

































































SGRUIZIO

INFORMAZIONI

RADIO - TV.

RADAR ED ELETTRONICA

| RADDRIZZATORI AL SELENIO

raddrizzatori al selenio sono ormai stati accet-
tati quali efficaci mezzi di conversione della
corrente alternata in corrente continua in
quasf tutte le applicazioni industriali, anche dove
il fabbisogno di potenza ¢ relativamente elevato.
Recentemente poi. il loro yso & & egteso sia

pe—— PLACCA DI BASE
COLLETTORE ESTERNO .-‘

COLLETTORE
INTERNO

Sezione trasver-
sale di un tipico
elemento al se-
ienio.

RONDELLA DI
PLASTICA
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al ricevitori Radio e TV, sia a tutti i tipi di di-
spositivi a regolazione elettrica e di apparec-
chiature mobili.

Malgrado cid, vi sono ancora troppi tecnici
che non ne conoscono, nemmeno in manlera
approssimata, le caratteristiche e le inevitabili
limitazioni.

« Conoscer bene una cosa significa saperla
usare con criterio» pud essere un aforisma non
valido in tutte le circostanze, ma, per quanto
riguarda | raddrizzatorl al selenio, calza proprio
come {1 proverbiale guanto.

In fig. 1 é rappresentata una sezione trasver-
sale di un elemento al selenio.

La placca di base, in alluminio, funge da elet-~
trodo negativo, la lega a bassa temperatura da
elettrodo positivo.

Nel funzionamento, gli elettroni passano fa-
cllmente dalla lega alla base d’alluminio, incon-
trano invece una forte resistenza nella direzione
opposta.

SOTTILE STRATO DI
LEGA SPECIALE

FTESIETIEES

Questa foto rappresenta un
grosso raddrizzotore al se-
lenio da 5 A, messo a con-
fronto con uno da 500 mA
(o sinistra), con uno da 590
mA (al centro) e con una
bustina di « Minerva ».

2 DIREZIONE DEGL! ELETTRON!

LEGA

SELENIOD
PLACCA DI BASE

RADDRIZZATORE
AL SELENIO

RADDRIZZATORE
- A YUOTO

Raddrizzatore al selenio e diode a vueto. Il
catlodo del tubo corrisponde alla lega del
raddrizzatore al selenio, I'anodo alla placca
di base.
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In altre parole il sottile rivestimento, costi-
tuito dalla lega, si comporta come 1l catodo di
un tubo a vuoto, la base come l'anodo (fig. 2).

Funzionamento. — Durante il processo di fab-
bricazione, bisogna porre molta attenzione nella
deposizione del selenio metallico sulla base, per-
cheé le prestazioni del raddrizzatore dipenderanno
dalla orientazione dei vari cristalll nello « stra-
to di barriera », come viene chiamato i} ricopri-
mento di selenio.

Sebbene l'azione raddrizzante non sia tuttora
conosciuta a fondo, la stretta dipendenza di
essa da una corretta orientazione del cristalli
cl suggerisce la seguente spiegazione.

Si consideri un solo: cristallo a forma di pira-
mide (fig. 3). Si sa che tutti 1 metalll conten-
gono un numero pil o meno grande di elettroni
liberi, 1 cosiddett! « portatorl di cariche » che si
distribuiscono entro il metallo stesso secondo
alcune ben note leggl dell’elettrostatica.

Una di queste stabilisce che le cariche elet-

23



Un moderno raddrizzatore ol se-
lenio su cui & sovrapposio un
vecchio tipo di raddrizzatore o
ossido di rame. Sebbene quello
al selenio sia di dimensioni ire
volie maggiori, il suo peso &
minore. Ambedue possono sop-
porfare una corrente massima
di 5 A, ma il raddrizzatore al
selenio ha una tensione nomi-
nale di funzionamento cinque
volie maggiore di quelio ad os-
sido di rame, il che giustifica
pienamenfe le sue dimensioni.

PUNTI DI MASSIMA \
DENSITA Y

La densitd di carica eleiirica & tanio mag-
giore quanto maggiore & la curvatura. In
questo caso, la densitd & maggiore sui ver-
tici della piramide.
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NON Si HA CONDUZIONE

%

BoINCT
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mlla

(B)

La direzione di conduzione & nel senso ver-
tice-faccia piana (A). Nel senso opposto il
raddrizzatore ' oppone elevata resistenza al
passaggio di corrente (B).
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triche libere si concentrano sulle superfici di
maggior curvatura, cioé sugli spigoli acuti.

Questo fenomeno, detto « effetto delle punte »,
trova una suggestiva conferma sperimentale ncl
parafulmine.

Ora, poiché i puntl a maggior curvatura in
una piramide sono i vertlici, ci dobblamo aspet-
tare di riscontrare, proprio in essl, la maggior
densita di elettroni liberi.

A causa di cid, una tensione applicata ad una
catena di cristalli di forma piramidale, disposti
l'uno dietro l'altro ed orientati nella stessa dire-
zione, cioé vertice contro superficie piana, puo,
a seconda della sua polaritd, provocare o no un
flusso di corrente elettrica.

Infatti, quando la polarita della f.e.m. appli-
cata é tale da sollecitare gli elettroni nella di-
rezione vertice-superficie (fig. 4 A), essl possono
facilmente superare lo strato llmite B, diffon-
dersi attraverso la superficie AC e distribuirsi ai
vertici della nuova piramide. Questa sara dun-
que la direzione di conduzione.

Invertendo invece la polarita della tensione
(fig. 4 B), la mancanza di elettroni sulle super-
fici piane limita 11 passaggio del portatori di
cariche, per cul la conduzione non avviene piu
facilmente. Cid significa che, in tale direzione,
il raddrizzatore presenta una resistenza ohmica
alquanto elevata.

Sostituendo alla batterla un generatore a ten-
sione alternata, la conduzione é essenzialmente
unidirezionale ed ha luogo, in tal modo, la ret-
tificazione.

Limiti di funzionamento. — Attualmente si
trovano in commercio raddrizzatorl al selenio
adatti a funzionare in una gamma pressoché
illimitata dl tensioni e di correnti.

Quelll di tipo pilt corrente per apparecchiature
Radio e TV possono, grosso modo, essere limitatl
ad un massimo di 130 V c.a. di tensione d’en-
trata, con portate variabili da 50 a 600 mA c.c.

In altre parole, questi raddrizzatori sono di-
mensionati per funzlonare sulla tensione stessa
di linea, cloé a circa 120 V.

Si noti che un raddrizzatore da 500 mA € in
grado di sopportare una corrente piu che dop-
pia di quella del 5U 4G, che pure & il diodo
ricevente di maggior portata.

Si noti inoltre che, rispetto agli altri raddriz-
zatori di pari potenza, quelli al selenio non sono
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Raddrizzatori al selenio disposti in serie (A)
e in parallelo (B) per elevare la tensione di
funzionamenio e per aumentare la corrente
raddrizzata.

di dimensioni maggiorl e, generalmente, hanno
peso minore.

In ogni caso, 1l raddrizzatore al selenio é sog-
getto a due limitazioni: non si deve superare
la corrente nominale per una durata maggiore
di un certo periodo di tempo stabilito e, se il
raddrizzatore é di tipo Radio, non lo si deve
usare con un trasformatore d'alimentazione ele-
vatore di tensione a meno che, naturalmente,
non si provveda, con qualche artificio, ad au-
mentarne le prestazioni.

Connessione in serie ed in parallelo. — I rad-
drizzatori al selenio possono essere collegati in
serie od in parallelo sia per elevare la tensione
di funzionamento (fig. 5 A), sta per aumentare
la corrente raddrizzata (fig. 5 B).

R
O .
-’ 72)’1
RADDRIZZATORE

At BELENIO T(,
6 =

Per proteggere il raddrizzaiore al selenio
occorre sempre metfergli in serie una resi-
stenza di basso valore per limitare le sovra-
correnti.

er‘«"\& A

SRI

127 V.C A

€2 V.CA
T O

Doppia alimentazione con tensioni di wuscita
regolabili. Con questo circuito si possono usare
tensioni positive e negative, oppure una tfen-
sione positiva doppia.
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Naturalmente, in entrambe le circostanze, do-
vranno essere dispostl econ la polaritd adatta.

Un punto importante che va tenuto presente
€ la caduta di tenslione che si verifica in cta-
scun raddrizzatore, caduta che generalmente
ammonta a circa 5§ V.

Se in un circuito. raddrizzatore si dispones-
sero troppt element{ in serie, le cadute di ten-
sione di ciascun elemento, sommandosi tra loro,
darebbero luogo ad una caduta totale spesso
intollerabile.

Nell’esempio di fig. 5 B due elementl da 500 mA
posti tra loro in parallelo forniscono una cor-
rente totale di 1 A.

L’autore di questo articolo ha eglt stesso spe-
rimentato, e con risultati del tutto soddisfacenti,
I'inserzione di 10 elementi da 500 mA in paral-
lelo per una corrente totale di 5 A.

Resistenza limitatrice. — In tutti i clreuiti
raddrizzatori con elementi al selenio si trovera
sempre, in serie all'elemento stesso, una resi-
stenza di basso valore (da 5 a 22 Q, a seconda
dei casi). Questa resistenza non dovra mai es-
sere dimenticata (fig. 6).

Infatti, non appena il raddrizzatore entra in
funzione, il condensatore di livellamento C, del
tutto scarico, si comporta come un rinoceronte
affamato, con le enormi mascelle spalancate,
pronto ad ingoiare foraggio che, nel nostro caso,
€ rappresentato da cariche elettriche.

Se si lasclasse passare questa sovracorrente
iniziale senza provvedere a limitarla mediante
una resistenza in serie all’elemento raddrizza-
tore, essa raggiungerebbe, Istantaneamente, va-
lori elevatissimi, dando luogo ad uno sviluppo di
calore che potrebbe determinare la distruzione
dello « strato di barriera ».

Lo scopo della resistenza R é appunto quells
di portare entro limiti di sicurezza il valore della
corrente iniziale.

Dopo alcuni cicli iniziali, il condensatore si
carica alla sua tensione di regime e la corrente
che attraversa il raddrizzatore sl porta al valore
normale di funzionamento.

La resistenza R pud anche servire da valvola
di sicurezza a protezione del raddrizzatore con-
tro eventuali cortocircuiti.

Duplicatore di tensione. — Nel circuito di fig. 7,
due raddrizzatori al selenio sono collegatl in
modo tale da fornire 4135 V e -135 V rispetto
al terminale a livello zero.

Queste tensioni sono l'ideale per i circuiti in
cui occorrano, oltre a tensioni positive per la
placca e la griglia schermo dei tubi, anche ten-
sioni negative per la polarizzazione della griglia
pilota. Due potenziometrli a filo provvedono alla
regolazione della tenslone per il collaudo di
molti tipi di piccoli dispositivi, quall fotorelé,

. circuitl a ponte, apparecchi a transistori, ecc.

Inoltre la tensione raddrizzata pud venire rad-
doppiata prelevandola dai terminali -135 V e
+1356 V, assumendo il primo come punto a li-
vello zero.

Tensione di soglia. — Affinché un raddrizza-
tore al selenio possa condurre, occorre che gli
venga applicata una tensione minima, una ten-
sione, cioé, al disotto della quale il raddrizza-
tore non conduce assolutamente.

Tale tenslone, detta di soglia, si aggira me-
diamente sul valore di 1 V.

*
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il *“Bambinofono,, |

olete far stare buoni i vostri bambini? Provate

il « bambinofono», il pid recenfe giocattolo

tedesco, fabbricato dal Dr. Windhaous e C. in
Diisseldorf, Germania Occidentale. £ un registratore
maognetico a nasiro, funzionante a transistori, ali-
mentaio da batterie per flash fotografici (durata
maggiore di 18 ore). Usa nastri magnetici normali.
Funziona da 3 a 10 minuti, regisira medionte un
microfono di carbone. L'audizione & effettuabile in
cuffic o per collegamento clla comune presa-fono
di un rodioricevitore.

Limpido
come il cristallo

no scienziato della Bell Teleph ha scoperto
u un nuovo materiale ferroeletirico usabile nelle

colcolatrici eletironiche e nei congegni con
« memoria ». Si tratta del solfate di glicerite, netia-
menie superiore al tfitanato di bario usato attual-
mente, in quanio permetie l'interruzione prolungata
dei circuiti anche ad elevata intensitd di corrente.
Rimane polarizzato pressoché indefinitamente, senza
alterarsi. Tale materiale # molie raro, e la « Bell »

ne ricerca confinuamente altri nuovi.

I piu
potente trasmettitore

| Corpo di Segnalazioni degli Stati Uniti ho rea-
l lizzato un frasmettitore a banda laterale unica,

che & il pill potente irasmetititore a onde corte
del mondo. Ha una potenza effelliva di 24.000 kW,
ed & 50 volte pili potente del maggior impiante
commerciale esistente. Sirumento essenziale di que-
sta potenza & una vaivela di circa 70 kg. costruita
dalla R.C.A., visibile nella foto. L'operatore pud,
con un solo interrutiore, scegliere una qualsiasi
delle 10 frequenze possibili. Lo schema a banda
laterale unica permette di irasmetiere ben 64 comu-
dice telegrafico, oppure di udire 4

nicazioni un
voci distinte conhmporcpecmonh.
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COMPLESSO FONOGRAFIGO
TRANSISTORIZZATO

I.a tecnica della registrazione e riproduzione del dischi ha avuto, In questi ul-
timi annl, rilevanti perfezionamenti che hanno suscitato un notevole interesse.

Tra le Innovazionl di rapido sviluppo & la caratteristica dell'incisione su
solco ridotto in dimensioni, clod Il cosiddelto microsolco.

Lo scopo, ben noto, & quello di accrescere
la densithd di registrazione; sl & raggiunto que-
sto fine diminuendo la velocitd dirotazione ed
usando materiali polivinilici per la formazione
del disco stesso.

Queste innovazioni hanno richiesto la solu-
zlone di numerosi problemi, sia per la velo-
cith del piatto portadisco, sia per gli stessi
rivelatori.

Sono stati quindi realizzati complessi atti
allo scopo di riprodurre fedelmente su solco
di ridotte dimensioni.

L N. 3 - MARZO 1958

Questa incessante corsa alla perfezione ed
il continuo interessamento del pubblico alla
riproduzione su microsolco, hanno stimolato
I’industria interessata a creare complessi che
possano essere facllmente trasportati ovungue
si desiderl. L’avvento poi dei transistori ha
fatto si che questi complessi portatili diven-
tassero veramente tali, senza pit avere biso-
gno di una sorgente di corrente esterna. La
fattura di dimensioni ridotte, il peso piti basso
possibile, la maneggevolezza senza complicate
macchinazioni, contribuiscono allo scopo senza
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trascurare minimamente la determinata fun-
zione tecnica per cui sono stati creati.

La valigetta fonografica che vi presentiamo.
tiene conto di tutte queste esigenze e, pur
nella sua semplicita, possiede i1 requisiti di
un ottimo riproduttore fonografico per ripro-
duzione di dischi a 45 giri « extended play ».

La realizzazione.

La fonovaligia ¢ costituita di un complesso
fonografico a 45 giri. di un amplificatore BF
a transistori e di un altoparlante di ottima
qualitd di riproduzione, che consente un ele-
vato volume sonoro.

Essa & inoltre provvista di un regolatore di
volume e dell’interruttore che & solidale al
braceio del pick-up; il tutto ha le dimensioni
d mm 270 x 170 x 90.

Particolaritad del complesso.

11 complesso giradischi, per la sua realizza-
zioue semplice e di ottima fattura. merita una
descrizione particolareggiata. !

1 =un meccanismo, utilizzando un numero
reintivamente piccolo di pezzi, garantisce il
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funzionamento per lungo tempo senza alcuna
noia.

