ( 1 7 D I N); Adox KI>2 1 
(2 1 D IN); Agfa I sopan I F  ( 1 7 D I N); 
Agfa Isopa n ISS (2 1 D I  N); Ferran i a  P27 
( 1 7  DIN); Ferran ia  P30 (20 D IN); Geva
pan 30 (20 D IN); I lford Pan F ( 1 8 D I N);  . 
I Iford FP3 (22 D IN) ;  Kodak  P l us X pan . 
(22 DIN) ;  Kodak Ver ichrome pas (22 
D I N); Orwo NP 20 (20 D IN); Orwo N'P 
22 (22 D IN). 

Tutte queste pel l icole sono adatte a 
r iprese interne ed esterne. 

Sono que l le che i l  fotografo vi ven
de se voi non siete in g rado di espri
mere una preferenza ; spesso, in parti
colare se trattate con svi l uppatori spe
c ia l i ,  consentono anche effetti « a rti
stici » .  

Ven iamo ad una « categoria » g ià  
specia le .  

Si tratta del le pe l l ico le comprese tra 
una sensib i l ità di 26 e 27 D I  N; ad 
esempio le « Agfa Isopan U ltra ; Fer
rania P36; I Iford HP3; Kodak Tri-X Pani  
O rwo N P27 » .  Sono tutte da usarsi in  
casi un po' partico lar i .  Per le  fotog ra
fie di gare sportive ad esempio: podi
smo, hockey, pug i lato (ma so lo a l la 
luce d iurna) . Hanno una grana « se
m ifine » ma tranne partico l a ri mode l l i  
ma l  s i  prestano per i ng randimenti no
tevo l i .  

La categoria specialissima, è quel la 
la cui sensibi l i tà è compresa tra 30 . e 
40 D IN  come la g ià  ra m mentata I l ford 
HPS, davvero buona, e le consore l le ·  
Agfa I sopan Record, Kodak « Roya l 
X » Pan e s im i lar i  giapponesi non tut
te però a ltrettanto pregevol i .  

Queste sono « pel l icole da  profes- · 
sion isti » dotate d i  una sensib i l ità i n
cred ibi le, faci l mente « bruciabi l i » an
che da l l a  luce di un giorno nebbioso ! 

La loro grana è molto densa: ovvio, 
volendo raggiungere una sens ib i l ità 
del genere; si usano per fotografa re 
g l i  ambienti semibu i ,  per consegu i re 
effetti speci a l i , per r iprese mo lto con-
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trastate in sca rse condizioni d i  luce; 
sono pe l l icole crit iche che rich iedono 
una attenta va lutazione de l lo svi l uppa
tore da impiegare. 

Un  bagno non accorto può rov inare 
le r iprese effettuate su di esse, così 
come uno svi luppo tecn icamente va l i
do può consenti re la creazione di ec
ceziona l i  g ioch i d i  luce e di ombre .  

I L  POTERE RISOLVENn 

. Questo è un concetto che rich iama 
la tecnica TV. 

I l  « potere risolvente » di una pel
l ico la ,  corrisponde a l l a sens ibi l ità, ma 
in un senso pa rtico lare: identifica la fi
nezzaJ dei dettag l i  che l'emul sione può 
ritenere dopo tanti m inuti d i  esposi
zione. 

S i  usa defin i re q uesto fattore con i l  
numero di  l inee p e r  m i l l imetro che 
possono essere « riso lte » ,  ovvero che 
la pe l l ico la  può r iprodurre d isti ntamen
te: è una ca ratteristica d i  m aggiore i n
teresse per i l  profession ista de l l a  foto
grafia,  ma anche i l  d i lettante non deve 
ignora r la ,  come vedremo nel la voce 
che seg ue. 

IL CONTRASTO 

Come abbiamo v isto, l 'emu ls ione di  
gelati na, è sensib i l i zzata da l la presen
za dei corpusco l i  di a rgento detti 
« a logen i  » .  

I n  ogni  pel l ico la l 'argento ha u n a  ti
pica densità che determ ina la possi
b i l ità di scur ire p iù  o meno og n i  pun
to, sotto l ' influenza del l a luce. Vi sono 
pel l icole p iù  ricche di a rgento che so-

no dette « contrastate » ed a Itre meno 
cariche che sono dette « a  contrasto 
medio » .  

