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POTENZA DI USCITA CONTINUA PER CANALE (W)

dell’apparecchio sono completamente speci-
ficate sul manuale di istruzioni fornito con
esso, molto completo e corredato di quat-
tordici grafici.

Il mod. DC-300A eroga la massima potenza
su un carico di 2,6 Q, ma puo funzionare
con qualsiasi tipo di carico, senza che si ma-
nifesti, al di fuori della riduzione della po-
tenza di uscita, alcun altro effetto nocivo.
La misura detla distorsione dell’amplificato-
re non puod essere eseguita con la normale
strumentazione di laboratorio, poiché !a sua
distorsione nominale é inferiore a quella di

qualsiasi strumento in commercio. | tecnici
della Crown, usando filtri per ridurre la di-
storsione dei loro generatori audio, sono ar-
rivati a misurare, sul DC-300A, in determina-
te condizioni, una distorsione prossima al-
to 0,00017. L'amplificatore pud essere tra-
sformato in un apparecchio monofonico,
capace di erogare circa 650 W su carichi di
4 Q o 8 Q; 'operazione si esegue semplice-
mente mediante lo spostamento di cavallot-
ti interni; nel funzionamento monofonico
tutte le altre prestazioni restano invariate.

Prove di laboratorio - Le creste del segnale
sinusoidale in uscita dall’'amplificatore, con
entrambi i canali chiusi su carichi da 8 2,
hanno incominciato ad apparire leggermente
tagliate con 185 W per canale.

Con un carico di 4 Q, questa potenza sale
a 325 W per canale; con 16 §, scende a
102 W per canale. Per ottenere all’uscita u-
na potenza di 10 W, si é rivelato necessario
un segnale di ingresso di 0,43 V; con 1,75 V,
si ottiene invece la piena potenza di uscita.
Il rumore é risultato di 88 dB sotto il livello
di 10 W, cioé di ben 100 dB sotto la poten-
za nominale (il valore di -110 dB, dichiara-
to dalla Crown per il rumore, si riferisce ad
una misura con banda di 20 kHz, ed & coe-
rente con le misure effettuate con strumenti
a larga banda).

Durante le prove effettuate, si é assunto co-
me livello di potenza di riferimento quello
di 180 W per canale; questo valore & legger-
mente maggiore di quello nominale indicato
dalla Crown, ma si é constatato che la di-
storsione dell’amplificatore non cambia in
modo apprezzabile sino a quando le creste
del segnale non cominciano a venire tagliate.
Alla potenza di 180 W si é misurata, su qua-
si tutte le frequenze della banda audio, una
distorsione armonica totale (THD) di circa
0,027, con un ‘massimo, sui 20 kHz, pari a
0,08; 1a distorsione a meta potenza, od a po-
tenze inferiori, € risultata generalmente com-
presa tra 0,0037 e 0,01%Z su tutte le fre-
quenze audio.

I livello di distorsione armonica riscontrato
a 1.000 Hz é minore di quello del rumore
presente con segnali di uscita corrisponden-
ti alle normali condizioni d'uso; i valori let-
ti sono di 0,015%Z a 1 W, 0,004% a 100 W e
0,00457 a 150 W, cioé alla potenza nomina-
le. I valore misurato per la distorsione di
intermodulazione (IM) é praticamente quel-
lo proprio della strumentazione usata: circa
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0,0037 sino a 10 W, con un aumento fino a
0,0127 a 150 W. La distorsione ai bassis-
simi livelli, presente nella maggior parte de-
gli amplificatori e dovuta all’alterazione del
segnale in corrispondenza dei suoi passaggi
per lo zero, é completamente assente sul
CD-300A (la sua distorsione di intermodula-
zione rimane infatti molto piccola anche
a livelli minimi,- raggiungendo un massimo
di 0,0147 per una potenza di uscita di
3 mW).

La risposta in frequenza dell’amplificatore
non ha mostrato, tra i 5 Hzed i 20 kHz, de-
viazioni della linearita rivelabili con i comu-
ni strumenti; si € misurata una perdita di
0,6 dB a 50 kHz, mentre la perdita di 3 dB
€ stata raggiunta a 170 kHz. Per quanto ri-
guarda le basse frequenze, la risposta risulta
effettivamente costante sino alla corrente
continua (frequenza zero). Nonostante I’e-
levata potenza erogabile, a cui corrisponde
su un carico di 8 § una tensione massima
di 40 V, il residuo di tensione continua pre-
sente all’'uscita in assenza di segnale é risul-
tato a malapena misurabile: 3 mV.

Impressioni d’uso - Dalle prove condotte,
cid che maggiormente colpisce sono |'abbon-
dante dimensionamento di progetto del
CD-300A, e i'esiguitd della sua distorsione,
che & realmente addirittura impossibile da
misurare. Ancor pil degna di nota, e so-
prattutto di grande utilita per chi debba u-
sare questo amplificatore, & la sua robustez-
za, in particolare l'insensibilita a quegli er-
rori di manovra che spesso provocano |'au-
todistruzione di amplificatori per il resto
ottimi.
Il DC-300A, non solo sopporta altoparlanti
con impedenza molto bassa, o gruppi di al-
toparlanti in parallelo, ma non teme neppure
carichi reattivi, e persino i cortocircuiti. Si
é sottoposto I'amplificatore a prove molto
severe, mettendo anche in cortocircuito i
morsetti di uscita, senza provocare, tranne
vistose scintille, alcun danno. Se fatto fun-
Zionare alla massima potenza, |'amplifica-
tore tende a scaldarsi parecchio, ma l'inter-
ruttore termico automatico incorporato in-
terviene moito prima che il calore possa
provocare danni; durante I’'uso normale, in-
vece, anche con altoparlanti a bassissima ef-
ficienza, I'amplificatore subisce un riscalda-
mento tanto basso da non essere nemmeno
avvertibile al tatto.

*
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'MICROFONI

er radioamatori

ed appassionati
di CB

IN CHE MODO FUNZIONANO ED
A QUALE DARE LA PREFERENZA

Esistono microfoni adatti alle pi svariate e-
sigenze che si possono presentare nel campo
delle comunicazioni bidirezionali in fonia;
il loro costo varia da poche migliaia di lire
sino a diversi milioni. Tuttavia, per i radio-
amatori il microfono é una cosa talmente
familiare che la maggior parte di essi non
presta la necessaria attenzione nella scelta e
nell'uso di questo componente essenziale.