It braccio, di materia plastica e leggerissi-
mo, & provvisto di una unitd piezoelettrica pre-
disposta per riprodurre dischi microsolco a
15 giri.

11 peso del braccio & molto ridotto e la ri-
sonanza ¢ tale da non provocare fenomeni che
portino al deragliamento della puntina. B, di
conseguenzi., dotato di grande elasticita late-
rale e non fuoriesce dal solco durante la let-
tura del disco.

Dal punto di vista elettrico, il pick-up usato
riproduce fedelmente la vasta gamma di fre-
quenze adottate dalla nuova teenica di regi-
strazione. Il segnale fornito & sufficientemente
alto, si da non costringere ad un aumento della
sensibilith dell'amplificazione di bassa frequen-
za. a scapito della fedeltd di riproduzione.

Nella posizione di riposo il braccio & tratte-
nuto da una custodia trasparente a forma sfe-
rica imperniata lateralmente che, oltre a non
permettere al bracecio nessun movimento du-
rante il trasporto del complesso, proteggce nel
suo abitacolo la punta di zaffiro.

La rotazione dell’abitacolo libera la punta
e porta il braccio nella posizione di impicgo.
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trasformatore T72

trasformatore T301

resistore 20 Q 1/2 Wait oppure 22 Q
resistore 100 Q 1/2 Watt

resistore 500 Q 1/2 Watt oppure 470 Q
resistore 1500 Q 1/2 Wait

resistore 2700 Q 1/2 Watt

resistori 5600 Q 1/2 Watt oppure 4700 Q
resistore 10 kQ 1/2 Wait

resistori 27 kQ 1/2 Watt

resistore 100 kQ 1/2 Wait

condensatore carta 10 kpF

condensatori eletfrolitici 100 wF
condensatori 25 pF - 6/8 V
condensatore pasliglia 1000 pF

- N et ok B oed N) e el e ok o ed ol

e

4 ELENCO MATERIALI n

-

condensatore 500 nF - 12 V
potenziometro 100 Q s/int.
transistori OC71

transistori OC72

staffette fiss. transistori
alioparlante g 80 mm.
complesso giradischi 6 V
manopolina

poriapile completo

pila 6 V

cassettina rivestita in vinilpelle
basetia bach. forata e rivettata
viti con dado fissaggio trasformatori

S S T T e R R R Ny

gommini per sospensione alfoparlanie

=

&

Nello stesso tempo. mediante un gioco i leva,
fa si che il piatto portadischi. prima libero.
«i trovi a contatto della puleggia motrice.

Il motore.

E del tipo a corrente continua. novitd neila
costruzione dei complessi fonogratici; esso per-
mette il funzionamento mediante hatterie e
quindi 1'utilizzazione con apparecchiature del
tipo portatile.

11 funzionamento del motore a c.c. & provo-
cato dalle reazioni magneto-clettriche che si
sviluppano fra il flusso magnetico induttore
ed i conduttori indotti percorsi da corrente
e mobili fra i due poli. Infatti questi condut-
tori disposti nelle cave dell’indotto, sono re-
spinti od attratti contineamente dai poli del-
I'induttore i scgno uguale o contrario. L'azio-

e

VISTA SOPRA

L N. 3 - MARZO 1958

Schema costrutiivo della
basetia dell’amplificatore.

ne magnetica che si produce rimane costante,
percid il movimento di rotazione continua fin-
che dura la corrente nell’indotto.

11 motorino viene alimentato con batteria
da 6 V ed il suo consumo & relativamente mo-
desto, La velocita & perfettamente esatta sino
ad una percentuale abbastanza bassa di ero-
gazione della batteria di alimentazione.

Come per un normale complesso. 1'avvio del
motorino si ottiene facendo scattare inter-
ruttore solidale col braccio del pick-up e spo-
stando questo verso destra; successivamente
la puntina di zaffiro potra essere appoggiata
sul bordo del disco. in modo c¢he possa inca-
nalarsi nella spirale d'inizio.

11 dispositivo automatico di arresto a fine
corsa © costituito essenzialmente da un inter-
ruttore. per cui il fermo a fine disco & auto-
m:tico.
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L’amplificstore.

L’amplificatore, incorporato nella fonovali-
gla, & completamente a transistori. 11 circuito
non presenta particolarith di sorta: in esso
vengono usati quattro transistori del tipo PN
(fig. 1). Due transistori tipo OC71 vengonn
impiegati nel circuito di entrata e pilota del-
I’amplificatore, unitamente ad una coppia di
OC72, transistori a giunzione di media potenza.

Questi vengono impiegati in stadio finale
push-pull di classe B ed il coefficlente d’am-
plificazione di corrente si mantiene costante
anche a valori elevati di corrente del collet-
tore. La potenza di uscita & quella di un co-
mune ricevitore portatile.

Nel transistori la principale limitazione alla
erogazione di potenza & la massima dissipa-
zione della giunzione. I transistori implegati
hanno una temperatura massima dl 70°C, co-
slcché con temperatura ambiente la potenza
disponibile & di circa 200-300 mW.

Per questo amplificatore si & usato per lo
stadio dl uscita un circuito push-pull con
emettitore vomune.

Tale realizzazione consente un elevato gua-
dagno e la distorsione, dovuta alla variazione
del guadagno in corrente, viene corretta con
reazione negativa, il che & vantaggioso; la
reazione pud essere regolata e, essendo appli-
cata fra stadio di uscita e stadio pilota, si
riduce anche la distorsione di quest’ultimo.

L’accoppiamento fra i due stadi suddetti &
effettuato con trasformatore.

Sia il trasformatore di accoppiamento, sia
quello di uscita sono costruiti appositamente
per circuitl transistorizzati, per cui 1 rapporti
sono perfettamente adattati ai tipl di transi-
stor] usati. I.’altoparlante ha un diametro di
80 mm; da esso si pud ottenere un’ottima resa.

3

E

Collegamenti relativi agli elettrodi dei

fransistori OC71 ed OC72,

La curva di risposta ¢ praticamente lineare.
con piccola distorsione :irmonica.

I componentl usati sono del tipo miniatur:.
per cul lo spazio richiesto per questo circuito
& .relativamente piccolo.

Costruzione pratica dell’amplificarore.

La realizzazione pratica dell’amplificatore &
molto semplice. Si usa una basetta, sul lati
della quale vengono applicati tutti 1 compo-
nenti del circulto. Basta seguire la fig. 2 e
sistemare nelle rispettive sedi 1 componenti
relativi. Bisogna porre molta attenzione alle
polarita del condensatori elettrolitici, poiche
si lavora con i transistori, che non sopportano
sovratensioni o tensioni invertite senza subire
danni.

Si salderanno al rispettivi occhielli prima
tutti 1 resistori e condensatori, collegandoli
come in figura e badando che i ponticelli slano
isolati, per evitare cortocircuiti. Indi =i fisse-
ranno al loro posto con le rispettive wviti il
trasformatore di accoppiamento (T301) ed il
trasformatore dl uscita (T72).

Sotto i dadi di fissaggio di quest’ultimo si
bloccheranno i transistori OC72 mediante due
alette, le quali dovrebbero assicurare la con-
duzione del calore.

Con estrema cautela verranno saldatl i ri-
spettivl capi del trasformatore nei punti pre-
stabiliti, seguendo i colori uscenti da questi.
E consigliabile, per porre in luce il condut-
tore dei varl cavetti plasticl dei trasformatori
di accoppiamento e di uscita, usare il salda-
tore appoggiandone la punta calda a tre o
quattro millimetrli dal capo del caveito ta-
gliato di misura. Il rivestimento plastico si
rammollird e sard molto facile eliminario. Ki
eviterh cosl di maltrattare 1 conduttori, pro-
curando una rottura nell’interno del trasfor-
matore, danno che sarebbe irreparabile.
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AMPLIFICATORE
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PORTA PILA

Nioprovyederi inoultine g enllegare §oviaed
transistoric siixgleranno i tee teeminali o
s' salderanno lasciandoli lunghi il pit possi-
bile, per evitare che il calore della saldatura,
non avendo dispersione. si irradii lungo il filo
¢ distrugga irrimediabilmente i transistore.
Anche il saldatore deve essere mantenuto nel
punto di saldatura 0 per il tempo stretta-
mente necessario alla fusione dello stagno.

E bene porre attenzione al puntino rosso
che & situato alla base del transistore, in
quanto questo segnala quale del terminali o
il eollettore. La fig. 3 illustra i collogamenti
relativi ai transistori in uso,

1 montaggio del complesso.

Effettuato il montaggio completo della ba-
setta come descritto in precedenza. non resta
che iniziare 1l vero montaggio del complesso.
Si comincia fissando il giradischi sulla plan-
cia di legno mediante tre vitl, dalla parte sot-
tostante, come indicato in fig. 4. Vi & ancora
una staffetta fissata nella parte sottostante al
braccio. che blocea i1 complesso, evitando cosi
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Montaggio del complesso.

spostanenti in qualsiasi senso in guesto pinta
pin deticato.,

Nard bene controllare attentamente i} moyi-
mento del piatto e del braccio prima di 18-
sare ad altre operazioni.

Chi ax da_togliere il piatto portac
fenga presente che eggo non &l toglie, come [
I comuni giradischi, con una leggera pressione
sul perno centrale, ma lberando il perno (ri-
baltando 11 complesso) da una staffettn oppor-
funamente sagomata su cui appoggia.

Si fisserd poi Paltoparlante, bloccandolo alle
quattro viti che sono state preventivamente
fissate alla plancia di legno. B consigliabile i
fissaggio dell'altoparlante su gommini, affinché
le vibrazieni non si propaghino a tutta 1a cas-
setta, che con la risonanza propria provoche-
rebbe suoni poco-graditi esaltando alcune note.
E la volta ora del potenziometro per la re
lazione del volume, che va fissato diretta-
mente sulla plancia di legno. Sara bene met-
tere qualche rondella affinché la parte filettata
sporgente non superi lo spessorce del dado ¢l
sard in parte nascosto dalla manopolina.

{continua a pag, 62
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Come conoscere, dalla potenza e dalla

tensione di funzionamento, la resi-

stenza a ‘‘caldo,, di una lampadina.

Usando la formula R=V?, W, potreste assai fa-
cilmente calcolarvi la resistenza a caldo di una
comune lampadina elettrica. Comunque tali va-
lori verranno, per maggior comodita, riportati
nella seguente tabella per le tensioni di 127 V,
220 V e per le potenze pinl comuni.

8 2686 6 8066
1,5 2150 7.5 6466
10 1613 10 4840
15 1075 15 3228
20 806 20 2420
25 644 26 1936
40 403 40 1210
50 322 50 968
60 269 60 807
75 215 75 647
100 161 100 484
150 107 150 323

Migliorate le scatole per plle.

Potete portare due sensibily migliorie alle sca-
tole contenenti batterie del genere indicato nella
fotografia con del semplice nastro adesivo di 2 o
3 cm di larghezza. Avvolgente questo nastro at-
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torno a clascuna pila, avendo cura di lasclare
un lembo libero che possa essere afferrato dalle
dita: cid vi evitera tagli o escoriazioni qua-
lora desideraste togliere un elemento. Infatti
le linguette metalliche che serrano clascuna pila
hanno i bordi e gli spigoli taglienti, per cui non
é facile eseguire la suddetta operazione senza
tagliarsi. Inoltre il nastro servira anche ad evi-
tare eventuall cortocircuiti tra pila e pila qua-
lora le linguette metalliche, con 1 loro bordi ta-
glienti, avessero raschiato via la ricopertura di
due elementi contemporaneamente.

Un semplice
regolatore di tensione.

DEVIATORE
B, A DUE
VIE

UNICD

INTERRUTTORE
A, A CONTATTO

Quante volte vi sarete lamentati per gli sbailzi
della tenslone di linea e forse vi sarete chiesto
se non esiste un sistema semplice per eliminare
I'inconveniente. Sistemi del genere ve ne sono
parecchi, basta pensare agll stabilizzatori di ten-
slone o ai variac, ma tutti richiedono una spesa
non Indifferente. Usando perd il circuito che
qgl vi presentiamo, potrete ottenere quasi gli
stessi risultati, ma con una spesa di gran lunga
minore: bastérd disporre il secondario BF di un
normale trasformatore dl alimentazione in serie
alla linea.

Connettendo il primario di tale trasformatore
1in parallelo alla linea, col camblatensioni in po-
sizione opportuna, la tensione del secondario si
aggiungera o si sottrarrd a quella di linea se-
condo la fase del primario.

Quando Yinterruttore A ¢ aperto, la tensione
all'uscita sara gquella di linea. Con I’'interrut-
tore A chiuso, agendo sul deviatore B, si potra
ottenere 127 + 6,3 V ovvero 127-6,3 V nelle sue
due posizioni, se la tenslone di linea & di 127 V.
Naturalmente si potranno ottenere altre combli-
nazioni usando 1l secondario a 5 V, ovvero col-
legandolo 1n serle al precedente. Occorrera perd
accertarsi che il trasformatore usato sopporti la
corrente richiesta; comunque, per 1'alimentazio-
ne di un radloricevitore, un comune trasforma-
tore col secondario a 3 A sara piu che sufficiente.

*
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¢ vi sorprendete spesso a cantare nel Dba-
s gno, se vi compiacete delle vostre qualita

canore, uscite dal bagno, allora, e diven-
tate, con l'aiuto @i qualche nastro magnetico
¢ qualche « fonomontaggio», un duetto, un
trio, un quartetto, o, se lo volete, addirittura
un coro! Tutto cid che vi occorre e: un regi-
stratore magnetico, un amico che lo possegga
anch’egli, un miscelatore fonografico e una
cuffia. Se avete tutto ¢id a disposizione, po-
tete senz’altro iniziarvi alle delizie della re-

gistrazione multipla.

11 miscelatore fonografico ¢ un apparecchio
c¢he consente di mescolare suoni provenienti
da piu microfoni « vivi» con la musica pro-
veniente da un fonografo o da una radio. 11
tutto verrd poi registrato su nastro, e potrete

sentirle come un programma unico.

- MARZO 1958

di FRANCO GIANARDI

EQ ecco, per dettagli, i1 procedimento che
converra seguire.

Quando l'apparecchiatura & a punto, potete
incomineciare senz’altro. Se volete provare un
quartetto ad una sola persona, innestate 1l vo-
stro microfono al primo registratore ed ese-
guite, cantando, il motivo musicale della can-
zone che vi interessa. E meglio far precedere
la cantatina da un suono di inizio, che potra
esser semplicemente un accorde di pianoforte.

Incisa 1’arietta, rimettete i1 nastro all’ini-
zio, e innestate il microfono in uno dei canali
a basso livello; quindi, con un cavetto, colle-
gate la presa d’uscita del registratore con uno
dei canali ad alto livello del miscelatore. La
presa d’uscita di quest’ultimo va collegata cou
quella d’ingresso del secondo registratore, L’ul-
tima operazione preparatoria consiste nel col-
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T REGISTRATORE
(1N RMIPRODUZIONE)

0&_(29

ulcnomuu @ Q Uscr‘ri
INGRESSO

o AD ALTO

il registratore su « riproduzione » &
cotlegato con I'entrata ad alto livel-
lo del miscelatore, mentre il micro-
fono fa capo all’entrata a basso li-
vello. Il nastro inciso e la nuova inci-
sione sono registrati contemporanea-
mente dopo la « fusione » eperata

dal miscelatore, quindi uditi in cuffia. mrno'g’ono @ | USCITA

MISCELATORE

2° REGISTRATORE
(1N MEGIBTAAZIONE)

INGREESO

' MICROFONO LIVELLO

INGRESSO A BASSO LIVELLO

DI CANALL

@CPN?

CUFFIA

legare la cuffin all'uscita del secondo regi-

stratore.
Incomincia ora la sovrapposizione dei suoni
vera e propria.