I l  contrasto è proporziona le a l la 
« g rana » a l la sensibi l i tà, ed a l  potere 
risolvente si può d i re che la re lazione 
sia q uesta :  

Contrasto elevato: sens ib i l ità mode-

sta , potere risolvente elevato, grana 
sotti le . 

Contrasto medio: sens ib i l ità media ,  
potere risolvente pari menti medio, 
g rana media .  

Contrasto basso: sens ib i l ità e levata 
o molto elevata, potere risolvente sca r
so, grana grossa e talvolta diffici le da 
tràttare. 

Il motivo di queste rel azipni  ba lza 
a l l 'occhio. Se i crista l l i  d'a rgento sono 
p iù  fitti, come si verifica nel le pel l ico
le ad a lto contrasto, la l uce i ncontra 
unà maggiore difficoltà a penetra re 
l'emu ls ione, qu ind i  l a  sens.ib i l i tà ca la .  
Per a l tro, l a  presenza d i  un elevato 
numero d i  corpuscol i  per m i l l imetro 
quadro corrente la impress ione di un 

8 
maggior numero di righe (o dettag l i) .  

Ne l l a  sce lta di  una pel l ico la, que
sto - i l  contrasto - non è davvero 
un fattore da trascurare, come si ve
de: anzi ,  è un dato da va lutare con 
la m ig l iore attenzione. 

I profess ion isti usano defin i re il con
trasto come « contrasto i nerente » rife
rendosi a l la  pe l l icola in uso. Vi sono 
pel l icole (e per esse emu lsioni) che 
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una volta svi luppate creano zone d i  lu
ci ed ombre magg iori ne l soggetto r i
preso, ed a l tre che invece « rendono 
p lastica » i l tono smorzando i punti 
neri-neri e que l l i  sp lendenti . 

Se doveste errare emulsione, le pri
me volte, n iente paura ! Vi  sono molti 
modi d i  correggere i l contrasto ed an-

che deg l i  svi luppi correttivi progettati 
ch im icamente a l lo scopo. 

Ne par leremo presto. 
Per ora chi uderemo d icendo che la 

misura matematica del contrasto è tec
n icamente defin i ta gamma. Ovviamen
te, ci s i  riferisce a l l a emu ls ione. 

LA LATITUDINE DI POSA 

E questa una m isura de l l a  criticità 
de l la pel l ico la :  ovvero de l l a  sua . . .  «e la
sticità d' impiego» .  

Per comprendere bene questo inte
ressante fattore, riferia moci a l  princi
pio de l l ' impress ione fotografica .  

Come sappiamo, i granu l i ,  esposti 
p iù  o meno a l la luce anneriscono in  
proporzione. Qu ind i ,  i n  l i nea di  pr i n
cipio, se si svi l uppa una pel l icola che 
ha ricevuto troppo poca luce, l ' imma
g ine appare sbiadita, non bene detta
g l iata, b ianchicc ia .  

Se per contro si svi luppa una pel l i
co l a  che ha ricevuto troppa luce, essa 
sarà una « ch iazza nera » poichè tutti 
i punti sensibi l i  si sa ranno eccessiva
mente scurit i .  

Entro certi l im iti si ha una g iusta 

SPERIMENTARE - N. 8 .:.. 1 968 

i l l um inazione: un ' tempo esa tto in cu i  
l 'em u ls ione ha ricevuto la luce. 

Vi  sono ta l une pe l l icole che hanno 
una esposizione critica: basta un m in i 
mo i nferiore a que l lo previsto e risu l
ta no « poco esposte » basta un att imo 
di  più e sono i rr imediabi lmente « bru
ciate ». 

Ve ne sono a l tre che ha nno i l  po
tere di essere «to l lerant i»  rispetto a l l a  
esposizione, consentendo buone r ipre
se senza che vi s ia  la necess ità di re
golare tutto con uno scrupo lo pa rti
co la re. 

Essendo l a  prima categoria materia-

Ferrania 
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le per' « supertecnic i  » noi ci i nteresse
remo del le a l tre. 

Le pe l l icole norma l i ,  pa ncromatiche, 
hanno un rapporto d i  LAT IDU INE  DI 
POSA par i a l : 1 30 c i rca . " che s i
gn ifica una cosa molto sem pl ice: le 
zone più « bia nche » del l a pel l ico la  
possono essere cen totrenta vo lte p iù  
l um inose de l le oscure e l a  pel l ico la 
sarà a ncora i n  grado d i  registra re una 
gamma tona le com pleta , e di  conse
guenza, di rendere una immag ine f�
dele. 