Il microfono a carbone - Sebbene questo non
sia stato il primo tipo di microfono usato
(il primo ideato da Bell era infatti di tipo
elettromagnetico, molto simile ai nostri at-
tuali microfoni a riluttanza variabile), & co-
munque considerato |'antenato di tutti gli al-
tri. Il microfono a carbone fu messo a punto
da Edison, che lo utilizzd per il telefono; in
seguito, venne usato da Fessenden e da Col-
lins, nei primi esperimenti sulla modulazione
vocale, nonché da Poulson, che ne brucid
centinaia negli esperimenti sulla modulazio-

ne dei radiotrasmettitori a scintilla. Questo microfono ceramico
Il microfono a carbone trasforma le onde delia Electro-Voice,
sonore in onde elettriche per mezzo di una progettato per I'impiego su

mezzi mobili, ha un

membrana, sistemata in modo da venire por- diagrammarii-aifezionalith's
tata alternativamente, dalle variazioni di cardioide ed un buon effetto di
pressione causate dalle onde sonore, a com- soppressione del rumore.
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Questo microfono a carbone
della Shure, per I'impiego

su mezzi mobili, ha un
elevato segnale di uscita ed un
costo moderato, Esiste

anche un analogo modello

a riluttanza variabile

primere ed a decomprimere dei granuli di
carbone che riempiono, senza essere pressa
ti, una capsula. Se in serie alla resistenza va-
riabile, costituita dai granuli di carbone, si
collega un generatore di tensione, nel circui-
to del microfono scorre una corrente anche
essa variabile.

| microfoni a carbone con una sola capsula
hanno una risposta in frequenza limitata; per
questa ragione ia loro membrana viene fab-
bricata in modo da avere una risonanza in-
torno agli 800 Hz (una frequenza che cade
all’incirca al centro deila banda coperta dalla
voce). Questi microfoni hanno un soffio con
livello abbastanza elevato, perché vi € sem-
pre una leggera corrente che passa attraverso
i granuli di carbone, i quali tendono ad ade-
rire troppo strettamente 1’'uno all’altro. Un
leggero colpo contro il palmo della mano é
sufficiente a separare i granuli (operazione
questa che non deve mai essere effettuata
con il microfono alimentato).

Nel microfono a doppia capsula, invece, la
membrana é posta tra due capsule contenen-
ti granuli di carbone. Come per molti altri
tipi di microfono, la membrana & tesa quel
tanto che basta perché la sua risonanza cada
al di sopra delle frequenze acustiche. _
Sebbene nell’'uso di un microfono a carbone
nascano altri problemi minori (come, ad e-
sempio, la necessita di mantenerlo in posi-
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zione verticale e di dover far uso di una
sorgente di tensione e di un trasformatore,
che permetta di adattare la bassa impedenza
del microfono alla piu alta impedenza di en-
trata di un amplificatore), le sue buone qua-
litd e I'alto livello del segnale elettrico gene-
rato ne fanno uno strumento molto interes-
sante; inoltre questo microfono é leggero,
robusto e poco costoso. La sua risposta in
frequenza si estende dai 250 Hz ai 3.500 Hz.

Il microfono a cristallo - Un altro tipo di
microfono con qualita che lo rendono adat-
to all’uso negli apparati per telecomunicazio-
ni & quello a cristallo; il suo suono, nitido
ed incisivo, risulta vantaggioso nella ricezio-
ne di segnali disturbati. Malgrado il basso
costo ed il livello di uscita abbastanza eleva-
to, il microfono a cristallo é usato quasi e-
sclusivamente nelle stazioni fisse, perché e
molto sensibile agli sbalzi di temperatura ed
all’'umidita. Bastano anche solo poche ore
perché un microfono a cristallo tenuto den-
tro un’auto chiusa, in un pomeriggio di ago-
sto, risulti rovinato.

| microfoni a cristatlo convertono !'energia
sonora in energia elettrica trasformando, per
mezzo dell’effetto piezoelettrico, una forza
in un potenziale elettrico. Il tipo “a cella”

Microfono dinamico per
stazione fissa della
Electro-Voice, munito di
tasto per il passaggio

tn trasmissione




Microfono a riluttanza
variabile della Shure,
progettato per 1'uso in
staztoni fisse,

€ composto di due lamine di sale di Rochelle,
incollate in un'unica struttura (fig. 1). Un al-
tro tipo, pil diffuso, utilizza una membrana
collegata ad una sola piastrina di cristallo.
Questo secondo tipo ‘‘a membrana’ ha un
segnale di uscita maggiore, mentre il primo
tipo ha una risposta piu uniforme. La rispo-
sta in frequenza di entrambi €& abbastanza
estesa e la loro impedenza di uscita é alta;
inoltre, sono i microfoni pit economici (con
la sola eccezione di qualche modelio a car-
bone).

Il microfono ceramico € nato dalla ricerca di
un microfono che avesse le caratteristiche di
quello a cristallo, ma non la sua fragilita e la
sua sensibilita alle alte temperature ed alla
umidita. In questo tipo di microfono, la pia-
strina é realizzata in materiale ceramico, dro-
gato con titanato di bario o sostanze simili e
polarizzato sottoponendolo ad una tensione
continua. La piastrina ceramica ha le stesse
proprieta piezoelettriche dei cristalli, pur
essendo relativamente insensibile al calore
ed 2!l'umidita.

La risposta in frequenza di un microfono ce-
ramico & molto simile a quella di un micro-
fong a cristallo; la sua impedenza di uscita &
alta, ma il livello del segnale di uscita & mi-
nore di quello del tipo a cristallo. Questo ti-
po di microfono non € costoso ed é certo il
pi( usato negli impieghi su mezzi mobili.

Il microfono dinamico - Nell‘impiego sulle
apparecchiature mobili, subito dopo ii micro-
fono ceramico viene il microfono dinamico.
Esso ha una risposta abbastanza uniforme,
tende a cancellare il rumore di fondo, é legge-
ro e robusto, e non é influenzato dagti sbalzi
di temperatura e dall’'umidita. |l segnale ge-
nerato ha un livello relativamente ridotto e
I'impedenza di uscita & bassa.