St regola il primo apparecchio sulla posi-
zione di « riproduzione », il secondo su quella
di « registrazione ». In tal modo potrete inci-
dere sul secondo apparecchio, sincronizzando-

vi, con la cuffia, sulla registrazione precedente.

Quando udite il segnale d’inizio, cominciate
in accordo con quanto avete inciso prima. I
controlll dl livello sonoro sul miscelatore vi
permetteranno gll bilanciare il microfono e
I'uscita del registratore (sarad bene, a questo
punto, eseguire alcune prove per accordare tra
loro i volumi della voce « melodica » e della

seconda voce. « l'armonica »).

Iiseguita la seconda registrazione, avete gii
ottenuto un duetto. Rigirando poi I nastri al

punte d’inizie, potete ricominciare.

Se entrambi i registratori sono equilibrati
alla stessa curva di risposta, non avrete che
da effettuare la terza registrazione. Se invece
gli apparecchi non sono equilibratl, & meglio
invertire la registrazione: quello n. 2 inviera
i suoni al miscelatore, mentre il n. 1 verra
collegato con l’'uscita del miscelatore e con

la cuflia.

Si usa ora, per la registrazione, il primo na-
stro con la melodia primitiva. Il nastro col
duetto formma la sorgente sonora. Procedete
come durante la prima sovrapposizione: atten-
dete il segnale d'inizio e aggiungete la terza

Vage,

Il registratore 1 e il microfono collegato atiraverso. il miscelatore a 4 canali.

34
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Quando anche questa operazione sari com-
piuta, aggiungerete la quarta voce. Avrete
finalmente finito il vostro quartetto, tutto da
soli. Per ottenere il migliore effetto dovrete
perd osservare qualche precauzione. Se usate
un registratore con uscita a impedenza ele-
vata per il collegamento con amplificatori ester-
ni, dovete collegare questa uscita al « misce-
latore » per ottenere registrazioni di miglior

qualith. Se il vostro apparecchio non possie-
de tali prese d’uscita. collegatevi alla presa

L'uscita del secondo regisiratore & collegata alla cuffia che vi
ascoliare la precedente regisirazione. A sinistra della folo il miscelatore.

cetto che per un fattore:" ogni registrazione
Introduce, nella riproduzione, un certo grado
di distorsione. Ogni nuova operazione apporta
quindi, rispetto alla precedente, un peggiora-
mento, per cui potreste oftenere, dopo un certo
numero di siffatte manipolazioni, risultati in-
soddisfacenti. Va da s& che tale inconveniente
¢ tanto minore quanto pit fedeli e perfetti
sono gli apparecchi che usate.

Se uno dei due apparecchi & superiore al-
1’altro in qualita, fate registrare unicamente
questo, lasclando all’altro l'ufficio di sorgente
sonora (perd cid & possibile solo se i due ap-
parecchi hanno la stessa equalizzazione, altri-
menti voi introdurrete fin dall’inizio uno squi-
librio di frequenza).
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contrassegnata con la dicitura « altoparlante
esterno ».

Durante la registrazione collegate sempre il
miscelatore d’entrata « microfono » all’appa-
recchio che registra, mal con l’entrata «ra-
dio-fono ». Questo perché i miscelatorl emet-
tono segnali dello stesso basso livello che i
microfoni.

Con questi apparecchi si pud ottenere un
gran numero di effetti particolari. La vostra

stessa fantasia ¢ Punica limitazione a cid, ec-

-
@ +oomay Ay

®®

permette di

Nella maggior parte dei casl pratici potrete
ignorare questo problema, a meno che non vo-
gliate addirittura trasformarvi in un coro a
cinquanta voci..., ma se vi limiterete un po’
nel moltiplicarvi, o se .verrete semplicemente
trasformarvi in un pilanista a quattro mani,
potrete mantenere insignificante la distorsione.

Gli inventori di questo artificio furono il
chitarrista Les Paul e sua moglie, la can-
tante Mary Ford. Con questo sistema essi,
due in tutto, giunsero a registrare niente-
meno che un coro femminile accompagnato da
un reggimento di chitarre!

Un ultimo avviso: il registratore non & in-
dulgente con 1 vostrl sbagli e le vostre stona-
ture. E, anzi, spietatamente sincero!... %*
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QUESTO APPARECCHIO,
PUR CONSENTENDO
UN RISPARMIO DEL
290% RISPETTO Al TIPI
USUALI, RAGGIUNGE,
GRAZIE AD UN ORIGI-
NALE SISTEMA COSTRUT-
TIVO, IL GRADO DI PRE-
STAZIONE DI UN BUON
STRUMENTO TECNICO

UN EGONOMIGO VOLTMETRO ELETTRONICO

on & certo il caso di ricordare qui l'utilitd e
N la varietd d'impiego di cui & suscettibile que-

sto strumento, veramente indispensabile ai
radioamatori. Diremo soltanto che 1l voltmetro
a valvola che qui presentiamo é realizzabile con
una spesa veramente minima (la meta circa ri-
spetto al tipl correnti) e con elementi facilmente
reperibill sul mercato. Aggiungeremo che il bas-
so costo non pregiudica la precisione dell’appa-
recchio, né la sua stabilitd, essendo esse rag-
giunte mediante una notevole accuratezza nel-
’elaborazione sia del circuito sla del dettagli
costruttivi. Esso ha un’'impedenza d’entrata dl
12,7 MQ per ogni ordine di misura (06 - 6 -
60 - 600 V c.c. a fondo scala, cul corrispondono
misure di resistenza da 10 Q a 10 MQ).

Lo strumento misuratore é costituito da un
milliamperometro da 0,1 mA fondo scala, del
costo approssimativo di 2000-3000 lire. Qualsiasl
tipo é adatto e la scelta di esso é unicamente
determinata dal fattorl prezzo-precisione. Esso é
del tipo a magnete mobile, con resistenza interna
di 1000 Q. Se si volesse invece usare uno stru-
mento a bobina mobile, sarebbe necessario di-
sporre in serie una resistenza da 910 0,6 W.

I dettagli di montaggio e di costruzione sono
facilmente ricavabili dat disegni. Tutto il com-
Dlesso é inoltre racchiuso in una scatola di al-
luminio, parallelepipeda, di dimensioni 180 x 126 x
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di RICCARDO GRANI

75 mm. L'uso di resistenze al 6 % per i1 frazlo-
namento della tensione (e di conseguenza mol-
tiplicatrici per le resistenze) realizza una note-
vole economia nell’esecuzione del circuito.

Si noti come talune resistenze del frazionatore-
moltiplicatore slano disposte in parallelo, in mo-
do da raggiungere il valore richiesto dal calcolo.
Cosl, per ottenere resistenze di 900 kQ, valore
non standardizzato, st ricorre alla disposizione
in parallelo di due resistenze standardizzate da
1,8 MQ. (& il caso delle R5 - R6 - R7 - R8).

I1 cavo di misura delle tensioni continue va
schermato, ed é percid adatto un cavo monopo-
lare di un microfono lungo 1 m circa.

I1 cavo comune e dquello per la misura delle
resistenze possono essere invece del tipo solito,
a ricopertura di plastica.

Tall cavi fuoriescono direttamente dalla sca-
tola, senza far uso di prese intermedie, qui non
necessarie, anzi spesso causa di inconvenienti,
quali attenuazioni, contattl imperfetti, ecc.

L'operazione piu delicata é la tracclatura della
scala. S1 smonta innanzitutto lo strumento. ri-
voltando all'indletro le quattro graffe di bloc-
caggio e asportando con precauzione il qua-
drante, fissandolo quindi, per comodita, su un
pezzo di carta medlante nastro adesivo traspa-
rente. Si divide la scala in sel parti, e non in

RADIORAMA - J_L




Materiale occorrente
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i collegamenti

e il cavo schermato collegato a R, .

Visione d‘insieme del circuito montato. Notare

al commutatore S,

N. 3 - MARZO 1958
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127 V.C.A. K

Questo & lo schema del cir-
cuito. Notare |‘assenza del
raddrizzatore, non indispen-
sobile in queste circuite

diecl, glacché le indicazioni dovranno essere
multiple di sef.

Si usino a tal uopo i dati della tabella 1.
La nuova scala deve essere riportata su un
cartoncino bilanco, disegnando dapprima un arco

di ugual raggio ed ampiezza di quello della scala

primitiva, tracciando poi le lineette trasversali

a 1/6, 2/6, ecc. e dividendo ognuna di tall fra- (0} 0

zionl in cinque parti, corrispondenti a 0,2; 0,4; 0.166 1

0,6, 0.8. 0.33 2
S1 disegni quindi la scala per I'ohmmetro, 0.50 3

leggermente al disopra della precedente, su un 0.66 4

nuovo arco, usando i dati della seconda tabella; 0.83 5

sl ripassa a inchiostro, si cancellano le traccia- 1.0 6

ture a matita, si ritaglia il cartoncino nelle mi-

sure del quadrante primitivo e lo si incolla su
questo.
LA TARATURA dello strumento si esegue, na-

RE
8

CAVETTD
FER LA
MIiSURA by
TENSION)
CONTINUE

Rg cavsrm COMUNE
I ——
L =

R9 100K

—

CAVETTO
FER LA
MISURA
DI RESI-
STENZE

TABELLA 1

VALORI

CORRISPONDENTI
NELLA SCALA VOLTY

INDICAZIONI DEL

MILLIAMPEROMETRO

PER LA SCALA D-1

TABELLA 2

VALORI

INDICAZIONI
NELLA SCALA

turalmente, ad apparecchio ultimato, e unica-
mente per le letture in volt, mediante una bat.

CORRISPONDENTI

MELLA SCALA OHM

teria a 4,5 V. Si disinserlsce a tale scopo la

batteria dal circuito, sl pone I'interruttore-com- VOLT OHM
mutatore nella posizione 6 V fondo scala, colle-
gando il° polo positivo della pila col cavo di mi- 0.546 1
sura, e il negativo col cavo comune. Agendo sul 1:0 2
potenziometro R2 si porta l'ago sulla divisio- 1.385 3
ne 4,5 (€ opportuno, prima di collegare i poli 1.715 4
della batteria ai cavi, controllare la posizione di 2.00 5
zero; per la messa a punto agire su 3,4); non 2.25 6
occorreranno ulteriori tarature per altri valori ggz g
di fondo scala. Indi si inserird di nuovo la bat- 2:8 4 o
terla nel circuito. La taratura della scala ohm 3.00 10
si esegulra semplicemente portando 1'ago a fon- 3.60 15
do scala agendo su R3, prima della misurazione. 4.00 20
Ovviamente, il commutatore va portato sulla po- 4.50 30
sizione di ohm. 500 50
FUNZIONAMENTO — Si tratta essenzialmente 5.46 100
di un circuito a ponte, in cui le due sezioni del 572 200
doppio triodo 12 AU 7 formano ciascuna un lato: 5.89 500
gll altrl due sono costituiti dal potenziometro R4. 5.94 1000
La corrente alternata proveniente dal trasforma- 6.00 INFINITO
tore viene inviata alla diagonale del ponte for-
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La vista della cassettina del vo"metro eletironico
mosfra la disposizione dei piti importanti compo-
nenti usata dall’autore. "

mata dal collegamento tra le due placche della
valvola 12 AU 7 ed R4.

R4 ¢é regolato in modo tale che il ponte ri-
sulta in equilibrio quando nessuna tensione é
applicata alle griglie del tubo. ¢

Una tensione positiva applicata alla griglia
(pledino 2) della 12 AU 7 aumenta il passaggio
della corrente nella sezione interessata, conse-
guentemente aumentera la tensione del catodo.
Lo sbrumento, collegato tra 1 due catodi del dop-
pilo triodo, rileva quindi una corrente proporzio-
nale alla tensione di griglia. Il campo di mi-
sura fondamentale dell’apparecchio é approssi-
mativamente sui 4,5 V, e le letture sono qui
lineari. La resistenza R1 da 2,7 MQ serve a mol-
tiplicare 1 vari ordini dello strumento, multipli
di sei all’entrata, in modo da renderli approssi-
mativamente multipli di 4,5 alla griglia della
12AU 7. R2 serve per l'esatta taratura.

La batteria del circuito « ohm » sara di 4,5 V,
In accordo col valore del campo di misura fon-
damentale. Tale sezione del circuito é assai sem-
plice. I1 fondo scala dello strumento ¢ ihdipen-
dente dalla resistenza in serie con la batteria,

Come

eneralmente le batterie anodiche per ra-
dioricevitori portatili constano di un certo
numero di elementi da 15-18 V, colleguti

S[e: o IS LG, o =g o Tguiny)

VOLTMETRO

ELEMENTO DI

PROVA
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Dosta tra la griglia e il collegamento a massa.
Tuttavia, shuntando la griglia con una resisten-
za, l'ago si stacchera dalla posizione di fondo
scala in misura dipendente dal valore della ri-
partizione della tensione tra la resistenza in
serie con la batteria e quella che funge da
«shunt » per la griglia.

%

&MemaMe

in serie per fornire la tensione di alimenta-
zione. Molto spesso capita che un elemento si
deteriori piti rapidamente degli altri con il
cunseguente aumento della sua resistenza in-
terna, il che fa sembrare scarica la batteria.
Cio si verifica in particolar modo quando la
batteria rimane per lungo tempo mattxva
Pertanto, se disponete di un certo numero
di batterie fuori uso, potete scartare gli ele-

menti difettosi e unire quelli ancora buoni:

per formare nuove unitd ancora usabili. Du-
rante tale collegamento occorrera fare atten-
zione che la polaritd sia giusta. Dapprima si
potranno controllare i vari elementi con un
voltmetro, per accertarsi che tra i terminali
vi sia una differenza di potenziale di almeno
15-18 V, poi si collegherad la batteria con un
resistore dell’ordine di 10 kQ: il voltme_tro,
in tali condizioni, dovra dare una indicazione
non inferiore a 14-17 V, costante per almeno
5 secondi.

*
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UN APPARECCHIO |
CHE PROGETTA
CIRCUITI
A TRANSISTORI

rogettare e realizzare un circuito clettronico completamente nuovo & certo una
fra le pit piacevoli esperienze per P’'appassionato di elettronica. Sfortunata-
mente perd i circuiti a transistori sono tutt’altro che semplici da progettare.
Vi sono infatti tanti parametri da prendere in considerazione che riesce difli-
cile. anche agli ingegneri piu esperti, progettare « sulla carta » un circuito che.
unir volta costruito, non richieda ulteriori modifiche.
Ora pero Dick Keller, tecnico della Sezione Semiconduttori della General
Flectrie. ha realizzato un dispositivo, il « Progettista automatico di cireniti a
tranxistori », c¢he facilita enormementce il lavoro dei progettisti. Mediante esso.

Vista dal di sotio del « Proget-

. fista outomatico di circuiti a
transistori » realizzato dall'ing.
Dick Keller. Si veda nella fig. 1
della pagina seguente lo schema
elettrico.

Usando tale apparecchio, anche
un principiante & in grado di i
realizzare nuovi circuiti a tran-

sisfori.

}
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Fig. 1 — Schema eletirico del « Progettisia auts-

matico ». | potenziomeiri vengono usati come ele-
menti resistivi variabili a piacere.

infatti. sara possibile ricavare sperimental-
mente i valori dei vari elementi del circuito,
senza ricorrere a complieati caleoli matema-
tici. Questo apparcechio consiste cssenzial-
mente in un circuito transistorizzato a tre
stadi col vari componenti solo parzialmente
collegati tra loro, il tutto contenuto in un pie-
colo telaio d'alluminio di 14x18 ¢m (si ve-
dano la figura 1 e le fotografic), e provvisto
di tre attacchi per i transistori ¢ di piccoli
potenziometri ¢he fungono da elementi resi-
stivi. Vi sono ben ¢ potenziometri per ciascun
stadio.