Si noti che ne l l ' immag ine di  una 
figura umana, i n  condizioni d i  l uce 
norma le, si hanno de l le variazioni d i  
1 : 40,  nel le immagin i  d i  monumenti 
o macch inar i variazioni poco più no
tevol i  (s i par la ovviamente di medie) . 

Una pe l l ico la  da 1 : 1 30 può qu ind i  
assicura re una fede ltà e levata anche 

se accade che l ' inesperienza del l 'ope
ratore la sottoesponga o la « bruci » .  

� d a  nota re però che l e  pel l ico le 
dotate d i  un  contrasto più elevato 
hanno una m inore l atitudine di posa . 

Ora, abbiamo visto poco sopra che 
le pel l ico le a bassa sensibi l ità hanno 

un elevato contrasto : q u indi una LATI
TU D I N E  D I  POSA min ima .  Ne conse
gue che a l meno sotto questo aspetto, 
le emu ls ioni da 1 5- 1 6 D IN  s iano quel 
l e  che « perdonano meno » ed in ge
nere da evita re, a lmeno da pa rte di 
chi non ha gra nde confidenza co l d ia
framma e l'esposimetro. 

LA S'ENSIBILITA' CROMATICA 

� questo un fattore seconda rio, ma 
non troppo. 

Avete ma i  notato que l l a  scritta 
« Pa ncromatica » che appare su l le sca
to l i ne de l le  pe l l ico le? 

S ign ifica che l'emu ls ione è sensi
b i le a tutti i colori del l a  luce: ovvero 
del la gamma spettra le. 

Se non avete specia l i  esigenze a rti
stiche o tecn iche, queste sono le pe l
l icole da i mpiegare.  

Erano assa i d iffuse sino a poco tem
po fà ed ogg i  si trovano solo su ord i 
nazione, le pe l l icole «ortocromatiche)) 
che non rispondono a l l a luce rossa . 
Queste pe l l icole possono dare effetti 
divertenti, ed i n  certi casi (r iprese nel
le fonderie, ne l le officine) ecc. sono 
necessarie per ottenere una magg iore 
«pu l izi a »  ne l la  immagine:  nel l 'uso nor
ma le saranno però da evita.re. 

A puro titolo d'i nformazione rife
r iremo che vi sono a nche emu lsioni 
sensibi l i  solo ed un icamente a l la luce 
b lu .  Queste si usano neg l i  stab i l imenti 
rotoca lcografici, nei m icrofi lm, ne l le 
selezioni d i  co lori , neg l i  « effetti spe
c ia l i  » dei fi lm e dei reportages. 
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E L E C T R O N I C 
OSCILLATORE MODULATO 
AM -. FM 30 

Generatore modulato i n  ampiezza, particolarmente destinato 
a l l 'a l l i neamento di ricevitori AM,  ma che può essere util
mente impi egato per ricevitori FM e TV. 
Campo di frequenza da 1 50 Kc. a 260 Mc. in 7 gamme. 
Gamma A 1 50 : 400 Kc. - Gamma B 400 : 1 .200 Kc. - Gamma 
C 1 , 1 : 3,8 Mc. - Gamma D 3,5 : 12 Mc. - Gamma E 1 2 : 40 Mc. 
- Gamma F 40 : 1 30 Mc. - Gamma G 80 : 260 Mc. (armonica 
campo F.) . 
Tensione uscita: circa 0,1  V (eccetto banda G ) . 
Precisione taratura: ± 1 % .  

Modulazione interna: c i rca 1 .000 H z  - profondità di modula
z ione:  30% . 

Modulazione esterna: a volontà. 
Tensione uscita B.F.: c i rca 4 V. 
Attenuatore d'uscita R .F.:  regolabi l e  con continuità, più due 
uscite IX 1 e 1 00.  

Valvole lmpiegate: 1 2 BH7 e raddrizzatore a l  selenio.  
Alimentazione: in  C.A.  1 25/1 60/220 V. 
Dimensioni: mm. 250 x 1 70 x 90. 