It microfono dinamico pud essere considera-
to un altoparlante dinamico funzionante in
modo inverso; in effetti, alcuni piccoli rice-
trasmettitori portatili usano un unico ele-
mento dinamico come altoparlante e come
microfono. Le onde sonore fanno muovere
una ,membrana, che a sua volta sposta una
bobina di filo sottile, immersa in un campo
magnetico, nella quale viene indotta |’ener-
gia elettrica (fig. 2).

Il microfono a riluttanza variabile é simile a

Microfono ceramico
transistorizzato della Turner
con un guadagno di

circa 30 dB
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TIPO A
MEMBRANA

SUPPORTO BARRETTA FER LA
CRISTALL) TRASMISSIONE
DEL MOTO
ARIA
CRISTALLD MEMERANA
INTELAIATURA
DI SUPPORTO
F1G. 1 - 11t microfono a cristallo

del tipo a cella, o bimorfo,

ha una risposta molto uniforme.
Il tipo a membrana ha invece
un segnale di uscita leggermente
piu altoeed é quello
maggiormente usato

FIG. 2 - Le onde sonore, coipendo
la membrana di un microfono
dinamico, provocano la

vibrazione della bobina, che &
immersa in un campo

magnetico; nelta bobina si induce,
di conseguenza, un segnale elettrico

MAGHETL
PEAMANENTE -l
1 ALNICD
CONTENI
ARMATUIRA
BARRETTA PEA LA
THAZMISSIONE
DEL MOTO
DALLA MEME AN
ESPANGION|
POLARI
MAGNETE
E BOBINA

FI1G. 3 - Nel microfono a

riluttanza variabile la bobina &
fissa, mentre I'armatura

{che riceve il moto dalla membrana)
vibra nel traferro esistente tra

le espansioni polari del

magnete permanente.
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quello dinamico, poiché anch’esso ha un
magnete ed una bobina; nel microfono a ri-
luttanza variabile, perd, la bobina & fissa,
mentre la membrana fa muovere, dentro la
bobina, un’armatura immersa in un campo
magnetico. Un aspetto interessante di que-
st'ultimo tipo di microfono é che la bobina
pud essere costruita in modo da presentare
it valore voluto di impedenza d’uscita.

Il microfono a riluttanza variabile & nato ini-
zialmente per uso militare e riunisce in sé,
teoricamente, le caratteristiche dei tipi cera-
mico e dinamico. L’uso di questo microfono
ne! campo delle telecomunicazioni si va dif-
fondendo rapidamente.

Un modello di microfono unidirezionale, o
con diagramma di direzionalita a cardioide,
€ generalmente ritenuto il migliore per le te-
lecomunicazioni, perché riduce il rumore
proveniente dal retro e dai tati del microfo-
no; inoltre, proprieta di cancellazione del
rumore sono talvolta necessarie od almeno
molto utili, specie quando si tratta di instal-
lazioni su mezzi mobili rumorosi.

Conclusioni - | microfoni con preamplifica-
tore a transistori incorporato sono certamen-
te di grande utilita quando sia necessario un
guadagno sul segnale audio; non si deve pe-
ro elevare troppo il guadagno, perché si ri-
schierebbe cosi di sovraccaricare la sezione
audio.

Gli esperti sono concordi nel ritenere che la
quasi totalitd dei segnali necessari per !'in-
telligibilita della voce umana & compresa tra
i 300 Hz ed i 3.000 Hz; vi sono due opinio-
ni sul metodo da seguire per limitare le co-
municazioni in fonia in questa banda. Da
una parte vi é chi sostiene che il microfono
deve avere una risposta estesa in frequenza,
mentre il trasmettitore effettua la limitazio-
ne necessaria. In base a questo punto di vi-
sta la banda passante del trasmettitore viene
ad essere |'unico parametro che determina lo
spettro del segnale fonico trasmessi: Dal-
|‘altra parte vi é chi sostiene che il microfo-
no deve avere una risposta limitata tra |
300 Hz ed i 3.000 Hz, in base al principio
che é inutile richiedere ad esso prestazioni
che non verranno poi sfruttate.

Poiché il microfono é la spina dorsale di un
qualsiasi sistema di telecomunicazioni in fo
nia, sara bene considerare a fondo le pro-
prie necessita in proposito, e scegliere quin-
di il modello migliore, compatibiimente con
le proprie disponibilita. o




~ ACCESSORI PER
- |’ AUTOVETTURA

« avvisatore accensione luci
« analizzatore accensione candele
« comando ad impulsi tergicristallo

Presentiamo in questo articolo tre accessori
elettronici per auto facili da costruire, che
contribuiscono a rendere piG facile e sicura
la guida, dando inoltre prestigio alia vettura.

Avvisatore accensione luci - Come si puo ri-
levare dalla fig. 1, 'alimentazione a questo
circuito viene fornita solo quando si chiude
la chiavetta d‘accensione. L’alimentazione
arriva dal sistema elettrico dell’auto, passan-
do attraverso i contatti normalmente chiusi
del relé K2. 1! livello luminoso al quale il si-
stema entra in azione puo essere predetermi-
nato regolando il potenziometro Rb5.

La resistenza della fotocellula PC1 varia con
il variare della luce che cade su essa. Quando
si avvicina |'oscurita, la resistenza di PC1 au-
menta, e ad un certo punto questo aumento
€ abbastanza alto da inviare Q1 (tipo 2N2219
oppure 2N2218 oppure BC301} all'interdi-
zione eccitando quindi Q2 (tipo 2N2219 op-
pure 2N2218 oppure BC301) in saturazione.
Quando cio si verifica, viene azionato K1, il
quale alimenta una lampadina d’avviso od un
cicalino.

Quando si vede la lampadina accesa o si sen-
te 1l cicaltno, significa che e ura di accendere
le luci della vettura. Cosi facendo, si aziona
K2, aprendone i contatti ed interrompendo
I'alimentazione del circuito.

Fintantoché [’interruttore detle luci resta
chiuso, non sara data alimentazione al resto
del circuito.