Rtegolando opportunamente i vari potenzio-
metri & possibile trovare quali sono le mi-
gliori condizioni di funzionamento del circuito.
Gli elettrodi dei transistori possono essere col-
legati sia al positivo sia al negativo dell’ali-
mentatore esterno a batteria; inoltre, per ot-
tenere disposizioni n-p-n/p-n-p, se ne pud in-
vertire la polarizzazione tra uno stadio e
1’altro.

Un gran numero di boccole permette i pin
diversi collegamenti tra elemento ed elemento,
in particolar modo l'inserzione di condensatori,
induttanze, trasformatori, diodi od altri par-
ticolari componenti del circuito in esame. In
tal modo si realizza un circuito di prima ap-
prossimazione, mentre i valori precisi degli
elementi verranno determinati variando le re-
sistenze di collettore, di base e di emettitore
agendo sul relativi potenziometri.

Trovate le condizioni di miglior funziona-
mento, st misurano le resistenze del vari po-
tenziometri, ottenendosi cosi il valore dei re-
sistori fissi che verranno usati nel circuito
definitivo. Se vli sono dubbi circa la stabilith
del circnito o Vintercambiabilith del transi-
stori. le prove relative dovranno essere ese-
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Fig. 2 — Schema eletirico del ricevitore a due
transistori. Questo circuito ufilizza le proprietéd
complementari dei transistori n-p-n e p-n-p.

ANT.

cuite mentre il circuito & nello stadio speri-
wmentale, in modo da
gli elementi.

poterne ancora variare

UN INTERESSANTE CIRCUITO A TRANSISTORI

In fig. 2 & rappresentato un interessante cir-
cuito a due transistori, che utilizza le pro-
prietd complementari dei transistori n-p-n e
p-n-p.

L, & una bobina d’antenna

¢, ¢ un condensatore
e, un condensatore a
MO0 pE. mentre R, & un resistore chimico
da 470.000 Q 6,5 W, 8§ un comune interrut-
tore ¢ B una piccola batteria da 3 V.

L'ascolto & cffettuato mediante cuffia ma-
gnetica da 2000-1000 Q di impedenza. Tl rice-
vitore fa uso di un‘antenna esterna di Jun-
ghezza media: per la ricezione delle stazioni
locali non occorrera aleuna terva. Potrete mon-
tave questo piccolo ricevitore in un telaio me-
tallico oppure in una scatola di legno o di
plastica.

Per ottenere i migliori risultati, si potranno
eventualmente variare R, e (,: C, da 106 a
50.000 pF, R da 250 kQ a 1 MQ. Tali valori
dipenderanno essenzialmente dal tipo di tran-
sistore usato. L, e C, costituiscono il circuito
di sintonia. La presa intermedia su I per-
mette il miglior adattamento alla impedenza
d’entrata relativamente bassa del primo sta-
dio ed inoltre previene un « carico » eccessivo
sul eircuito di sintonia. C, funge da conden-
satore d’arresto della corrente di polarizza-
zione della base che attraversa il resistore R,.
Al’amplificazione e alla rivelazione provvede
il circuito amplificatore a Que transistori ad
accoppiamento diretto. *

a ferrite.
variabile da 365 pI°
carta o ceramico da
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LA REALIZZAZIONE DI UN CIRC

cireuiti stampati hanno ormai rivoluzionato

Tindustizia elettroniea.

T.o scopo principale per cui essi hanno fatto
la loro apparizione & quello di semplificare
tutte le laboriose operazioni manuali necessa-
rie per il montaggio ed il collegamento dei
vari parametri di un circuito.

La sostituzione dei conduttori in un circuito
elettrico con un tracciato metallico diretta-
mente stampato sulla superficie di un pan-
nello isolante, ha risolto in parte il problema
fondamentale di produrre il circuito stesso in
grandi serie e con minimo costo. Sono evi-
denti i vantaggi di ordine tecnico ed econo-
mico dei circuiti stampati, 1’impiego dei quali
consente di eliminare tutte le operazioni ma-
nuali, che altrimenti sarebbero indispensabili
per il taglio dei conduttori, il loro montaggio
e la saldatura relativa.

PROGETTAZIONE DI UN CIRCUITO
STAMPATO

Il primo passo per la realizzazione consi-

ste nel ridarre il circuito tradizionale dei col-
legamenti, in un disegno che possa essere
stampato su un unico piano; per questo oc-
corre eliminare tutti gli incroci possibili, per-
ché, altrimenti, 1 due conduttori verrebbero a
contatto nel punto di intersezione.

E nota, in linea di massima, la direttiva se-
guilta dal progettista per tracciare il disegno
del circuito. Egli avra a sua disposizione tutto
il wario materiale di applicazione, dagli zoc-
coli ai condensatori, dai resistori ai trasfor-
matori, e provvedera innanzitutto a sistemarlo
in modo razionale.

Tracciato 1o schema, per bozze successive
procedera ad eliminare gli eventuali incroci
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Lo stratificalo plastico di supporto sul quale
sono stal ricavall, con sistema chimico, le ban-
delle di rame elettrolltico per i collegamenti.

ed a dimensionare con esattezza sia i vari con-
duttori, sia Iubicazione precisa di tutti i fori
che verranno praticati sul pannello.

Realizzato cosi lo schema essenziale, si pud
esaminare la possibilith di completare il cir-
cuito con opportune schermature, specialmente
per la parte a radio frequenza. Poi si consi-
dereranno i singoli conduttori, la dispersione
di calore, la distanza reciproca in funzione
della corrente che dovra passare e delle ca-
pacithd parassite. A questo proposito, varie
case produttrici di laminato per tali circuiti
danno opportuni diagrammi per la determina-
zione della portata dei conduttori di rame, in
relazione sia alla temperatura ambiente, sia
alla lunghezza e spessore del conduttore. E
sempre bene perd, in un circuito stampato,
avere conduttori piuttosto larghi e sottili, sia
per considerazioni di carattere costruttivo del
laminato, sia per il costo.

E naturale c¢he il pregettista dovra giungere
ad un compromesso fra il punto di vista stret-
tamente funzionale e quello economico. in
quanto il ridurre al minimo la superficie del
pannello influisce sul prezzo.

IL MATERIALE DI SUPPORTO

La scelta del materiale di supporto al cir-
cuito cade generalmente su wuno stratificato
plastico non soggetto ad alcuna variazione di
scorrimento o torsione né a caldo né a freddo.

Questo stratificato consiste in un certo sup-
porto, a base di carta o tessuto, impregnato
con un legante, opportunamente scelto e pres-
sato in fogli di determinato spessore.

La scelta del materiale isolante che costi-
tuisce lo stratificato e le sue caratteristiche
elettriche sono in relazione alla temperatura
di funzionamento, al tipo di apparecchiatura
nella quale il circuito verrd impilegato, ed al-
I’'umiditd dell’ambiente in cui dovra essere
sistemata 1’apparecchiatura stessa.

Inoltre il supporto dovra avere buone ca-
ratteristiche meccaniche, quali tranciabilita,
resistenza alla flessione e tutte le particolarita
tecnologiche per una buona lavorabilith con
macchine. Affinche il supporto dielettrico pos-
segga le qualith meccaniche sopraddette, lo
spessore del materiale non dovra essere infe-
riore ad un certo limite. Le lastre fino a 2 mm,
possono essere facilmente tagliate con cesoie
e la tranciatura pud avvenire sino- a spessori
di 3 mm.

Una regola di base, non rigorosa, che il pro-
gettista deve tener presente nella lavorazione
di materiali isolanti, & che 11 diametro dei
forl da praticare nel pannello deve essere al-
meno eguale allo spessore del materiale, e la
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UiTO STAMPATO

Ed ecco come si presenta il lato opposto del
pannello stampato. Sono visibili i vari acces-
sorl opportunamente montal secondo le esi-
genze di progettazione.

distanza fra foro e foro non deve essere in-
feriore a cirea il doppio dello spessore del
materiale stesso. Cido per evitare screpolature,
formazione di crepe o rotture durante la la-
vorazione.

IL MATERIALE CONDUTTORE

Il materiale conduttore piut largamente im-
piegato & il rame elettrolitico, che presenta le
migliori qualitd per l’applicazione sul sup-
porto plastico. La facilith di saldatura, la
bassa resistivitd elettrica, la possibilitd di es-
sere ridotto in fogli sottill, con la massima
uniformita, sono caratteristiche a kuo vantag-
gio. Inoltre fra foglio conduttore e supporto
dielettrico & indispensabile una buona adesio-
ne, la quale deve avere la proprietd di essere
alquanto duttile, in modo da permcttere wun
certo scorrimento tra i due materiali che si

dilatimo diversanmente quando, per exigenze i
lavoro. vengono riscaldati; infatti una diversa
dilatazione potrebbe dar luogo a rotture. Gli
spessori dei fogli di rame impiegati normal-
mente variano da 2 a 10 centesimi di mm.

Riassumendo, lo stratificato tipico usato per
circuiti stampati & costituito da.un foglio di
rame, sul quale verranno ricavati i circuiti,
legato con speciale adesivo al dielettrico di
supporto.

PRODUZIONE DEI CIRCUITI

I sistemi di produzione dei circuiti stam-
pati sono numerosi e diversi. I principali so-
no: lo stampaggio con inchiostri metallici su
un supporto isolante, la spruzzatura con ver-
nicl conduttive (sempre su un supporto), la

tranciatura dei fogli di rame e successiva ap-.

plicazione sul pannello isolante.

I’incisione meccanica o chimica del circuito
sul foglio di rame gid preventivamente fissato
sul supporto isolante & il sistema piu larga-
mente seguito. Infatti, sulla superficie di que-
sti pannelll stratificati viene stampato, con
vari sistemi a mezzo di inchiostri resistenti
agli agenti chimici, lo schema del circuito de-
siderato. I1 pannello viene quindi sottoposto
a reazioni chimiche, normalmente con il eclo-
ruro ferrico che asporta la parte di rame sco-
perta lasciando sul pannello esclusivamente lo
schema tracciato, Ripulito opportunamente e
dopo le debite fasi di lavorazione meccanica
quali tranciatura, foratura, ecc., il circuito &
pronto per le operazioni di montaggio.

La disposizione uniforme degli elementi &
un vantaggio non indifferente offerto dai cir-
cuiti stampati, oltre al basso costo di mano
d’opera.-L’unica limitazione & data dalla mas-
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sima densita di corrente nei conduttori, den-
sitd che non pud superare, come pili sopra
detto, determinati limiti, per evitare il sovra-
riscaldamento e la conseguente dilatazione dei
conduttori stessi.

PRESENTAZIONE E FINITURA

La presentazione dei pannelli con -circuiti
stampati, o meglio la finitura di questi, ha lo
scopo di renderne piti uniforme 1’aspetto este-
riore, migliorando possibilmente la saldabilita
e la resistenza alla corrosione. Infatti le su-
perfici di rame vanno incontro ad un rapido
deterjoramento, se non sono protette, per ef-
fetto di ossidazione o di altri agenti chimici.
Queste superfici sono protette con vernici al-
I’'acqua, oppure con la stagnatura che, oltre a
prevenire la corrosione, migliora la salda-
bilitd. Preferibile & perd una immersione in
lega saldante, che fornisce uno strato di sta-
gno e piombo sotto forma di pellicola protet-
tiva; questa pellicola, oltre a rendere rapi-
dissima ’operazione di saldatura, costituisce
un rivestimento piuttosto resistente col tempo
alla corrosione, che non arriva cosi ad intac-
care la superficie utile.

Altro rivestimento & a base di colofonia che,
proteggendo il circuito contro la corrosione,
offre una superficle che non ha bisogno di
ulteriori preparazioni per la saldatura, sia a
punti sia ad immersione.

A conclusione si pud asserire che 1’avvenire
del circuito stampato & ormai certo, avendo
un campo di applicazione quanto mai vasto: i
recenti progressi dell’elettronica in tutti i cam-
pi sono stati possibili grazie allo sfruttamento
e all’impiego di questa nuova tecnica costrut-
tiva, che consente di ottenere una notevole ri-
duzione di ingombro e considerevoli vantaggi
di robustezza e di economia.

I1 circuito stampato & la realizzazione del-
1’avvenire.
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UN R“:E‘”T[]RE a & transistori

per onde corle

Il nuovo transistore RCA - 2N247
vi permetterd la ricezione sulla
bands dei 10 metri.

lcuni di vol ricorderanno, forse, l'interesse e
A la meraviglia che, nel 1932, suscitd la noti-
zia della prima valvola a griglia schermo:
il rivoluzionario tetrodo 24 A. Ebbene, oggl ci
troviamo di fronte ad una invenzione altrettanto
importante e stupefacente: il fransistore-teirodo.

I1 radioricevitore che vi descriviamo in que-
st'articolo utilizza questo nuovo semicondutto-
re: I'RCA-2N247, che si presta particolarmente
per l'amplificazione ad alta frequenza, essendo
possibile realizzare, con esso, un guadagno note-
volmente elevato sino alla banda dei 40-50 MHz.

COSTRUZIONE — Le dimensioni del telalo e la
disposizione dei vari componenti del clrcuito non
sono « critiche »; per quanto riguarda il ricevi-
tore qui descritto, si & fatto uso di un telalo
in alluminio 15x 15 cm. La batteria « miniatu-
ra» B3 da 15 V, disposta sulla parte superlore
del telaio, fornisce potenza allo stadio di ampli-
ficazione B.F. costituito dal secondo transistore
9N44. La disposizione del vari componenti del
circuito é tale da render sufficiente una sola pla-
strina di ancoragglo, posta tra il 2N247 e le
staffe di montaggio delle batterie Bl, B2. Ad
essa faranno capo i terminali del primario e del
secondario del trasformatore T1, quelli del con-
densatorl a disco C2 e C5 e un terminale di L1,
RFC1 e C2. Si noti che T1 é fissato al telaio
con una staffetta ad una sola vite.

Un avvertimento per quanto riguarda la presa
d'uscita J2 per l'alimentazione della cuffia: as-
sicuratevi di usare, nel montaggio, le rondelle
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Il ricevitore descritto in quest‘articolo, fun-
zionanie sulla banda dei 10 m, fa uso di due
transistori. Di questi il transistore RCA-2N247,
tipo p-n-p, viene impiegato come amplificatore-
rivelatore a superreazione. 1i segnale d'in-
gresso a RF & applicato sia al collettore sia
all’'emettitore atiraverso la capacita interna
del fransistore e il condensatore C.. H segnale
viene amplificato nel fransistore e riportato
sul circuito del colletfore ove subisce una se-
conda amplificazione. In tal modo si crea un
circutto di reazione con conseguenfe innesco
di oscillazioni.

Olire a tali oscillazioni alla frequenza del
segnale d‘ingresso, si verificano, a causa della
costante di tempo di C. ed R, altre oscilla-
zioni di frequenza pari a circa 17 kHz. Queste,
sovrapponendosi alle precedenti, producono
una efficiente rivelazione del segnale RF.
Questo tipo di circuito & anche chiamato
«rivelatore a oscillazioni superrigenerative ».
Il trasformatore T, & usato per l‘accoppia-
mento al secondo stadio e come adattatore
d’impedenza tra TR, e TR,.

TR, & usaio come amplificatore in classe A
ad alto guadagno: si tratta del transistore
"2N44 tipo p-n-p. Il resistore R, fornisce I'op-
portuna polarizzazione alla base di TR,. I
circuito d'ustita & direttamente collegato alla
cuffia a cui fornisce una potenza piu che suf-
ficiente.




R2 isolanti e che il foro non" presenti sba-
vature che potrebbero « mettere a mas-
sa » il segnale d'uscita.