Peso: Kg 2,3. 
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ANALIZZATORE ELECTRICAR per e lettrauto 
OSCILLATORE M. 30 AM/FM 
SIGNAL LAUNCHER PER RADIO e TV 
Strumenti a ferro mobi le  ed a .bobina mob i le  ne l l a 
ser ie norma le  e ne l l a  serie Lux 
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AVETE MAI PRO VA TO 

A COSTRUIRE Avete mai cercato di acquistare u n  cica l ino m iniatura 
a bassa tensione per qualche vostro congegno d'al
larme o di segnalazione? Se la situazione vi si è 
presentata, certo avrete constatato la scarsa disponi-

ari G�C:4 L�NO? '----

b i lità di  qu

�

esti diSPOSit

_

iVi su l merc _____ ato, o i l loro

-----,

prezzo 
stranamente elevato. Perché, a l lora, non li costruite 
da sol i ?  

. 

Ch issà perchè i cica l i n i  a bassa ten
sione sono considerati « componenti 
profess iona l i  » ?  

Chissà perchè trova r l i  nei magazzi
ni anche più forn iti è tanto d iffici le? 

E, chissà perchè r isu ltano tanto co
stos i ?  

Ma h: misteri del mercato del l'e let
tron ica ! 

Comunq ue, se vi serve un  dispos i
tivo m in i atu ra che emetta un segna le 
acustico non appena è a l imentato con 
una tensione cont inua,  e se ta le d ispo
sitivo ha prezzo elevato o non r isu lta 
di spon ibi le, vi suggeri a mo qu i  un ra
pido « ri medio » :  costru ite lo !  

Un cica l i no, i n  sostanza è u n  picco 'o 
ca mpanel lo elettrico . . .  senza campanai  
un vibratore qu ind i ,  che ronza, e non 
squ illa per sua natura. 

A pa rte l a  ma ncanza d i  campana,  i l  
cica l i no è del tutto s im i le ad un cam
pane l lo  e funziona i n  man iera identica. 
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La figura 1 i l lustra un cica l i no t ipi
co visto in  p ianta. 

I l  pezzo pri ncipa le è l 'e lettromag ne
te Bi quando la bobina « A »  è per
corsa da l la tensione, esso atti ra l 'arma
tura F! che a riposo è a contatto con la 
vite E, montata su l l a staffettina ango
l a re « H » .  

Ora, come s i  vede, l a  tensione è 
inviata a l la bob ina  proprio tram i te 
l 'armatura F e l a  vite E. Ne risu lta che 
la bob ina  non è più a l i mentata non 
appena l 'a rmatura s i scosta da l l a vite. 
Di conseg uenza, l 'a rmatu ra « vi bra » 
m uovendos i a lte rnativamente « avanti 
e ind ietro » su di un p iano orizzonta le, 
dato che la mol la  « I »  la riporta a 
riposo non appena manca l 'attrazione 
del l 'e lettromag nete. 

Certo q uesto movimento a lternato 
non crea u n  gran ru more: ma a l l a se
gna lazione acustica provvede la vite 
« C » so l ida le a l l 'a rm atura .  

La « C » ,  sporge di  q ue l  tanto che 
serve per urtare contro l ' i nvo l ucro me
ta l l ico del dispos it ivo og n i  qua l  volta 

che l'a rmatu ra torna a ri poso: urta con
tro . a l la pa rete a lcune diec ine di volte 
a l  secondo e determ i na così l 'emissio
ne di un ronzio forte e meta l l ico, udi
bi le a vari metri d i  d istanza .  

Se la scatoletta-contenitore è di  p la
stica , i l  rumore sarà diverso: sempr� 
però netta mente udib i le. 

Ved iamo ora le parti del cica l i no 
autocostru ibi le. 

La base del tutto può essere un ret
tango l i no di fi bra, bache l ite e a ltra 
pl ast ica . Le m isure possono essere 
35x25 m m .  O s im i l i .  

L'e lettromagnete « B » con la bob i 
na « A » è reperib i le  g ià pronto. 

Si tratta di una bobina  per padig l io
ne da cuffia da 250-30'0' ,n di im peden
za, se il cica l i no deve funzionare a 
tensioni m inori d i  6 V, oppure da 
50'0'-60'0' n o p iù ,  a seconda de l le ten
sioni di lavoro previste. Quasi tutti 
hanno in casa una vecchia cuffia sma
gnetizzata e divenuta poco sens ibi le: 
sarà un'ott ima « sorgente » per rica
va re l'elettromagnete. 