Il circuito é stato progettato per l'uso in
qualsiasi autovettura con sistema elettrico
di 12 V e negativo a massa. In condizioni

di forte luce ambientale, esso assorbe solo
3 mA mentre nell’oscuritd totale assorbe
15 mA, oltre la corrente richiesta dai relé.
Per un buon funzionamento, la fotocellula
PC1 deve essere montata in un tubo lungo
circa 7 cm, verniciato internamente di nero
opaco. Questo insieme pud essere montato,
rivolto verso |’esterno, sopra il cruscotto o
dietro i sedili posteriori della vettura.

Analizzatore accensione candele - Questo di-
spositivo, il cui schema é riportato nella fi-
gura 2, puo essere di grande aiuto nella ma-
nutenzione della vettura e per individuare
irregolarita nell'accensione. E’ facile da co-
struire ed impiega un semplice circuito regi-
stro.

Gli impulsi orologio per I'analizzatore vengo-
no generati da 11, posta in prossimita del fi-
lo d'accensione della candela in prova, senza
perd venirne a contatto. La lampadina é ac-
coppiata meccanicamente con PC1 per mez-
zo di un tubo non trasparente. Ogni volia
che la candela in prova viene accesa, la lam-
padina si accende facendo aumentare e dimi-
nuire la resistenza di PC1. Questi aumenti e
diminuzioni di resistenza vengono visti dalla
base di Q1, e convertiti in una serie di im-
pulsi che pilotano il circuito divisore per 16
compostoda FF1, FF2, FF3 e FF4.

Questo registro divisore & necessario per ri-
durre la frequenza degli impulsi da circa
800 impulsi al minuto.a circa 12,5 impulsi
al minuto, in modo che essi possano essere
visti facilmente.

Passando attraverso una serie di porte AND,
gli impulsi vengono poi applicati a FF5 e
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FF6 i quali, a loro volta, commutano un‘al-
tra serie di porte AND e di transistori pilota
che forniscono |’alimentazione alle lampadi-
ne indicatrici 12, 13, 14 e I5. Con il sistema
illustrato, le lampadine si accenderanno in
sequenza, ad intervalli regolari, quando I’in-
sieme 11-PC1 viene portato vicino al filo di
una candela. | transistori Q2, Q3, Q4 e Q5
pilotano le lampadine indicatrici.
L'analizzatore pud essere alimentato con
qualsiasi sistema elettrico di un‘autovettura
che fornisca 12 V c.c. con negativo a massa
usando il sistema d’alimentazione illustrato.
Questo sistema fornisce 12 V c.c. ai circuiti
d’entrata e di indicazione e 5 V ai circuiti
integrati.

L’insieme 11-PC1 deve essere fissato all‘estre-
mitd di un lungo manico di legno con un ca-
vetto a due conduttori per il collegamento
al circuito. Il manico isolante di legno serve
ad evitare scosse quando la sonda dell’analiz-
zatore viene portata nei pressi dei fili ad alta
tensione che vanno alle candele.

Per usare i’analizzatore, si colleghi il cavo di
alimentazione al sistema elettrico dell’auto e
si prema momentaneamente il commutatore
di rimessa S1, per liberare il registro. Si porti
la sonda vicina al filo di una candela: se que-
sta si accende normalmente, le lampadine
12, 13, [4 e 15 si accenderanno in sequenza.
Prima di passare alla candela successiva, si
prema momentaneamente S1. Si tenga pre-
sente che S1 deve essere premuto quando si

inizia ad alimentare |’analizzatore e quando
si prova una nuova candela; cidé per liberare
il registro.

Comando ad impulsi del tergicristallo - Mol-
to spesso, quando si guida sotto la pioggia,
sarebbe sufficiente un colpo del tergicristallo
ogni 10 secondi circa, anziché lasciare fun-
zionare ininterrottamente detto dispositivo.
Ma azionare ad intervalli il tergicristallo me-
diante |'apposito interruttore & piuttosto
scomado ed anche pericoloso, per cui, in
simili circostanze, puo tornare utile il circui-
to della fig. 3, il quale commuta automati-
camente il tergicristallo, lasciando il guida-
tore libero di concentrarsi nella guida.
Quando il circuito viene alimentato, C1 si
carica al livello di conduzione di Q1. A que-
sto punto, Q1 conduce a valanga e scarica
C1 attraverso R2, per poi riprendere il ciclo.
Questo impulso viene trasferito, attraverso
C2, a Q2 che passa in conduzione e, a sua
volta, fa condurre Q3. Quando Q3 viene
commutato in conduzione, aziona il relé K1,
Con i contatti del reté chiusi, il motore del
tergicristallo viene alimentato per la durata
della larghezza d’impulso (W) che si vede
nella forma d'onda. I tergicristallo effettua
cosi una sola corsa ogni volta che Qt con-
duce.

Si tenga presente perd che in alcune auto-
vetture il motore del tergicristallo & in ten-
sione rispetto a massa quando viene data

FIG. 1 - It circuito

avvisatore dell’accensione
delle luci avverte il C

guidatore, per mezzo di
un allarme visivo od
acustice, quando il
livello luminoso
esterno @ abbastanza
basso da richiedere
‘accensione delle luci
della vettura. Questo
avviene perd solo
quando il motore

8 in moto.
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FILD O} UNA
CANDELA

FI1G. 2 - L’analizzatore

dell’accensione delle
candele indica se le
candele si accendono

L

regolarmente.

* Questi componenti

D1-D4 ~ 1N4001, OPP, BY114, OPP. 5A) *

FF1-FF6 » OGNUNQ META’ DI UN IC TIPO 7473 *

12:15 = LAMPADINE DA 12 V

Qt-Qs - 2N2219 OPP. BFX97, OPP. BSX45, OPP.
2N2218, OPP BC301 *

e presso la
FARATOM - via Fi-
ladelfia 167 - Torino

FIG. 3 - Il circuito ad
impulsi commuta il
tergicristalio
automaticamente alla
frequenza e per la
durata desiderate.

e ALMOTORE DEL

TERGICRISTALLO

Q2-2N708
OPP BSY13

I'accensione; in questo caso, per far girare il
motorino, il circuito deve essere completato
a massa. Si controlli quindi il sistema della
vettura prima di collegare il circuito. Se si
trova il collegamento di chiusura a massa, si
colleghino i contatti di K1 alla massa del
circuito di comando ad impulsi.