Nella fotografia della parte superiore
del telalo, noterete una seconda staffa
di alluminio per il fissaggio di B3, ed
un condensatore regolabile C3 per l'ac-
coppiamento all’antenna. Questo con-
densatore viene realizzato con uno spez-
zone di robusto filo di rame stagnato

ANT. C) {veDi TESTOD) c4 e 3.3

\.2000 PF. %_ = o ripiegato parallelamente al telaio: su es-
50 sono avvolte circa 13 spire di filo iso-
TERRA . c8] [iopF R3 - lato, ed un capo dell’avvolgimento é sal-
a2 5 5 “u"o_“_a P e € dato al morsetto dell’antenna. Le spire
100K Sls sono libere di scorrere sulla piattina,
MON 21!!;24 s realizzando cosi, col loro allontanamento
USATO g od avvicinamento ad essa, un accoppia~
B 18w I+ mento capacitivo variabile entro certi

= II e limiti.
. 48V, - - MESSA A PUNTO — Se seguirete fedel-
- - = mente il nostro schema, quasi certamen-
Sebbene il ricevitore sia molto sensibile, te il ricevitore funzionera alla prima pro-
ia sua costruzione & assai semplice. va, tuttavia, poiché anche un solo sba-

glio potrebbe costarvi caro, sara buona
torma, soprattutto per proteggere batte-
rie e transistori, eseguire alcune prove.

Innanzitutto inserite nel circuito le
batterie, ma non i transistori. Schema
alla mano, assicuratevi che tutte le po-
larita siano giuste, e contrassegnatele,
sul telaio, coi relativi segni + e — per
riferimenti futuri; indi, con l'interrut-
tore aperto, misurate la resistenza tra il
telaio e il corpo esterno di J3: dovrebbe
essere elevatissima.

Se invece é bassa, cid significa che la
pbresa a «jack» € cortocircuitata. Poi
collegate il negativo del voltmetro alla
bobina L1 ed il positivo al telalo. Se le
batterie saranno buone, lo strumento se-
gnera 4,5 V. Se c¢id non avviene, control-
late che la bobina non sia in cortocir-
Vista superiore ed interiore del ricevitore cu1tq col telaio, o che non lo .slano i
a due fransistori. C, & un condensatore terminali <‘iel trasformatore. Ind} appli-
regolabile che permetie la ricezione . di cate il positivo del voltmetro all’emetti-

una vasta gamma di frequenze. T, e B, tore di TR1. .
sono fissati al telaio mediante staffe di Agendo sulla manopola dell'interrutto-
alluminio. re-potenziometro (S1-R1) accendete l'ap-

parecchio e ruotate il potenziometro: lo
strumento dovrebbe segnare poco piu di
1 V. A questo punto inserite la cuffia
nell'apposita presa J3 e controllate nuo-
vamente la tensione tra l'esterno di J3
e il telajo, ricordando che a quest'ulti-
mo andra collegato i1 positivo dello stru-
mento. Se la batteria & del tutto effi-
ciente tale tensione dovrebbe risultare
di 15 V. Infine misurate la tensione tra
il terminale di base del transistore 2N44
(negativo del voltmetro) e il telaio: do-
vreste riscontrare poco meno di 15 V.
Se durante qualcuna di queste prove la
lancetta dello strumento tendesse a spo-
starsi in senso opposto al dovuto, cid si-
gnificherebbe che il collegamento di qual-
che batteria & invertito.

Ammesso che tutte queste prove ab-
blano dato esito soddisfacente, spegnete
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I'apparecchio e poi inseritevi i transistori. E ne-
cessario che procediate in tal modo percheé, al-
trimenti, correreste il rischio di « bruciare » i
transistori. A qguesto punto, con la cuffia colle-
gata all'apparecchio e l’antenna disinserita, riac-
cendete l'apparecchio e ruotate lentamente R1.

Al principio udrete uno sfrigolio, poi, giunti
a circa meta corsa del potenziometro, il 2N247
dara luogo ad oscillazioni. Cid vl verra rivelato,
attraverso gli auricolari, da un fischio acuto.

Inserite l'antenna nella relativa presa: sinto-
nizzardo l'apparecchio mediante il condensatore
variabile C3, potrete wudire paiecchie stazioni.
Regolando opportunamente C1, ‘potrete aumen-
tare la sensibilita dell’apparecchio; tenete pero
presente che, qualora l'accopplamento tra l'an-
tenna e il circuito di sintonia fosse eccessivo,
potrebbe succedere che il rivelatore cessasse di
oscillare, oppure che le oscillazioni si verificas-
sero solo per alcune posizioni del condensato-
re Cl. Se il rivelatore cessasse di oscillare ap-
pena inserita’ l'antenna, cid significherebbe che
avete realizzato, gla dall'inizio, un accoppiamento
eccessivo.

SOSTITUZIONI — Se non vi fosse agevole co-
struirvi la bobina di arresto RFCI, potrete ac-
quistarne una di caratteristiche analoghe, pur-
ché di induttanza di circa 70 pH. Per quanto ri-
guarda L1, la sostituzione di essa con un’altra di
minor numero dit spire vi permettera di ricevere
trasmissioni sino alla lunghezza d'onda di 6 m.

Potrete effettuare vol stessi questa operazione
ruotando il condensatore variabile C3 in modo
che le lamine dell'armatura mobile siano per
circa un quarto inserite in quelle fisse, e svol-
gendo, una per volta, le spire di L1 sino a che
il rivelatore non cessi di oscillare.

Se poi foste in vena di esperimenti, potreste
anche diminuire le spire della bobina d’arresto
RFC1, in modo da faclilitare I'innesco di oscil-
lazioni anche sulle frequenze piu alte.

Questa bobina da le migliori prestazioni in-
torno ai 30 MHz, ma é possibile ampliare di
altrl 4+-5 MHz la banda di funzionamento fa-
cendo uso di una bobina di minor induttanza.
Per operare sulla banda dei 6 m, occorrera so-
stituire il transistore 2N247 con un Philco SB-103
che presenta una « frequenza di taglio alfa » di
90 MHz.

La RCA ha annunciato proprio in questi gior-
nl la produzione di un nuovo transistore speri-
mentale, simile al 2N247, che avra una « fre-
quenza di guadagno uno» di 250 MHz. Con tale
transistore, questo ricevitore potrebbe funzionare
anche sulla banda dei 2 m. & una notizia, per-
cld, da tener presente. I1 transistore 2N247 ¢é
messo in vendita al prezzo di circa 2500 lire.

CLASSIFICAZIONE DEI TRANSISTORI — La
maggior parte del costruttori di transistorl ne
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MATERIALE OCCORRENTE

= batteria da 1,5 V ad un solo elem. ,
= batteria da 45 V a fre elementi
batteria da 15 V tipo miniatura

= condensafore regolabile da 1-5 pF
(vedi testo)

= condensatore ceramico a disco da
. 2000 pF

-
n l"\_m_ﬂ:l w
l

s C, = condensatore variabile 6+50 pF
+ C, = condensatore a mica o a disco 10 pF
» G = condensatore ceramico a disco
- 10.000 pF *
. G, = condensatore elettrolitico 10 yF 25 vV °
« 31-J; = boccole <
o J: = presa a «jack » per innesto cuffia °
= 15 = induttanza. Avvolgimento di 14 spire *
di filo mm. 0,8, spaziate del diametro °
: del filo, nucleo 12 mm di diametro °®
£ =RE = potenziomeiro lineare da 25 kQ con *
N interruttore doppio (S,,, S,p) incor- °©
porato .
R = resislore 3300 Q 05 W .
e = resistore 100 kQ 05 W .
: RFC, = bobina d‘arresto, costruita con 50 «
! spire di filo mm. 0,16, avvolte su un =
¥ resistore da 1 MQ, T W .
* §,-S,, = interrutore doppio .
y - £ = f{rasformatore di accoppiamento per «
= fransistori 20.000 ©/1200 Q .
5 TR, = f{ransistore ZN247 (RCA) .
" TR, = iransistore 2N44 (General Eleciric) o

scatola metallica e telaio
scala graduata e manopola ad indice «
supporio per l'innesto di un transi- «

e @ »
z zzz
— ol

= store a 3 piedini .
* N1 supporto per l'innesto di un fransi- «
g sfore a 4 piedini .

esprime le prestazioni con I'indicazione della
« frequenza di taglio alfa ».

E noto che, quanto maggiore é la frequenza
del segnale da amplificare, tanto minore é il
guadagno ricavabile dal transistore. Per « fre-
quenza di taglio alfa» si intende la frequenza
a cui corrisponde un guadagno eguale alla meta
di quello realizzabile alle frequenze piu basse
(ad esempic 1000 Hz).

La RCA classifica diversamente i transistori
che costruisce, ossia secondo la « frequenza di
guadagno uno» cioé la frequenza, ovviamente
molto plit alta della «frequenza di taglio alfa»,
per cui il guadagno é uguale ad uno (cioé il se-
gnale d'uscita ha ampiezza pari al segnale d’en-
trata); sl notl che questi dati si intendono rife-
riti ai circuiti a emettitore a massa; inoltre i va-
lori del guadagno corrispondente a queste due
frequenze caratteristiche sono valori medi, e non
minimi. Il transistore RCA-2N247 ha una fre-
quenza di taglio alfa di circa 30 MHz e una fre-
quenza di guadagno uno di 132 MHz.

Daniele Mailo
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ia moglie é davvero un
bel tipo!

Se m1i capita di eseguire un
lavoro usuale, come smontare
una radio o aggiustare un
apparecchio televisivo, mi la-
scia tranquillo; ma non ap-
pena mi accingo a tentare
qualche nuovo esperimento,
ecco che me la vedo compa-
rire innanzi, di solito col
pretesto di servirmi una taz-
za di caffé.

La sua tempestivita é cosi
diabolicamente esatta che mi costringe ad allar-
gare il campo dei principi in cul io credo, per
ammettere che effettivamente c'é qualcosa di
vero in quanto si racconta sull’intuito femmi-
nile, o, almeno, che ho sposato, senza purtroppo
rendermene conto, una specie di medium.

Ccomunqgue sla, riesce sempre a cogliermi sul
fatto.

Non molto tempo fa, mi balend in capo un’idea
che, realizzata, avrebbe determinato due mira-
bili risultatl: alleviare le quotidiane fatiche dei
coniugi con prole del mio paese (e forse di tutto
il mondo) e far compiere all’elettronica un gi-
gantesco passo innanzi, mai visto prima.

Rimuginai a lungo quest’ldea e alla fine mi
convinsi che avevo qualche probabilita di riu-
scire a iniziare 1 lavori ed a portarli ad un punto
tale da mettere mia moglie di fronte al fatto
compiuto. Del resto la genialitd dell’idea esigeva
attenzione, ad ogni costo, e lo scopo era alta-
mente umanitario: avevo progettato nientemenc
che un passeggino radio-comandato particolar-
mente utile a quei genitori stanchi di spingere
i loro rampolli in interminabili girl intorno al-
I'isolato.

er prima cosa mi procurai di seconda mano un
motorino di lavatrice automatica, poi involai
il passeggino di mio figlio. Infine mi misi al
lavoro col medesimo fervore di un ricoverato del
manicomio che cerchi di scassinare la porta della
cella. Ma il destino era in agguato: la mia con-
sorte captd le mie onde psichiche, e arrivd col
caffé!
« Che diavolo stai combinando al passeggino?

— mi domandod fissando con occhi stralunati gli
apparecchi che vi stavo installando: invertitore
di direzione, leva per il comando di velocitd e
tutto il resto dell’apparato ricetrasmittente... e
intanto mi versava il caffé sulle ginocchia. — Si
pud sapere perché fal tutti quei gestl come un
pazzo? ».

Quando il tremito causato dalle sue parole si fu
un po’ attenuato, smisi di passegglare nervosa-
mente e cominciai a formulare una risposta. Per
amara esperienza personale so che alle donne non
place la logica, percid attaccai prudentemente:
« Forse ti sara difficile persuaderti che set la for-
tunata compagna di un genio, anzi di un genlo
che sara tra breve miliardario, tuttavia € d'uopo
assoggettarsi al casi della vita e imparare a So-
stenere nuove responsabilita ».

OPERAZIONE

di SERMANO

Ella socchiuse gli occhi: « Cominclo a credere
— disse — che avevi bisogno di gquel caffé piu
di quanto lo pensassi ».

Ricaccial in gola un singulto.

«T1 assicuro che non sono frottole — belai con
voce suadente. — Il passeggino radio-comandato
Brambilla é l'affascinante velcolo che condurra
{ Brambilla alla fama, alla fortuna, ad un red-
dito tassabile enormemente piu alto! E gid fin
d’ora mi preoccupo se cedere in esclusiva la no-
tizia della mia invenzione a Radiorame o a
Epoca!... ».

« Che bella fantasia — mormord la dolce meta
in tono distratto. — Ma toglitelo dalla testa.
Piuttosto vorrei sapere perché hal deciso di fare
a pezz! questo passeggino quasi nuovo, quando
predichi sempre che...».

Qu! s'interruppe rabbrividendo, mentre il suo
viso impaliidiva di orrore: « Radio-comandato!
Ma dungue ti riferisci a qualcosa di simile a
quel mostro che facesti vagare per il vicinato
alcuni mesl or sono? ».

Talvolta dispero che riesca mai a dimenticare
Tommaso, il robot radiocomandato che costruil
in un momento di debolezza. Usai quindi la tat-
tica di arrossire e distogliere 1 miel occhi dat
suoil con un’espressione addolorata, contrita.

« Ma quello — disst con accento lamentoso —
era tutt'altra cosa. Inoitre il robot aveva uno
scappamento difettoso, mentre questo passeggino
pud dire l'ultima parola in fatto di perfezione ».

Ella fissava il passeggino come se fosse scatu-
rito dall’inferno.

« Senti — dissi tentando di persuaderla con
un raglonamento. — Ho costruito anche un bel
numero di aeroplanini radio-comandati dopo guel
robot. Ricordi? ».

« Altroché — mi rispose —e ne hai anche perso
un bel numero ».

« Non crederal che io voglia condurre nostro
figlio su un veicolo della cui sicurezza non sla
assolutamente certo ».

« Mio figlio!... & tanto se ti permetterd di met-
terci il cane su quell’aggeggio diabolico. Ma mio
figlio, no!» e ml guardd col pit profondo di-
sprezzo soggiungendo: «In fondo, la verita €
questa: tu sprechi il tuo tempo in sogni im-
possibili ».

« Gid, — replicai io — eppure dicesti la stessa
cosa di quell’abbecedario elettronico, quando te
lo portai a casa, mentre ora non sapresti come
fare senza ».

« Ma non c'é paragone. Quello era...».

« Ma pensa a tutti gli apparecchi elettronici
che ora ti servono al punto che non ne puoi
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fare a meno — io insistetti fermamente deciso
a sfruttare questo vantaggio — pensa alle cel-
lule fotoelettriche che ti risparmiano la fatica
di aprire le porte del garage, quelle che aglscono
analogamente sulle porte della dispensa, del ve-
stibolo... & V’elettronica dunque che ti fa rispar-
miare tanto tempo e tanta fatica, che rende la
tua vita un paradiso, in confronto a quella di
tua madre, di tua nonna, della tua bisnonna,
della tua tris...».

« Va bene, va bene. Mille grazie! » — borbottd.

« E poi, non pensi piu che & l'elettricita che
cuoce i nostri cibt, ci riscalda la casa, ti per-
mette di parlare per ore al telefono, in un se-
condo tl procura acqua fredda, tiepida o calda a
tuo piacere? » — diedi una blanda occhiata a
questa viziata figlia della superciviltdh moder-
na. — « No, non hai mai pensato che l'elettri-
citd fosse la tua migllore amica. La povera, la-
boriosa, fedele elettricitd. Non le concedesti mal
alcun riconoscimento e ben ti starebbe se rifiu-
tasse di entrarti in casa, per la maniera in cul
la trattin.