599 



BASE IN PLASTICA 

F-----.J 
Fig. 1 

Fig. 2 

Fig. 2/b 

Gl i  a l tr i  pezz i sono tutti da costru i 
re e i materi a l i  necessa r i  saranno a l 
cuni r i tag l i  di l am iera, un pezzetto d i  
mo l la da sveg l i a  ed a lcun i  bu l lonc in i  
con dado e ronde l le. 

Gli a rnesi necessar i  saranno le for
bici da l am iera, le p inze ed un trapa
n ino.  

Ved iamo per pr ima l 'armatura . 

� 
F ig . 3 I 

Essa è composta da tre sezion i :  i l  
supporto « G »  piegato a squadra ;  l a  
mol l a  « I » ;  l 'a rmatu ra vera e propria 
« F » .  

La  figura 2 mostra i l  pezzo i n  det
tag l io. Per l 'un ione de l le tre part i ,  si 
possono usa re dei bu l lonci n i  mun iti di 
ra ne l le, ronde l le e « g rower ». A cau
sa de l le v i brazion i però, nel tempo le 
viti tendono ad a l lenta rsi :  è qu ind i  
p iù  opportuno l ' impiego d i  r ivett i ben 
sch iacci at i . 

La piegatu ra deg l i  ango l i  « Q » del 
pezzo « F » (fig .  2) è mo lto importante . 
L'ango lo d i  s i n istra, que l lo prossimo 
a l l 'un ione del pezzo F con la mo l l a  l ,  
determ ina l 'accostamento de l l ' a rmatu
ra a l l 'espansione po l a re :  deve essere 
sufficiente per una decisa attrazione, 
ma anche tale da consent i re un « gio
co » non troppo cr i t ico e « stretto » nei 
confronti del contatto fisso « E » fig. 3. 

L'ango lo d i  destra! deve essere ch iu
so quel  ta nto che permette a l la vite 
« C » di battere contro a l  contenitore 
quando l 'a rmatu ra torna a riposo in 
assenza di eccitazione e lettromagne
tica . 

/ I  contatto d i  r iposo « E », come s i  
noti ne l l a figura 2/b, sa rà cost itu i to da 
un bu l loncino mun i to di due dadi .  

1 /  bu l loncino sarà sostenuto da una 
squadrett i na ad « e l le » .  

D i re che i l  cica l i no necess ità d i  un 
cab lagg io, sarebbe certo troppo; co
munq ue due conness ioni sono da fa r
s i :  prec isamente, un capo da l la bobina 
dovrà essere sa Idata a I conta tto « H », 
ed un fi lo, da l l ' ingresso, dovrà essere 
sa ldato a l  contatto « G » .  

A questo punto i l  cica l i no può es
sere co l l audato: se la freq uenza del l a  
v ibrazione è troppo lenta, la s i  può 
aumenta re facendo sporgere maggior
mente la vite « E »  da l l a  pa rte de l la 
bob ina .  

Se, per contro, l 'a rmatura « imba l l a» 
v ibrando troppo rapidamente, la vite 
« E »  sarà ritratta facendola sporgere 
meno da l la pa rte de l l ' a rmatu ra. 

U l t ima nota . 

Lo sc i nt i l l io che inevitab i lmente s i  
fo rma t ra  l a  vite « E » e la superficie 
de l l 'armatu ra « F »  può r isu l tare un 
notevo le fastidio per le radiocom uni
cazioni  ed a lungo andare corrode ed 
oss ida v i te e l am iera, impedendo i l  
funziona mento. Per  m i n imizza re l ' i n
conven iente si può co l lega re a l l e pa
g l iette « H » e « G » un condensatore 
a ca rta da qua lche decimo d i  IJ.F. 

CORRISPON D ENZE' D EI 

T R A N S I S T O R 
Continuiamo in questo numero la pubblicazione di tabelle di corrispond�nza -dei transistor iniziata sul numero precedente ove, oltre 
ai più noti componenti americani ed europei, vengono elencati anche numerosi tipi di transistor giapponesi. Riteniamo con questo, 
di rendere un utile servizio a tutti coloro che hanno il problema di riparare le diffusissime « radioline » giapponesi o altri appa
recchi simili. 
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Microtelevisore portatile "CROWN .. 