Il ciclo si ripete ogni t secondi, e questo pe-

riodo é determinato dal valore di R1. |l po-
tenziometro R3 puo essere regolato per va-
riare la larghezza dell'impulso w e per deter-
minare il tempo in cui K1 rimane chiuso
durante il ciclo. Entrambi i controlli posso-
no essere regolati per ottenere la frequenza
e la durata desiderate.

*
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SEMICONDUTTORI

PREVISIONI PER IL PROSSIMO FUTURO

Volendo fare alcune previsioni per il prossi-
mo futuro, riguardanti il campo dell’elettro-
nica, citiamo un elenco di situazioni che, a
nostro parere, dovrebbero verificarsi in un
breve arco di tempo.

24

Una sostanziale diminuzione del prezzo
degli orologi da polso numerici, rispetto
ai prezzi attuali, che sono dell’ordine di
centinaia di migliaia di lire.

Una notevole riduzione dei prezzi degli
orologi da tavolo numerici, che dovrebbe-
ro scendere al livello di quelli dei migliori
orologi meccanici.

La comparsa sul mercato di diodi foto-
emettitori (LED) con prezzi pari, anche
per piccole quantita, a quelli delle lam-
pade ad incandescenza miniaturizzate. Gia
attualmente vengono venduti dei LED a
prezzi unitari abbastanza contenuti, ma
solo per forniture di centinaia di migliaia
di pezzi. In un prossimo futuro si dovreb-
be giungere ad una notevole riduzione
anche dei prezzi al minuto.

La comparsa, nelle normali linee di di-
stribuzione, di circuiti integrati per fun-
zioni di controllo, che attualmente sono
prodotti solo su richiesta e specifiche
del cliente; detti circuiti verranno ad af-
fiancarsi, sui cataloghi dei rivenditori, ai
circuiti integrati numerici e lineari attual-
mente disponibili, e troveranno impiego
in molte applicazioni su sistemi di allarme
e di controllo.

Lo sviluppo di uno o pid trasduttori di
nuovo tipo, per |‘eventuale impiego in
campo automobilistico; attualmente uno
degli ostacoli all’'uso massiccio dell’elet-

tronica nell’automobile é proprio la man-
canza di trasduttori adatti.

- La comparsa di calcolatrici preprogram-
mate di basso costo (circa 70.000 lire) per
'uso in campo commerciale. Queste mac-
chine saranno progettate allo scopo di
eseguire calcoli commerciali, quali: per-
centuali, interessi ed ammortamenti. E’
possibile che compaiano diversi modeili,
ciascuno programmato per |‘'uso in un de-
terminato campo commerciale, ad esem-
pio quello dell’'amministrazione di beni
immobili o delle assicurazioni.

- Strumenti di misura numerici, quali mul-
timetri e frequenzimetri, ad un prezzo
circa pari a quelto degli apparecchi con
strumenti indicatori a bobina mobile.

Riteniamo che tra breve tempo la diffe-

renza di prezzo tra strumenti a bobina
mobile e strumenti numerici non superera,
a parita di prestazioni, il 20 7.

- Sviluppo di una nuova tecnologia di fab-
bricazione dei semiconduttori, oppure un
ulteriore perfezionamento delle tecniche
attuali, che daranno come risultato un
miglioramento della qualita, un aumento
de! ritmo di produzione ed una riduzione
dei costi.

- L'invenzione di qualche nuovo dispositi-
vo elettronico di tipo speciale. Le nostre

previsioni su questo argomento sono piut- -

tosto vaghe: potrebbe trattarsi di un nuo-
vo dispositivo a microonde, o forse di un
diodo emettitore dal funzionamento bila-
terale, che risulterebbe |'esatto equivalen-
te, ma a semiconduttori, di una lampadi-
na al neon.

Queste sono le nostre previsioni: solo tra

qualche tempo potremo constatare se esse si

sono 0 meno realizzate.

Miniere di circuiti - Chi fosse interessato a




costruirsi un orologio numerico, od un qual-
che accessorio audio, oppure un amplifica-
tore di prova da usare in un apparecchio
acustico per sordi, od, ancora, stesse stu-
diando di mettere insieme un qualche nuovo
strumento di misura o qualunque altro cir-
cuito, ha buone possibilita di trovare quello
che gli occorre esaminando le pubblicazioni
dei principali fabbricanti di semiconduttori.
Spesso, circuiti per impieghi pratici compa-
iono nei fogli di caratteristiche dei singoli
dispositivi; altre volte questi circuiti sono
riportati sui bollettini delle note applicative;
in altri casi, infine, essi si possono trovare
su libri e manuali pubblicati dai fabbricanti.
Nei paragrafi seguenti saranno descritti alcu-
ni tipi di circuiti suggeriti in queste pubbli-
cazioni.

Nella fig. 1 & rappresentato un interessante
circuito per orologio numerico, un orologio
con sveglia, munito di un indicatore che co-
pre l'arco di 24 ore. Questo schema & stato
ricavato dalle caratteristiche del circuito in-
tegrato a MOS per orologi S1736, pubblicate
dalla American Microsystem Inc. (3900 Ho-

F1G. 1 - Circuito di un orologio a
sveglia con indicazione

sull’arco di 24 ore. I circuito
integrato usato & il tipo

S$1736 dell’American Microsystem,
realizzato con tecnica MOS.