&
« Chi? » — disse lei un po’ scossa.

« L’elettricita — risposi io con reverenza, to-
gliendomi 11 berretto e ponendomelo 'sul cuore. —
«Sgobba per te, fa funzionare la tua radio, la
tua TV, ti inonda la casa di calda luce, aziona
la tua lavatrice evitandoti le screpolature alle
mani, ti permette di conservare i clbi nel frigo-
rifero» — mi interruppi per asciugarmi una la-
crima previdente. — « Si, la vecchia, cara, fedele
elettricita. E tu ti rifiuti di permetterle una
prova ».

Il suo labbro inferiore incomincid a tremare
« E chi si rifiuta? ».

Allora le scoccal un baclo: « Che donna! Sa-
pevo che avresti finito per comprendere ».

Indicai i1 caffé che si era gelato. « Adesso va
in cucina e fa si che l'elettricita riscaldi questa
brodaglia, mentre io finisco di installare il mo-
tore e le batterie al passeggino Brambilla. Poi
mi resta solo un piccolo problema da risolvere:
i1 radio-comando per azionare il freno. Non vor-
rel mettere in moto il veicolo senza poi poterlo
fermare. Che ne dici? ».

« Ahimeé! » — essa gemette e scappd via.

per il viaggio di prova.

« Proprio non capisco perché si debba frodare
mio figlio dell’'onore di essere il primo a salire

u uattro giorni piu tardi eravamo tutti pronti
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su questo veicolo che fard di lui, tra breve, il
fortunato erede di un padre miliardario » — dissi
tristemente, mentre mia moglie, piuttosto ner-
vosa, spingeva Fido, il nostro bastardo pura raz-
za, sul sedile del passeggino, assicurandovelo con
un guinzaglio.

«Hip» — fece mio figllo con entusiasmo.

« Uuh, uuh!» — guai Fido.

« Non cercare di camblar le carte in tavola
— esclamd mia moglie. — Avevamo stabilito
che solo Fido avrebbe dovuto provare per pri-
mo; e, se riuscird a sopravvivere, allora... forse,
potra provare anche lui. Questi sono i patti».

Cosi dicendo sl strinse al petto il nostro erede

e lancid a Fido, che guaiva da spezzare il cuore,
uno sguardo carico di pieta.

¢ Uu-u-u-uh!» — gemette pli forte quel pic-
colo vigliacco.
« Biilh! » — interloqui mio figlio con invidia.

« Bene. Il peso del cane & suppergiu quello del
bimbo. Posslamo farlo partire. Buona fortuna,
Fido, vecchio mio! ».

Premettli i1 bottone di partenza sull’apparec-
chio trasmittente e la carrozzina si incammind
dolcemente sul marctapiede.

« Guarda! — esclamai strizzando un occhio —
ammetti che & un incanto ».
« Vedo, e mi spiace riconoscerlo — rispose la

mia consorte, sempre alquanto pessimista. —
Sostengo perd che & piu che altro un caso».

« E sia — esclamal euforicamente, mentre fa-
cevo ritornare indietro il carrozzino — stavolta
ml sara andata bene, ma ora é tempo che po-
njamo Tonino insieme a Fido su questo passeg-
gino del futuro e che andiamo a fare una scar-
rozzata nel parco.

« Chissad che divertimento» — sibildé mia mo-
glie fra i denti.

« Che diavolo stai combinando al passeg-
gino? » mi domandd fissando con occhi
stralunati gli apparecchi che vi stavo in-
stallando...
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Proprio nel bel mezzo del parco, la fortuna
mi abbandond. Senza alcun motivo, i1 carroz-
zino parti come un fulmine, descrisse un bel-
I'otto sul terreno e, a velocitd sempre crescente,
sparl attraverso un prato. Tonino agitava giulivo
i suoi braccini mentre Fido urlava come un'ani-
ma in pena.

« Dio mio — ansimai, toccando disperatamente
tutti i bottoni della trasmittente. — Che pud
essere successo? ».

« Demonio! — gridd mla moglle — ecco che
me l'hai fatta di nuovo. Ma questa é la prima
e l'ultima volta che metterai mio figlio su quel
mostro ».

Premevo dilsperatamente, ma invano, il bot-
tone che avrebbe dovuto fermare la carrozzina.

« Sta’ calma — dissi ridendo nervosamente. —
Non possono andar lontano: il centro di gravita
del passeggino é gid molto basso di per sé, il
peso del motore lo abbassa ancora di pit; non
potranno rovesciarsi, io pol ho premuto il tasto
d’'arresto, vedral che 11 troveremo qui vicino ».

Insieme attraversammo di corsa 11 prato ur-
tando 1 cartelli del divieto di calpestare l'erba.

« Propric non riesco a capire che cosa Dpossa
essere SuCcesso »

« Forse... li... troveremo... spiaccicati... contro
un albero — ansimava mia moglie con un viso
pallido da far spavento — avrei dovuto... farmi.
visitare.., da uno psichiatra quando ti diedi il

permesso di... ».

Non poté terminare, poiché un gruppo di cit-
tadini terrorizzati irruppe da un sentlero ten-
tando di porsi in salvo: alle loro calcagna era il
carrozzino, con mio figlio che sogghignava dia-
bolicamente, divertendosi un mondo a tutto
quello scompiglio, e Fldo che urlava all'ultimo
stadio della disperazione canina.

« Ferma, ferma! — gridava mia moglie — pre-
mi quel maledetto bottone! ».

«Ma é gia premuto! » — muggli disperata-
mente.

I cittadini in fuga col carrozzino dietro spa-
rirono per un altro sentlero. Ci lanciammo di
nuovo di corsa, guardando in tutte le direzioni,

per ritrovare nostro figlio e i1 suo infernale

velcolo.

« Attento, Gluseppe, eccolo che ritorna!» —
strilld una atterrita matrona da dietro il tronco
di un albero.

Ml buttat a pesce, cercando pazzamente di
afferrare qualcosa. E ci riuscii. Rotolammo tutti
sull'erba.

« B-i-bi! » — protestd Tonino contrariatc.

« Niente di rotto » — comunicai a mia moglie
in lacrime, dopo aver tastato dappertutto mio
figlio. — « Riposiamoci un momento, poi dovre-
mo riprendere la fuga, per non essere linciati
dalla folla inferocita ».

ANALIZZIATORE

ELETTRONICO

CARATTERISTICHE
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osi, qualche istante pii tardi, eravamo defi-
c nitivamente scomparsi dalla scena. Appena

fuorl dal parco, per la strada, mi colpi il
suono della sirena della Polizia.

« Mio Dio! — sussurrai col cuore in gola —
hanno chiamato la Polizia per circondare i1 par-
co! Vol due correte avanti, mentre io e il cane
cercheremo di tenerli a bada ».

«Ma no, non temere, non cercano noi! Ho
sentito dire che c’é stata una rapina qui vici-
no, e stanno dando la caccla ai banditi ».

« Oh, meno male!» — e il sangue tornd a
circolarmi nelle vene.

« Per quale raglone il carrozzino sembrava im-
DPazzito, quando premesti il bottone di arresto?
— mi domandd mia moglie, fingendo ipocrita-
mente interesse, adesso che il suo marmocchio
si trovava al sicuro tra le sue braccla, e che
11 mio esperimento era miserevolmente fallito. —
Non credo che tu riesca a vendere tanto facil-
mente la tua invenzione, con questo piccolo di-
fetto. Non certo ad una madre del mio stampo »

«Ma si, ma si — grugnii stizzosamente —
continuerd a sgobbare tutta la vita per quattro
soldl: ecco cid che vuoi dire. In quanto al pas-
seggino, non so proprio perché sembrasse im-
pazzito quando invial il segnale d’arresto. Non
c’¢ nessuna spiegazione attendibile. Il disposi-
tivo emittente e quello ricevente erano nuovi
di zecca e garantiti, tutto funzionava con pre-
cisione e io avevo controllato tutto. Non riesco
pbroprio a capire ».

Camminammo in silenzio. Le braccla comin-
ciavano a dolermi per la fatica di spingere quel
passeggino che, con tutti gli aggeggl che gli
avevo applicato, pesava come un accidenti.

« Senti, io non vorrei interferire nelle tue fac-
cende, ma... ».

« Interferire — urlai — slcuro: INTERFEREN-
ZA! Ecco come si spiega il mancato funziona-
mento del passeggino, quando gli ho comandato
dl arrestarsi. Evidentemente nella zona del parco
€ nel dintorni vi erano numerose auto della po-
lizia, per quella rapina di cul hai sentito par-
lare, auto naturalmente comandate a mezzo ra-
dio, capisci? I trasmettitorl piut potenti della
polizia, hanno soprafiatto 1 comand! che io man-
davo in tono minore al passeggino, e il risultato
I'abbiamo visto!...».

CLEVELAND (Ohio) — Un gruppo di
scienziati ha presentato nei giorni scorsi il
primo modello funzionante di motore a
toni, che potra essere utilizzato per azio-
nare i veicoli spaziali.

1l motore a ioni, definito come un acce-
leratore di particelle elestriche, porra con-
sentire velocita dell’ordine di 40.000 km.
orart per lunghi viaggi effettuati da vei-
coli spaziali all'esterno dell'atmosfera e del
campo di gravitazione terrestre.

S

... il carrozzino parti come un fulmine e a
velocitd sempre crescenfe spari atiraverso
un prafo.

« 51, l'abbiamo visto, purtroppo» — esclamod
mia moglie, rallegrandosi tuttavia al pensiero
che, data la esigua potenza di soli cilnque watt
del mio apparecchio, in confronto alla enorme
potenza dei sistemi di comunicazione dislocati
per tutta la cittd, avrei dovuto rinunciare in
futuro ad esperimenti del genere di quello,finito
cosi miseramente. E volle ancora infierire su me
consigliandomi di abbandonare {1l campo del-
I'elettronica e di volgermi altrove. Mi suggerl gli
scacchi, perché in questo gloco é discretamente
brava, mentre io ho una deplorevole tendenza a
barattare la mia regina con una delle sue pedine.

Ma proprio allora mi folgord un’altra strabi-
llante idea: gli scacchi radio-comandati. Perché
no? La reallzzazione sard complessa, ma non tale
da sgomentare un tecnico abile ed entusiasta
quale sono jo; sto giad facendo il progetto di
massima.

Ed ecco che arriva il caffé!... *»*

LISBONA — Il «Portia », che & consi-
derato il pin grosso e veloce peschereccio
del mondo, é stato dotato di un nuovo im-
pianto radar con risuonatore che permette
di distinguere i banchi di pesce e i fon-
dali marini. Il risuonatore ha rivelato tracce
di vita marina a 1.800 metri di profondita.
Si ha inoltre notizia che sulla nave per
esplorazion: artiche « Magga Dan » & stato
installato un radar speciale che permette di
misurare 1 vent:.
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INTERNATIONAL
BUSINESS MACHINES
CORPORATION

La 1.B. M. ha 19 stabili-
menti distribuiti in vari
Paesi del mondo: di

questi uno ¢ in Italia.
Milano, febbraio

corcavano complicate denominazioni in farmacopea e medicina —— nomt

fors'anco gentili e romantici — oggl le sigle si sintetizzano rapide e
schioccanti come frustate. IBM & una sigla che potrebbe essere l'estratto conclu-
sivo d’'un veleno, il numero di registro d'un superreattore o il contrassegno interna-
zionale d'un agente di spionaggio. E, invece, piu semplicemente e pilt commercial-
mente, 1'iniziale della International Business Machines Co. di New York, la Ditta
che in Italia, unica, ha uno stabilimento di produzione diretta di -quelle famose
macchine a schede perforate che fanno il lavoro di cento uomini.

Superato il sottopassaggio di Lambrate a Milano, ci si addentra in un intrico
di vialoni semideserti, laddove la citth ha posto per ora soltanto i suoi primi ten-
tacoli in un abbozzo planimetrico piuttosto incerto, e come un’oasi dalla struttura
modernissima appare il fabbricato della IBM, snello e illuminato nel suo ele-
gante profilo di nave sempre in procinto di partire verso i nuovi lidi del futuro.
I forse l'immagine non & estranea alla realta: e chi altri se non la IBM & una
nave sempre pronta al viaggio futuro, tesa continuamente alla perfezione delle
ultime novitd in campo elettronico, dove non c’e sosta per il progresso, dove appunto
il consumarsi della novita di oggi & gia nella spinta della nuova cosa da crearsi
domani.

La fantasia qui non ha limiti, si sbriglin e galoppa. Una fantasia fors’anco
ammalata di avveniristici fumetti, ma invero reali nelle cose che vedi attorno. In
saloni immensi, cento uomini lavorano con mani dal tocco esatto, attorno a mac-
chine — per ora in paziente dormiveglia — gravide di fili multicolori, valvole e
cervelli. Qui dove 'uwomo, nella sua infinita presunzione, ha creato il primo abbozzo
del suo sostituto-macchina, la mente estranea di chi visita s’arresta forse rive-
rente. Certamente timorosa: con lo stesso timore un tempo il  pagano, di qual-
siasi religione egli fosse, si genufletteva all’ara fumante in attonita e dolorante
attesa del miracolo che aveva da compiersi. Perché anche qui, alle soglie di questo
fabbricato moderno, a fianco di questi tecnici moderni in camice bianco, di queste
macchine pensanti che per noi compiono in dieci minuti il lavoro di cento contabili
o di mille impiegati in settanta glorni, ti assale lo stesso atavico stupore.

I B M Una delle tante sigle misteriose di questa ultima epoca. Come un tempo si
n 1 ]
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Veduia doll'aeres dello stabilimento 1BM-ltalia,
olire a Lombraie Milano, una zona indusiriale
ancora in fase di sviluppo.

pal Y

Le nosire iochieste nugli

aviluppi delle maggiori indu-
@ © ® © o o © ® ® ® o 2 e

strie nel campo delle

costruzioni elettroniche




Nell'era dello Nputnik., dei voli interplane-
tari, dei due mondi che quasi si abbracciano
in una stretta soffocante, forse non & lecito
pin stupirsi, come noi, per queste macchine
approntate per sostituirci laddove la nostra
mente ¢ troppo lenta e 1'occhio potrebbe tra-
dirci nel caleclo. Ma la vita stessa & fatta di
queste cose che il tempo macina senza sosta,
tino a riportarci al giorno in cui riavremo la
ineffabile poesia di ancora sorprenderci a stu-
pirei al’improvviso sboccio d’un fiore o alla
vivida iride di un arcobaleno. Sara allora che
il miracolo avra compiuto la sua parabola
umana. Esattamente come un quarto d’ora pri-
ma era stato previsto dalle ecaleolatrici elet-
troniche!

NEL REGNO DELL'ELETTRONICA

Oggi. Vefficienza produttiva di questo stabili-
mento ha offerto la possibilita al nostro aesc
di esportare macchine a schede perforate e
<aleolatori elettronici. Queste esportazioni, re-
golate in massima parte in valuta pregiata.
superano di gran lunga le importaziont di

Reparto fabbricazione
schede.

laude materiali.

parti non ancora prodotte in Ftalia ¢ che la
IBM riceve dalla casa madre per il comple-
tamenfo di alcuni tipi di macchine destinate
al mercato interno. Lo stabilimento — che ha
in corso di esecuzione un ampliamento che
porterad 'area del terreno coperto a S.410 mq
e l'area utilizzabile a mq 14.000 - impiega
oltre 1.500 tra implegati e operai. per la co-
struzione di macchine per contabilitk e stati-
stica e funzionamento elettrico ed elettronico,
costruite secondo i disegni della IBM di New
York, e macchine per scrivere eletfriche ed
apparecchi elettrici ed elettronici per la mi-
surazione ed il cuntrollo del tempo.