A trans istor 
Con radio AM/FM incorporata 
Sezione TV 
Cinescopio da 4,5" 
VHF cana l i  2 -.;- 1 2  
U H F  canfl l i  2 1 -.;- 68 
Contro l lo  automatico sens ib i l ità 
Antenna telescopica a 7 sezioni  
Attacco per antenna esterna 
Sezione radio 
Selezione d i  gamma a com mutatore 
Antenna in  ferrite i ncorporata 
Potenza nomina le :  240 mW 
Alimentaz ione:  220 V ca mediante 
l 'al imentatore di cu i  è dotato, oppu
re 12 V cc medi ante la batteria auto 
o anche tramite 9 P i l e  a secco da 
1 ,5 V 
Completo di aur icolare 
Mobi le  in materiale antiurto 
D imension i :  250x93x21 5  

ZZj2460-00 

Giradischi automatico cc FULL .. 

Con ampl ificatore a transistor 
Altoparlante ad alto rendi mento acu
stico 
Potenza d 'uscita : 1 ,3 W 
Al imentazione:  9 V cc mediante 6 pi
le a torc ia  da 1 ,5 V 
Mobi le  i n  skai 
Dimension i :  245x230x1 1 5  

ZZ/1580-00 

Capsula microfonica 

Tipo:  
Sens ib i l ità : 
Campo di frequ enza : 
D imension i :  

Registratore " HIT ACHI .. 
Mod. TR0210 

A caricato ri - portati le 
Caricatori a due p iste con durata 
mass ima di reg istraz ione di 90 mi
nuti 
Ind i catore del la profond ità ci i  modu
lazione e de l la  effic ienza de l le  p i ie  
Veloc. d i  trascinamento : 4 ,75 cm/s 
Potenza d 'usc ita : 600 mW 
R isposta d i  frequenza :  1 00 -.;- 8500 Hz 
Altoparlante ad alto rend i mento acu
stico 
Impedenza ,d 'usc ita : 8 O 
A l imentaz ione:  6 Vcc med iante 

4 p i l e  a mezza torcia da 1 ,5 V 
Presa per adattatore da 6 V per a l i 
mentaz ione i n  c.a. 
Corredato d i  microfono d i nam ico 
con comando a d istanza, e legante 
borsa di pel le ,  auricol are, 1 nastro 
cassetta H itachi C-60 
D imensio n i :  220x1 27x60 

pi ezoelettrico 
5,5 mV/!J.bar 

50 -.;- 1 0000 Hz 
o 44x 1 4  

00/0224-00 

ZZj1002-00 

Capsula microfonica 

Tipo : 
Sens ib i l ità : 
Campo d i  frequenza : 
Dimension i : 

Registratore " HIT ACHI .. 
Mod. TR0220 

A caricatori  - portati l e  
Caricatori a d u e  pi ste c o n  durata 
massima di registrazione di 90 mi
nuti 
Ind icatore de l la  profondità d i  modu
lazione e de l la  effic ienza del le  p i le .  
Contro l lo  d i  vo lume e tono 
D ispos itivo POP-UP per l 'espu is ione 
del caricatore. 
Veloc. d i  trasc inamento : 4,75 cm/s 
Potenza d 'uscita : 800 mW 
R isposta di frequenza : 1 00 -.;- 9000 Hz 
Altoparlante ad alto rendi mento acu
stico 
Impedenza d 'uscita : 8 O 
Al imentazion�:  6 Vcc mediante 4 pi
le  a mezza torc ia da 1 ,5 V ;  oppure 
220 V - 50 Hz 
Corredato di m icrofono dinamico 
con comando a d istanza, e legante 
borsa in cuoio, auricolare, cavo per 
a l imentazione a rete , 1 nastro cas
setta H itach i  C-60. 
Di mension i : 248x1 40x60 

p iezoelettrico 
5,5 mVI'!J.bar 

40-.;- 1 0000 Hz 
'" 48x 1 4  

00/0225-02 . 

ZZj1004-00 

CHIEDETE ULTERIORI INFORMAZIONI PRESSO TUTTI I PUNTI DI VENDITA DELL'ORGANIZZAZIONE G.B.C. 



: � 
7 3  1 ,5 VOl! fA, -�1 - li ... - -

N ovita' della 
-I+ELLES ENS 

con 
CAPSU LA D O PPIA I N  ACC IAI O E LAM I NATO D I  B ITU M E N E  

O RA I N U OVI 734 ALL STE E L  D E LLA -H-ELLES ENS HAN N O  

• la capsula in  acciaio nazzurro stratocc • chiusura ermetica • stab i l i tà d i  forma garantita 
• garanzia doppia contro ogni  rottura • capacità insuperabi le  • durata in stock di 3-4 anni 
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