Emy
Lt

Haire |

e

e
5
RESET (P ThOM) '

mestead Road, Santa Clara, CA 95051, USA).
Il circuito, che usa il dispositivo S1736 quasi
da solo, funziona con corrente alternata a
117 V e puo essere usato per comandare uno
degli indicatori a cristalli liquidi reperibili in
commercio, oppure l’indicatore a tubi tipo
“Tung-sol” DT1704.

| circuiti per preamplificatori audio illustrati
nella fig. 2, che impiegano il circuito integra-
to LM381 costituito da due preamplificatori
a basso rumore, sono stati tratti dal bolletti-
no della National Semiconductor dedicato al
suddetto circuito integrato. | circuiti richie-
dono pochi componenti aggiuntivi e possono
essere usati da soli od incorporati in pream-
plificatori audio di struttura piG complessa.
Il circuito integrato LM381, poiché com-
prende in un unico contenitore del tipo
“dual in line” a 14 piedini due amplificatori
completamente indipendenti, & particolar-
mente adatto alle applicazioni nel campo
della stereofonia e della quadrifonia. Il dop-
pio alimentatore incorporato (stabilizzato e
funzionante anche da disaccoppiatore)é pro-
tetto contro i cortocircuiti e permette it fun-
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EIG. 2 - | circuiti sopra illustrati sono
suggeriti dalla National
Semiconductor per {'uso del suo
circuito integrato LM381, un doppio
preamplificatore a basso rumore.
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zionamento con una sorgente esterna di ten-
sione da 9 V a 40 V con un capo a massa;
la soppressione dei disturbi provenienti dal-
I'alimentazione & di 120 dB e la separazione
tra i canali di 60 dB.

Chi fosse alla ricerca di un circuito finale di
potenza da usare in un impianto per diffu-
sione sonora o su uno strumento musicale,
trovera interessante lo schema illustrato nella
fig. 3, tratto dall’”Application Note
AN-4474" e pubblicato dalla RCA. Questo
circuito ha una potenza d’uscita nominale di
100 W, ma puo in pratica fornire una po-
tenza d’uscita massima di 200 W; per l'ali-
mentazione sono richieste una doppia sor-
gente di tensione continua, che eroghi 23V,
ed una corrente di 10 A; I'impedenza di in-
gresso & di 1.800 Q e |'uscita pud essere di-
rettamente collegata alla bobina mobile di
un altoparlante.

A chi invece € interessato agli strumenti di
misura, puo tornare utile lo schema di oscil-
latore a ponte di Wien illustrato nella fig. 4.
Questo circuito & tratto dall’’'Application
Bulletin A005”, dedicato all’amplificatore
operazionale in circuito integrato 8007 e
pubblicato dalla Intersil Inc. (10900 N. Tan-
tau Ave., Cupertino, CA 95014, USA). Lo
stesso bollettino riporta, nelle sei pagine di
cui @ composto, altri schemi molto interes-
santi, tra cui quelli di amplificatori logarit-
mici e antilogaritmici, con o senza inversio-

FIG. 3 - Circuito amplificatore a
ponte da 100 W; i componenti
usati sono due amplificatori in
circuito integrato

ibrido, HC1000, della RCA




ne, nonché circuiti di campionamento e
tenuta (sample and hold) ed un amplifica-
tore disaccoppiatore con alta impedenza di
ingresso.

Secondo le dichiarazioni della Intersil, I'oscil-
latore a ponte di Wien ¢ in grado di fornire
un segnale sinusoidale di buona qualita, con
frequenza che puo arrivare sino a 100 kHz,
od anche oltre, ed il cui valore dipende dai
valori scelti per i componenti della rete a
ponte. L’oscillatore pud essere impiegato da
solo o come sorgente di segnali in apparec-
chiature pi complesse, oppure pud essere
completato con uno stadio finale ed un ali-
mentatore, in modo da realizzare un genera-
tore di segnali audio per usi di laboratorio.
Se necessario, il valore dei componenti della
rete a ponte puo essere fatto variare median-
te commutazioni o con continuitd, cosi da
ottenere diverse frequenze d’uscita.

Notizie su nuovi componenti - Chi abbia
in progetto di costruirsi uno strumento mu-
sicale elettronico, sara contento di sapere che
la American Microsystems Inc. ha annun-
ciato la prossima realizzazione di un nuovo
generatore di ritmo, anticipandone anche
alcune caratteristiche. Contrassegnata con la
sigla S8890, la nuova unita incorpora in un
circuito con integrazione su grande scala
(LSI) un oscillatore, un contatore a 6 bit ed
una memoria a sola lettura (ROM); l'impie-

FIG. 4 - Schema di un oscillatore
a ponte di Wien, che impiega

un amplificatore operazionale in
circuito integrato 8007

della Intersii
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go previsto € in apparecchi quali gli organi
elettronici od i sintetizzatori di musica. La
memoria comanda nove strumenti generatori
di ritmo ed un indicatore a sette segmenti
per l'indicazione della sequenza; per ogni
strumento possono essere forniti 10 diversi
tipi di ritmo. |l circuito integrato S8890 &
realizzato in un contenitore del tipo “‘dual
in line’” a 40 piedini e richiede per I’alimen-
tazione una tensione continua di 12 V.

La Motorola Semiconductor ha immesso
sul mercato due nuovi dispositivi che saran-
no molto apprezzati da chi si occupa, come
dilettante o come professionista, di applica-
zioni elettroniche: si tratta di un nuovo
MOSFET, previsto per essere usato in siste-
mi ultrasensibili per la rivelazione del fumo,
e di un circuito integrato per la conversione
analogico-numerico (A/D) adatto all’uso nei
sistemi di controllo e nella strumentazione
numerici. Identificato con la sigla MFE824,
il nuovo MOSFET ¢é un dispositivo al silicio
con canale n a svuotamento (tipo B) e for-
nito di un contenitore del tipo TO-18; ia

FIG. 5 - | due nuovi raddrizzatori
controllati al siticio
della General Electric
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corrente inversa di base ha un valore massi-
mo di 1 pA soltanto, per una tensione con-
tinua Vggdi 10 V.

Il nuovo dispositivo per la conversione ana-
logico-numerico della Motorola riunisce in
un unico contenitore del tipo ‘“‘dual in line’’
a 14 piedini un amplificatore operazionale
a larga banda ed un comparatore ad alta velo-
citd con doppia soglia. Contrassegnato con
la sigla MC 1507/1407, questo nuovo dispo-
sitivo pud essere usato, insieme con un paio
di contatori MC 74193, per costruire un con-
vertitore analogico-numerico di basso costo
e capace di lavorare ad alta velocita.

| progettisti ed i fabbricanti di alimentatori
saranno invece interessati ad una nuova serie
di stabilizzatori di tensione autoprotetti,
composta da sette unita, messi da poco in
commercio dalla Silicon General Inc. e di-
sponibili sia con contenitore TO-3, sia con
contenitore TO-5. Ciascun membro della se-
rie, contrassegnata con !a sigla SG7800/140,
puo fornire una corrente anche superiore a
1A ad una delle tensioni nominali: 5V, 6V,
8V, 12V, 15V, 18V, 24 V.