ILe macchine per contabilith e stalistica
sfruttano il sistema cosi detto a schede per-
forate, in cui i dati vengono perforati su
schede e successivamente selezionati, estesi nei
calcoll e variamente elaborati; i risultati ven-
gono poi stampati in prospetti statistici e con-
tabili. Le macchine IBM sono costituite da
organi meccanici mossi in cxleolate succes-
sfoni di tempo da comandi elettrici ed elet-
tronici. E particolarmente interessante notare
il grandissimo numero di pezzi diversi di pic-
cole dimensioni, formanti vari automatismi o
gruppl d’assieme. Questi sono a loro volta
montati su basi in ghisa. che fanno da soste-
gno a telai portanti gli organi elettrici di co-
mando: relé e tubi elettronici. Un’idea del-
la complessiti delle macchine la si pud avere
considerando che sulla tabulatrice, che rag-
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Reparlo montaggio mac-
chine ausiliarie complete.

giunge il peso di una tonnellata, vi sono circa

1.500 pezzi diversi, 450 relé, seimila metri
di cavetto elettrico. Da notare, per inc1s0, che
nello stabilimento il consumo di energia elet-
trica in un solo mese & di circa 120.000 kwh'

Lo stabilimento di produzione pud essere
praticamente diviso in due settori: nel primo
si producono le parti ed ha annessi i reparti
di verniciatura, trattamenti termici e tratta-
menti galvanici; nel secondo si montano gli
assiemi e le macchine complete. In questo se-
condo reparto di montaggio trova pure posto
il reparto addetto alla costruzione di relé
e di bobine. I relé usati dalla IBM si di-
stinguono essenzialmente in due tipi: un pri-
mo, del modello piit noto, portante due pac-
chetti di contatti, un massimo di 4 contatti
per relé ed una velocitya di attrazione va-
riante da 7 a 15/1000 di secondo; ed un nuovo
tipo brevettato dalla IBM sotto il nome di
«relé a filo». Quest’ultimo & caratterizzato
da una leggerissima armatura che trascina i
contatti mobili costituiti da sottili fil d’ar-
gento. I contatti sono tutti sullo stesso piano
ed il relé pud essere a 4, a 6, o a 12 con-
tatti di trasferimento. Il tempo di attrazione
non supera i 4/1000 di secondo e pud avere
fino a tre avvolgimenti di eccitazione ed uno
di sgancio. Il relé viene inmestato su di un
supporto di bachelite da cui pud venire age-
volmente rimosso senza toccare i fili di con-
nessione.
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Reporlo montaggic mac-
chine ausiliarie e calcola-
fori eletironici completi.

Nel reparto si montano anche i telai di sup-
porto delle valvole termoioniche. I tubi ter-
moionici vengono usati sia in sostituzione dei
relé, per avere gli organi di comando piu
sensibili e di minor consumo, sia per costi-
tuire veri e propri organi elettrocontabili;
il contatore elettronico da la possibilitd di
compiere, a velocith superiore a quella nor-
malmente immaginabile, i caleoli pin complessi.

Nello stabilimento, —, oltre alla produzione
di parti ed assiemi — si costruiscono nume-
rosi dispositivi speciali che permettono qual-
slasi elaborazione dei dati a richiesta. Oltre
a cid si ha il reparto schede, al quale & affi-
dato il compito di tagliare e stampare le sche-
de secondo le varie esigenze. L’introduzionc
di nuove macchine ad altissime velocitd, con
una produzione di 60.000 schede-ora, ha ele-
vato notevolmente la capacitd produttiva di
questo reparto che & attualmente di circa un
miliardo di schede P’anno, con un consumo di
cirea 27.000 quintali di cartoncini ’anno!

Anche per te — lettore abbonato — la IBM
lavora quando ogni mese da Torino vengono
spedite le copie di Radiorama alle migliaia di
indirizzi che la calcolatrice elettronica, instal-
lata alla Scuola Radio Elettra, diligentemente
seleziona per la spedizione in tutta Italia.

Fulvio Angiolini
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I segreti delle

Piccoli apparecchi hanno grandi
orecchie che possono ascol-
tare quells che voi credete

una conversazione privata.

L‘ascolto di conversazioni nelle cabine telefoniche
& facile con questo piccolo apparecchie di poco pib
grande di una scatola di cerini e che un uomo pud
portare nel taschino. Consiste in un preamplificatore
a transistori con un pick-up a induzione. Basta solo
appoggiarlo alla parete dieiro il telefono che si
vuol spiare, perchd I‘operatore possa ascoltare che
cosa si dicono i due interlocutori ol telefono.
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un servizio esclusivo da New York

alla Pennsylvania al Texas e da Rhode
D Island all’Oregon sono scoppiati recente-

mente scandali dovuti a spie provviste di
sistemi elettronici. Questi misteriosi super-
ascolti con microfoni nascosti e registratori
sono stati di grande aiuto alla polizia e al-
I’FBI per la caccia ai criminali. Ma i legisla-
tori hanno scoperto che altre spie hanno ol-
traggiosamente violato il nostro diritto ad una
vita privata. Per esempio, microfoni sono stati
nascosti nei locali di certi venditori di auto-
mobili usate, in modo che il commerciante po-
tesse ascoltare le conversazioni, credute pri-
vate, tra i clienti esitantl. Armato di informa-
zioni cosl carpite, il venditore poteva sfronta-
tamente concludere P’affare. Che cosa dicono
gli impiegati quando non c’¢ il padrone? Per
saperlo, proprietari dl fabbriche e capuffici
hanno fatto nascondere microfoni negli spo-
gliatoi e nei muri dietro i telefoni pubblici.

Uomini politici, capi di sindacati e ditte in
concorrenza si sono tese reciprocamente trap-
pole sonore. Inevitabilmente hanno violato la
vita privata di gente che non c’entrava per
niente nella loro rivalitd. Le leggi di vari Stati
stanno ora per porre un freno a tutto cid. Il
Massachusetts & stato il primo a mettere fuorl
legge questi sistemi. Nel luglio di quest’anno
lo stato di New York ha approvato una nuova
legge che dovrebbe far cessare gli ascolti pri-
vati, sebbene la polizia continui a non osser-
vare la magglor parte delle restrizioni impo-
ste. Nella California, dove 'uso di sistemi spe-
ciali d’ascolto & molto comune, il Parlamento
ha approvato la scorsa estate una legge per
metterli al bando, ma il governo non I’ha fir-
mata. I legislatori sono stati cosi ostacolati
nei loro sforzi per almeno due anni.

Quali soprannaturali, meravigliose apparec-
chiature sono usate per 1’ascolto? In che modo
si svolge il lavoro?

Gli operatori fuorilegge sono restii a dare
notizie in proposito o a scoprirsi apertamente.
Tuttavia io ho imparato i loro segreti da due
del principali professionisti in questo campo,
che lavorano in stretta collaborazione con la
polizia. Essi desideravano parlare con me per-
che la loro tecnica era stata rivelata al pub-
blico durante le sedute del Comitato giudizia-
rio del Senato della California.
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spie elettrgnie he
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Un piccolo, instancabile ascoltatore di conversazio..
credute private & il microfono americano DD4, che
ha il diameiro di un dollare d’argento ed & spesso
come dieci di questi dollari. £ generalmente nascosto
nei soffitti, nei muri, nei pavimenti, nei mobili, e
collegato ad un alimentafore fisso; da questi pud
essere connesso ad un buon registratore.

Puntando un microfono-fucile I'operatore pud sen-
tire conversazioni alla distanza di 400 metri. A terra
si vede il preamplificatore a batterie che amplifica i
suoni per il registratore nascosto. L'operatore porta
una cuffia per controllare la qualitd della ricezione.




L'informatore eletironico progeitaio da Marion Ruggles & composte di due parti: un frasmet-
titore a fransistori alimentato da batterie (sopra a desira) pud essere fissato al telaio
della macchina sospetia; un radiogoniomeiro (a sinistra) residuo di guerra, alimentato
dalla batferia di una seconda automobile, permette oll'inseguitore di azzerarsi sul segnale
continuo emesso dal trasmettitore a parecchi isolati di distanza, e colla massima precisione.

1 primo caso che mi esposero fu quello di

una bella ragazza in un succinto costume

da bagno In due pezzl che, non l’avreste
mai detto, era stata preparata « per trasmet-
tere suoni». Fu un lavoro molto astuto, che
in pochi minuti mise termine all’attivita di
un giovane che tentava di ricattarla. Questo
fu il caso in cui Pascolto elettromico salvd il
buon nome di una innocente ragazza e liberd
la societh da un briccone. I due erano com-
pagni all’Universith e i loro genitori erano
persone ricche e autorevoli.

In un primo tempo egli tentd di darle un
appuntamento, ma essa non acconsenti. Irato
e desideroso di vendicarsi, egli minaccid che
P’avrebbe accusata di comportamento scanda-
loso, producendo false testimonianze, se essa
non gl avesse consegnato un bel gruzzolo.
Ella avrebbe dovuto portargli il denaro vicino
alla porta di ingresso dl una piscina scoperta,
ad una data ora di un certo glorno; avrebbe
dovuto essere in costume da bagno e non
avrebbe dovuto avere altro con s@ se non il
denaro nascosto in una mano.

Dopo un angoscioso colloquio con la sua
compagna di camera, la ragazza andd dalla
polizia e pregd gl agenti di aiutarla senza
far sapere nulla ai suol genitori o ai giornali.

I poliziotti prepararono subito 1’attacco e
chiamarono 1’esperto elettronico. Questi na-
scose un minuscolo trasmettitore, con il suo

58

aereo e le batterie per farlo funzionare, nel
costume da bagno che essa avrebbe indossato.
Nascose poi un ricevitore con registratore a
nastro e una macchina da presa con tele-
obiettivo in un locale dal quale si poteva wve-
dere la piscina. Durante ’appuntamento ogni
parola che la ragazza e il ricattatore si scam-
biarono fu chiaramente trasmessa al registra-
tore. Nello stesso tempo la macchina da presa
riprendeva 1’azione.

I1 giovane ottenne il denaro e se me ando.
Ma appena fece per entrare nell’sutomobile
che aveva avuta in prestito, due poliziotti lo
fermarono e gli splegarono come era stato
preso in trappola. Restitui il denaro e disse
di avere un biglietto per i1 Messico.

« Usatelo — gli dissero 1 poliziotti — e non
fatevi rivedere ».

Accettd il loro consiglio.

Che apparecchio era stato usato? 11 trasmet
titore che rovind questo particolare complotto
¢ un microfono senza fili costruito dalla ditta
Stephens e viene utilizzato per scopi profes-
sionali.

E cosl sensibile che, in una localith tran-
quilla, pud raccogliere un bisbiglio anche a
metri di distanza. I suoni che riceve sono tra-
sSmessi a 400 metri di distanza o, in una loca-
lith favorevole, anche a 800 metri, per mezzo
di una minuscola trasmittente a modulazione
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i frequenza. La Stephens costruisce un rice-
vitore ad alta qualitd da usarsi con il trasmet-
titore. Microfono e trasmettitore non sono pii
grandi, complessivamente, di un pacchetto di
sigarette. Un pacco di batterie poco piu grande
pud alimentare il trasmettitore per due ore.
Batterie pitt grandi possono farle funzionare
per pit di 20 ore. I fabbricanti dicono che tra
breve, usando transistori e batterie perfezio-
nate, tutto 1'insieme potrd stare in una sola
scatoletta non piu grande dell’attuale micro-
fono-trasmittente. Spiando criminali sospetti
o noti, concorrenti, nemici politici o mogli e
mariti infedeli, il piccolo microfono senza fili
Stephens trasmette generalmente ad un regi-
stratore nascosto ad una certa distanza.
Uno dei miei esperti in ascolti, Marion D.
Ruggles, un ingegnere elettronico, mi Qis-
s¢ che un’estate aveva installato uno di que-
sti straordinari piccoli microfoni trasmettitori
nel camino di una villetta. Egli e un poli-
ziotto in una automobhile in sosta ad un’iso-

lato di distanza avevano potuto ascoltare tutto
cio che gli abitanti al loro ritorno sl dicevano.
in qualunque stanza andassero.

Sono molto usati questi sistemi?

Essi possono diventare un poderoso aiuto
nella soluzione di delitti, nel distruggere i
complotti illegali o nel persuadere le coppie
in lite a sistemare le loro beghe senza ricor-
rere ai tribunali. Possono perd anche diven-
tare pericolosi. Si sa, per esempio, che il de-
funto Sergio Rubenstein, noto finanziere della
borsa di New York, era ricorso a tali sistemi
prima di essere ucciso.

L’altro mio esperto, Russel D. Mason, mi
raccontd come aveva aiutato la polizia a pren-
dere in trappola un professionista degli inci-
denti truceati. 11 truffatore aveva incassato
molto denaro dalle compagnie d’assicurazione
con false denunzie, ¢ il suo sistema ebbe suc-
cesso 8ino a che non commise 1’errore di voler
istruire un assistente. Il neofita era perd un
confidente della polizia. Le lezioni sulla messa

Ecco una minuscola stazione trasmitiente assai richiesta per gli ascolti clandestini. & il micro-
fono-frasmettitore Stephens Tru Sonic (in alto a desira). Non piit grande di un pacchetto
di sigarette, pud essere nascosto nel taschino della giacca. A sinisira si vede la scatoletta
delle batterie che pud stare nella fasca dei calzoni e pud fornire energia per due ore.
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Gli esperti dell’ascolto sp si

in auto appositamente equipaggiate per ricevere e registrare

i segnali emessi da microfoni irasmefttitori. Questo & il camioncino di Mason che ha una apertura per
V'aria, la luce e per |'osservazione. Anche Ruggles ha una giardinetta con un equipaggiamento simile.

in scena degli incidenti venivano date nell’auto
del truffatore, che cosi sl sentiva al sicuro da
eventuall spie. Ma il supposto assistente andd
a scuola con un microfono senza fili Stephens
nel taschino della giacca, 'antenna cucita nel
soprabito e le batterie in una tasca dei cal-
zoni. Mason, con un testimone della polizia,
registro la lezione nella sua auto parcheggiata
fuori vista.

Automobili appositamente equipaggiate per
1’ascolto sono usate sia da Ruggles sia da Ma-
son.. Quella di Ruggles ¢ una giardinetta con
il registratore a nastro installato nell’alloggia-
mento per le gomme di ricambio, sotto il tap-
peto. Vi sono inoltre un ricevitore MF, un
altoparlante spia e un gruppo convertitore ali-
mentato da batterie a 12 V. Questo generatore
fornisce corrente alternata a 60 Hz 500 W, che
a sua volta alimenta gli apparati elettronici.
Ruggles pud, con tende, schermare la parte
posteriore della giardinetta e lavorarvi den-
tro mentre chiunque crederebbe che la mac-
.china sia vuota.
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11 veicolo professionale di Mason & un ca-
mionecino con le stesse apparecchiature, ma con
due registratori e due gruppi convertitori. Ha
aperto un foro rettangolare nella parte fron-
tale del cassone per avere aria e luce e per
poter dare un’occhiata fuori.

Sotto il cruscotto della giardinetta di Rug-
gles & nascosto un microfono meravigliosa-
mente efficiente, che entrambi gli uomini han-
no usato molte volte in lavori d’ascolto per
cui impiego di microfoni trasmettitori non
& pratico. Il microfono, denominato DD4, ha
circa 11 diametro di un dollaro d’argento. E a
bassa impedenza, quindi pud essere collegato
direttamente al registratore con un filo lungo
parecchie decine di metri, senza essere distur-
bato da campi elettrici circostanti.