Anche la RCA offre qualcosa di nuovo ai
costruttori di alimentatori:* lo stabilizzatore
di tensione regolabile per correnti e tensioni
elevate (da 2 V a 32 V), identificato con la
sigla HC4100. Questo nuovo componente
di potenza, realizzato in circuito ibrido, pre-
senta le seguenti caratteristiche: corrente
massima di 5 A, protezione regolabile con-
tro i sovraccarichi di corrente, possibilita di
mantenere stabilizzata a distanza la tensione
effettiva sul carico, e possibilita di disinser-
zione comandata a distanza; la tensione for-
nita é regolabile ed é stabilizzata entro il
2 7 (mediamente). La tensione di ingresso
massima € di 43 V e fa massima dissipazione
di potenza ¢ di 62,5 W. 1l dispositivo é for-
nito di un contenitore del tipo TO-3 a3 8
piedini, sigillato ermeticamente.

Chi é interessato alla costruzione di inverti-
tori di potenza fara bene a dare un’occhiata
ai nuovi raddrizzatori controllati al silicio
(SCR) per correnti elevate della General
Electric, denominati C364 e C365. Questi
nuovi componenti, illustrati netla fig. 5, ca-
paci di portare una corrente nominale di
275 A efficaci, con una tensione massima,
diretta od inversa, di 600 V, sono stati pro-
gettati soprattutto per la commutazione di
carichi di potenza, ad una frequenza di
1 =10 kHz. i C364 ed il C365 hanno am-
plificazione del segnale all’elettrodo di inne-
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sco (caratteristica particolare dei dispositivi
della General Electric) ed un tempo di inter-
dizione di 10 usec; il contenitore & del tipo
PRESS-PAK, da 12,7 mm.

La Philips ha annunciato la realizzazione del
nuovo tiristore universale “‘ali-diffused”’
BTW38 per la regolazione di motori fino a
9 A, che offre eccellenti proprietd dinami-
che.

Infatti, la serie normale ha un di¢/dt di
50 A/us e un dVp/dt maggiore di 20 V/us,
mentre la serie BTW38V ha un dVp/dt di
200 V/us.

Per detto componente viene impiegato un
contenitore TO-64 con passo M5 e per ren-
dere il dispositivo adatto alle tensioni che
raggiungono 1200 V, é stata introdotta la
versione ‘‘rock-top’’ del TO-64.

La Societa Mullard del Gruppo Internazio-
nale Philips ha prodotto sette nuove coppie
di transistori ‘‘field-effect’’. Le versioni
BFQ10 - BFQ16 sono adatte per |'amplifi-
cazione differenziale di segnali deboli in
oscilloscopi da laboratorio, apparecchiature
medicali, sistemi di monitoraggio industriale
ed applicazioni analoghe, per le quali sono
richieste elevata qualita e precisione. L'im-
pedenza d’ingresso estremamente elevata, gli
“off-set” di tensione bassi ed il rumore no-
tevolmente ridotto con pilotaggio ed alta
tensione, rendono questi componenti parti-
colarmente adatti per le applicazioni sopra
menzionate.

La realizzazione dei due transistori di ciascun
dispositivo su un unico chip di silicio con-
sente inoltre di ottenere un perfetto adatta-
mento di caratteristiche e derive termiche di
tensione (gate-source) dell’ordine di 5 uV/°C.
Ovviamente, vengono anche migliorate le ca-
ratteristiche di miniaturizzazione, in quanto
il dispositivo occupa meno spazio di due
componenti dotati di dissipatori.

La International Rectifier ha annunciato
I'introduzione sul mercato di una nuova se-
rie di circuiti ibridi passivati da 10 A, PACE
Pak. La serie PH400 é classificata come cir-
cuito ibrido di potenza ed e montata in un
contenitore TO-3 a 8 terminali.

Questa nuova serie rappresenta un impor-
tante progresso nella tecnica del controllo
di potenza. Infatti, una singola unita conte-
nente tutti i dispositivi di potenza puo sosti-
tuire fino a cinque componenti tradizionali.
I circuiti sono completamente isolati dal
contenitore grazie all’uso di un substrato iso-
lante, termicamente conduttivo, per cui, in
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FI1G. 6 - Nuovi interruttori analogici integrati MOS della SGS-ATES.

molti casi, l'uso dei radiatori pud essere
addirittura eliminato.

I circuiti sono quelli ampiamente usati nel-
'industria dei controlli di potenza e sono
disponibili in sette diverse configurazioni:
ponti semicontrollati thyristori/diodi, positi-
vi e negativi, con o senza diodi di ricircola-
Zione: ponti interamente controllati con
thyristori, che possono essere usati in circuiti
di controllo per motori a c.c. e come inter-
ruttori su linee a corrente alternata per cari-
chi di riscaldamento oppure di illuminazione.
Vengono offerte due serie per alimentazione
a120 Vo0 240 V.

Tutti i dispositivi sono progettati per funzio-
nare fino ad una temperatura di giunzione
di 125 °C e la piena corrente di uscita pud
essere ottenuta con una temperatura del
contenitore fino a 70 °C.

La SGS-ATES ha annunciato la disponibilita
di due interruttori analogici integrati del tipo
MOS. | due nuovi circuiti integrati, denomi-
nati MOO5 e MOQ9 (fig. 6, consistono in un
multiplexer rispettivamente a 4 ed a 2 canali

e sono prodotti con la tecnologia silicon-
gate a canale P.

Le principali caratteristiche dei dispositivi
MOO05 e MO0O9 sono: ampia escursione del
segnale analogico in ingresso; dissipazione
trascurabile (1’assorbimento in corrente con-
tinua dell’elettrodo di controllo & nullo co-
me pure € praticamente nulla la dissipazione
dovuta al segnale nell’interruttore); tensione
di offset nulla; bassa resistenza ON; altissima
resistenza OFF (Rgff dell’ordine di 100+
=t Hi@~ ohm); buon isolamento fra il segnale
analogico e il segnale di controllo; protezio-
ne all'ingresso di gate.