Lo scopo & di registrare conversazioni. Cosi,
generalmente, quando viene usato, il piecolo
DD4 viene collegato ad un relais comandato
dalla voce. Il registratore non gira se il mi-
crofono non ascolta una conversazione. Rug-
gles una volta installd un DD4 in un piccolo
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foro praticato, nella stanza di una fattoria,
sotto un divano e stese la linea lunga 600 me-
tri, attraverso un campo arato, fino allo stra-
done. Lascid la linea libera fino a che non
venne Yora di andare con la giardinetta nel
punto in cul arrivava e di collegarla al re-
gistratore.

n’altra volta aiutd la polizia ad acciuffare
" un furfante legando un DD4 all’estremitd

di una pertica e sistemando questa in un
vicolo tra due case, in modo che il microfono
potesse captare i suoni da una finestra soc-
chiusa.

Il DD4 installato sotto il cruscotto della sua
giardinetta serviva a queti clienti che affittavano
I’auto per portare in gita supposti ricattatori o
soci d’affari poco scrupolosi, ed avere una re-
gistrazione per incriminarli.

Con una batteria di sette DD4 nascosti nei
muri in punti chiave, in una fabbrica di pro-
dotti in scatola, Mason ebbe una parte di pri-
mo piano nello smascherare una banda di im-
piegatl disonesti che defraudavano la compa-
gnia di parecchi milioni al mese.

In questo caso le linee dai sette microfoni
arrivavano ad un selettore installato nel ma-
gazzino di imballaggio. A quaranta chilometri
di distanza, all’altra estremitd di una linea
telefonica diretta, nel suo laboratorio Mason
e i suoi assistenti, lavorando a turno, control-
lavano il selettore e registravano tutto cid che
i microfoni ascoltavano.

Un bizzarro strumento elettronico, detto mi-
crofono-fucile, & particolarmente efficace per
portare in galera 1 furfanti.

I criminali sono molte cauti nella scelta dei
luoghi in cul incontrare i clienti. I luoghi
favoriti sono i giardini/ o i prati, dove essi
credono di essere ragionevolmente sicuri e di
non poter essere ascoltati.

Ma il microfono-fucile, quando & puntato
esattamente nella direzione di chi parla, capta
facilmente i suoni delle voci anche alla di-
stanza di 400 metri in aperta campagna. Il
microfono & generalmente collegato ad un re-
gistratore ; I’uomo che punta il fucile pud pren-
dere nello stesso tempo un film.

Se gli individui si incontrano in un giardi-
no, il microfono-fucile viene generalmente in-
stallato su un tetto ai lati del giardino stesso.
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Qualche volta, quando il film non & neces-
sario, viene puntato dalla parte posteriore di
un camioncino che sembra vuoto, perché ha
la chiusura posteriore aperta. La chiusura
viene schermata con finissima garza nera.

Un microfono-fucile & composto da un fascio
di tubi d’alluminio alla cui estremiti & fissato
un largo microfono rotondo. I tubi sono tutti
dello stesso diametro (da sei a nove millime-
tri) ma di differenti lunghezze e ciod da 15 em
a pitt di un metro. Per un fenomeno acustico,
un complesso del genere ¢ altamente direzio-
nale: riceve soltanto i suoni provenienti dalla
direzione verso la quale ¢ puntato.

Per le agenzie private di investigazioni, Rug-
gles ha pure costruito un fantastico piccolo
apparecchio che mette in condizione un ope-
ratore di ascoltare una conversazione telefoni-
ca senza collegare fili o farsi vedere. I’appa-
recchio, un preamplificatore a transistori con
un pick-up a induzione, & grande circa come
una scatola di cerini, soltanto poco pilt spes-
so; sta in un taschino del panciotto. Quando
& tenuto contro la parete di una cabina tele-
fonica in un punto vicino al telefono, nella
cabina accanto, 1’operatore, che ascolta con
un piccolo auricolare, pud sentire le voel di
coloro che parlano al telefono vicino.

Un altro apparecchio progettato da Ruggles
permette di seguire un’automobile, fuori vi-
sta e distante anche parecchi isolati. TUna
parte dell’apparecchio consiste in un potente
trasmettitore con una piccola antenna penzo-
lante. I1 trasmettitore pud essere, di nascosto.
fissato al telaio della macchina e connesso alla
sua batteria. Emette un segnale continuo.
I’auto inseguitrice & provvista di un ricevi-
tore e di un radiogoniometro, in modo che
pud seguire con sicurezza il segnale emesso
dall’auto che la precede.

Con un simile complesso di ingegnosi appa-
recchi che ognuno pud procurarsi, non c’¢ da
meravigliarsi se gli ascolti elettronici si sono
tanto diffusi.

Sono leciti o no?

Tutto dipende dagli scopi per i quali sono
fatti. Per questo le leggi sl stanno orientando
verso la difesa della vita privata dei citta-
dini ossequienti alle leggi.

Wesley S. Griswold
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COMPLESSO FONOGRAFICO TRANSISTORIZZATO

I.a Dasetta dell’amplificatore sari tenuta
mediante le due staffette di supporto prece-
dentemente rivettate sulla basetta e sistemate
una su una vite di fissaggio dell’altoparlante
(in alto a sinistra) 1’altra bloccata tramite 1a
vite che fissa il motorino al piatto nella parte
superiore.

Eseguito il fissaggio di tutte queste parti
staccate, si dovra collegarle elettricament®. I
collegamenti da effettuarsi ancora sono i se-
guenti: collegamento del potenziometro, col-
legamento dell’altoparlante ed alimentazione.
I primi due si potranno facllmente eseguire
osservando la fig. 4. L’alimentazione dovra
essere filtrata da un condensatore da 500 pF
e da un resistore di 20+-22 Q, disposti i1 con-
densatore in parallelo al motorino, il resistore
in serie.

Si salderd quindi un capo del resistore da
22 O sul capocorda positivo della basetta e
Paltro adwun capo del motorino, indi, attra-
verso V’interruttore, al lato positivo del porta-
pile. 11 lato negativo andra al capo opposto
del motorino, dove incontrera il negativo del
condensatore di filtro e si collegherd al capo-
corda mnegativo della basetta. Resta ancora il
cavetto schermato di entrata del pick-up, il cui
filo interno si collega al centro del potenziome-
tro e lo schermo nel punto segnato in figura.

Sistemazione ed osservazioni generali.

L’alimentazione di tutto il complesso & ef-
tettuata con una butteria da 6 V. Possono
essere usate Datterie Superzeta tipo A.20/6
volt, che hanno dato un ottimo risultato di
durata.

Questa pila & sistemata nel portapile e. data

la costruzione di quest’ultimo, non si dovrebbe
crrare la polarita.

11 portapile & fissato al fondo della valigetta
ed uno sportellino situato sul lato opposto alla
maniglia permette la sostituzione quando il
complesso & montato.

Prima di sistemare i1 complesso nella sua
elegante valigetta, le cui dimensioni sono ri-
dotte al minimo ingombro, si dovra provve-
dere ad un collaudo accurate e minuzioso di
tutto il cirecuito.

E bene non stancarsi di controllare e ricon-
trollare il circuito dell’amplificatore e le re-
lative polarith, in quanto, come si & detto, i
transistorl non sopportano tensioni inverse e
quindi la loro distruzione & certa. Quando si
& ben sicuri che il circuito 2 perfettamente
egatto, si potrh provare ad accendere il rice-
vitore ed ascoltare il primo disco.

Tranne per la pila, il complesso, una volta
sicuri del funzionamento, non richiede parti-
colari precauzioni; per la buona conservazione
della pila, occorre non tenere acceso il com-
plesso per lungo tempo, ma dar modo alla pila,
con un certo periodo di riposo, di depolariz-
zarsi.

11 fissaggio della plancia, cosi terminata,
alla elegante valigetta rivestita in vinilpelle,
si ottiene con quattro viti a legno e rispet-
tiva rondella, sistemate ai quattro lati della
plancia.

Con questo auguriamo « buon lavore » a tutti
coloro che si cimenteranno in questa simpa-
tica realizzazione, utilissima nei week-end fa-
miliari e tanto plu interessante in quanto di
facilissima realizzazione.

Tutto il materiale atto alla realizzazione
della fonovaligia, compresi i transistori, il
complesso giradischl e la valigetta in vinil-
pelle (pila esclusa), pud essere richiesto alla
Scuola Radio Elettra, Via Stellone 5 - Torino,
in contrassegno di I.. 32.800 piti spese postali.
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MARTELLI CARLO

Roma

Mi diletto in fotografia @ mi interesserebbero indica-
zioni circa un interruttore elettronico, con relative
schema.
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@ Gli interruttori eletironici a tempo, parti-
colarmente wusati in fotografia, nella stampa,
nell’ingrandimento e anche nella posa, utiliz-
2ano la carica o la scarica di un condensatore
su una resistenza per la determinazione del
tempo. La tensione del condensatore agisce sul-
la griglia di un tubo determinando lg condui-
tivita di esso e quindi lo scatto di un relé po-
sto in serie alle placca o al catodo. Eccole
alcuni schemi di « fototimer » elettronici. In
genere, come vede, la valvola usate é una finale
con forte corrente anodica, per poter agevol-
mente pilotare il relé. :

Fig. 1 - Tipo sperimentato. 1l suo funziona-
mento é buono per tempi compresi fra 1/25”
2 47; tentativi di estendere tali limiti non han-
no dato risultati. Il relé é eccitato normalmen-
te. Quando si preme il pulsante 1, il conden-
satore di 4 P si carica fino alla tensione del
catodo rendendo la griglia negativa. Nel relé
passa meno corrente e 'ancora cade chiudendo
il circuito di illuminazione. Il condensatore si
scarica ed il relé si rieccita aprendo di nuovo
il circuito di illuminazione

Fig. 2 - Il circuito funziona con 6 K6 e an-
che con 1/2 6 N6 o con i due triodi della 6 N 7
m parallelo.

Il condensatore C si carica fino alla tensione
di innesco della lampade al neon. La griglia
del tubo va all’interdizione (ed il relé é disec-
citato) durante la carica del condensatore, per-
ché la lampada al neon mon conduce. Il relé
si eccita quando il condensatore ha raggiunto
la tensione di irinesco della lampada al neon.
Il potenziometiro semifisso deve essere regolato
in modo che il relé scatti quando il condensa-
tore Cl raggiunge la tensione di innesco della
lampada. In luogo del raddrizzatore puo natuyp
ralmente essere usata una raddrizzatrice.

CAMILLO GANDOLFI
Bologna
Che cosa significa « isteresi magnetica »?

@ L’isteresi
€ un fenome-
no proprio dei
materiali fer-
romagnetici,
di cui non si
conosce la
causa intima.
Si constata
che quando
si applica un
campo magne-
tizzante ad un
nucleo di ma-
Ae teriale ferro-

magnetico si

N. 3 - MARZO 1958

oltiene nel
nucleo una induzione (e quindi un flusso, essen-
do Bx S=®) che non é proporzionale al campo
magneltzzanie H. Se il campo H aumenta, il
flusso & aumenta meno che proporzionalmente
ad esso, se H diminuisce, & diminuisce meno
che proporzionalmente. Cid é illustrato chiara-
mente in figura. Il suddetto gioco di aumento -
e diminuzione di H ¢ evidentemente quello che
avviene in un irasformatore, dove la tensione
primaria aumenta fino a un massimo positivo,
diminuisce, si annulla, aumenta di nuovo fino
ad un massimo mnegativo, si annulla di nuovo
e cost vie. Nel trasformatore & (e quindi H) é
proporzionale alla tensione primaria V, mentre
B ¢é proporzionale alla corrente primaria I. La
potenza che ad ogni istante é immagazzinata
soito forma magnetica nel nucleo é data dal
prodotto B x H; ritrasformandosi in energia elet-
trica (quando V diminuisce) produce una po-
tenza Vx 1. Pero per una ceria tensione V1, la
corrente If fornita al primario quando la ten-
sione cresce € maggiore della corrente Ir resa
dal primario quando la tensione diminuisce.
Notare che il ciclo é percorso mel senso delle
frecce. La potenza perduta in un ciclo sard
data dalla somma delle varie potenze perdute
in ciascun tratto del ciclo. Analiticamente tale
potenza perduta si esprime come integrale este-
so al ciclo del prodotio tensione-corrente e si
scrive: P= 91de. *
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UNA PRODUZIONE

DI CLASSE INTERNAZIONALE

Depositi:
Bari - Bergamo - Bologna - Bre-
scia - Cagliari - Chieti - Firenze
Genove - La Spezia - Milano - Na-
poli - Palermo - Roma - Torino

{ MILANO V.le Beatrice D’Este 35 - Tel. 540.806 - 598.892
{ TORINO Via Andrea Provana, 7 - Tel. 823.66 - 872.281

Agenzis per ['ltalia
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macchine con comandi e controlli elettronici
¢ illuminazione elettronica -
*» telefoni elettronici con teleschermo
* cucine, frigoriferi, lavabiancheria ecc.
tutti completamente elettronici
* conservazione dei prodotti agricoli
mediante isotopi con radiazioni eletironiche

occorreranno percio nuovi teenici in
Radio Elettronica Televisione

0GGl

vi é un sistema comodo ed economico per

non farvi trovare impreparati
imparare per corrispondenza

50
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7 Radio Elettronica Televisione
o0 con Punico metodo teorico pratico della
5 B AN

1 i)

=) %%’ ) Q v

¢

Scuola Radio Elettra

TORINO VIA STELLONE 5
e con una piccola spesa rateale

SUBITO

scrivete alla Scuola, riempendo Punita

@y |

cartolina, richiedendo il bellissimo opuscolo
a colori RADIO-ELETTRONICA-TV

O0I0AB [ un

Non affrencare.
Praneatura = earieo
dal dsptin, dssdde-
bitarsi su ©/Cre
dite n. 120 pressu
uif. B.T dil Torino
A D.Autorize, Dir.
Prov P T. Torine
2U616/104K dul 33/8)

1958,

radio - elettronica televisione

per corrispondenza
RR

Scuola Radio Elettra

TORINO VIA STELLONE §

Rate da L. 1150



poter dire a tutti:

questo I’ho costruito io, e funziona a meraviglia

costruitevi
ratealmente

una

rate da L. 1.150

radio

compilate,

ritagliate
e

imbucate

o un
televisore
in

casa

per il corso Radio Eletironica

riceverete gratis ed in vostra proprietad :

Vostre

tester, prova valvole, oscillatore ecc.

Scrivete alla scuola richiedendo

il bellissimo opuscolo a colori

Radio Elefironica TV compiiate,
ritagliate

| A compilate, [:]
7 ritagliate imbucate

e

per il corso TV

riceverete gratis ed in vostra proprietd : imbucate

Televisore da 17" o da 21" pone

3 . ] s francobollo
psczlloscoplo, ecc. ed alla fine dei corsi
possederete anche una completa
attrezzatura da laboratorio

g Assolutamente gratls c senza impegno,
. desidero ricevere il vostro opuscolo a colori

RADIO ELETTRONICA TELEVISIONE Sompitate.

ritagliate
e
imbucate

mittente:

Nome e Cognome

Via

Citta Provincia

Imbucate senza francobollo
Spedite senza busta




Per un pi0 razionale
controllo dei circuiti,
per una maggiore ra-
piditd e certezza di
localizzazione dei
guasti nei ricevitori
MA ed MF, nei tele-
visori ed in lutte le
apparecchialure elet-
troniche usate il:

CERCAGUASTI 5 rransistori

con alimentazione autonoma

Tutti i materiali (transistori compresi) e schemi di montaggio L. 4.500 + spes. post.

Richiedetelo a: SCUOLA RADIO ELETTRA - Via Stellone 5/33 - Torino



Provacircuili 8 sostituzione

8 prestazioni...

...con | solo apparecchio:

Mareriali ed istruzionl di montagglo: in 1 solo pacco L. 4.500 - in 2 pacchi sepa-
rati L. 2.500 per pacco - gia montato L. 5,400 (I.G.E. compresa, pld spese postali)
Richiederio a Scuola Radio Elettra - Via Stellone 5.33 - Torino