Grazie a queste caratteristiche ed alla sem-
plicita di applicazione, i due nuovi circuiti si
prestano particolarmente alla commutazione
di segnali analogici in sistemi di acquisizione
e trasmissione di dati, di telemetria e mul-
tiplex.

| dispositivi sono prodotti in contenitore
TO-5 a 10 piedini (M005) e TO-5 a 8 piedini
(M0O09), per il campo di temperatura stan-
dard da 0 a +70 °C. *
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Caro Lettore,

nella edizione originale questa
pagina contiene una informazione pubblicita-
ria che riteniamo rivesta per Lei vivo interesse.

Ci scusiamo di averne dovuto
temporaneamente sospendere la pubblicazio-
ne; infatti, secondo una disposizione della
Direzione Poste di Torino, che noi riteniamo
ingiustificata, la pubblicazione di questa pa-
gina pubblicitaria comporterebbe il rifiuto
della spedizione della nostra Rivista alle con-
dizioni postali cui Radiorama ha da vent’anni
pieno diritto.
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la comprensione delle norme NAB

per |' equalizzazione

nella riproduzione di nastri

RISPOSTE ALLE PIU COMUNI DOMANDE SULLA

CURVA DI EQUALIZZAZIONE

RICHIESTA DALLE NORME NAB x
PER LA RIPRODUZIONE DI NASTRI MAGNETICI

Abbiamo ricevuto molte richieste di spiega-
zioni su un aspetto deil’equalizzazione per la
riproduzione di nastri secondo le norme
NAB, che sembra essere una contraddizione
alla logica.

L'apparente controsenso risulta chiaro dal-
I’'esame delle curve riportate nella fig. 1 e nel-
la fig. 2, relative entrambe a velocita del na-
stro di 19 cm/sec e 38 cm/sec.

La curva della fig. 1 mostra che I’'equalizza-
Zione in riproduzione consiste in un’esaita-
zione dei bassi, che ha inizio (aumento di
3 dB) a 3.180 Hz e comincia a spianarsi
{3 dB al di sotto del valor massimo) a 50 Hz.
Tuttavia, la curva che compare sulle norme
NAB, riportata nella fig. 2, sembra signifi-
care che l'equalizzazione in riproduzione
sia rappresentata essenzialmente da un’esal-
tazione degli alti.

Come conseguenza di questa apparente con-
traddizione, su alcune pubblicazioni dedica-
te ai problemi audio, compare I'affermazio-
ne che vi sia una forte esaltazione degli acuti
nell’ascolto di un nastro alla velocitd di
19 cm/sec o0 38 cm/sec (ed anche a 9,5 cm/sec
o0 4,75 cm/sec). Aicuni appassionati audio

risultano di conseguenza comprensibilmente
confusi, in particolare quelli che desiderano
conoscere il funzionamento interno delle
loro apparecchiature.

Una rappresentazione senza equivoci - Le
curve tracciate nella fig. 3 spiegano ed an-
nullano la contraddizione. La curva | rap-
presenta la risposta da parte di una testina
di lettura ideale, cioé senza perdite né irre-
golarita, nell'ipotesi che il nastro sia registra-
to allo stesso modo a tutte le frequenze e
che nel nucleo della testina sia presente un
flusso costante. Questa curva sale uniforme-
mente con pendenza di 6 dB/ottava (cioé di
20 dB/decade).

La curva A, quella che compare sulle norme
NAB, non richiede all’uscita dell’amplifica-
tore di riproduzione un’uguale salita di 6 dB/
ottava. Viene richiesto invece che all’uscita
dell’amplificatore si manifestino aumenti del
livello con la frequenza di entitda molto mi-
nore; di conseguenza, l'amplificatore deve
provvedere ad un’opportuna equalizzazione,
per evitare che il segnale in uscita salga di
6 dB/ottava. L'entita di questa equalizzazio-
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F1G. 1 - Caratteristica
NAB di riproduzione,
per le velocita di

19 cm/sec e 38 cm/sec.
La curva é ottenuta
dall’insieme
deli‘equalizzazione
fornita dall’amplificatore
e dagli effetti delle
irregolarita della
testina di lettura

RISPOSTA (dB!}

RISPOSTA (dB)

FREQUENZA (Hz)

ne € in prima approssimazione pari alla dif-
ferenza tra la curva di uscita ideale | e la
curva A, richiesta in uscita. Se si sottrae la
curva | dalla curva A si ottiene !a curva N,
cioé la caratteristica di equalizzazione fami-
liare ormai a tutti.

Per fare un esempio, si consideri che cosa av-
viene alle frequenze di 400 Hz, 50 Hz e
5000 Hz. La curva | e stata arbitrariamente
tracciata, in modo che tocchi il livello di ri-
ferimento di O dB a 400 Hz, solo perché an-
che la curva A é a 0 dB sui 400 Hz. A
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FREQUENZA (Hz)

F1G. 2 - Caratteristica
di riproduzione
riportata sulle norme
NAB. Essa rappresenta
il segnale in uscita
dall’amplificatore di
riproduzione, con un
flusso costante nel
nucleo di una testina
di lettura ideale.

50 Hz, la risposta di una testina ideale sa-
rebbe, secondo la curva I, di 18 dB sotto lo
zero; ma, secondo la curva della NAB, cioé
la curva A, all’uscita dell’amplificatore si de-
ve avere un segnale solo di 3 dB sotto lo ze-
ro, con una differenza, cioé, di 15 dB. Per-
cio, a 50 Hz I'amplificatore deve dare un’e-
saltazione di 15 dB rispetto ai 400 Hz, come
indicato nella curva N.

A 5.000 Hz, una testina ideale avrebbe, se-
condo la curva |, una risposta di 22 dB so-
pra lo zero; ma secondo la curva A il segna-



fidh peny)

RISPOSTA (dB)

FREQUENZA (Hz)

le dell'amplificatore deve essere solo di
5,5 dB sopra lo zero; la differenza é percio
di 16,5 dB. Cosi, a 5.000 Hz I'amplificatore
deve tagliare di 16,5 dB rispetto a 400 Hz, il
che equivale a dire che il 400 Hz ¢ esaltato
di 16,5 dB rispetto ai 5.000 Hz.

Se si tiene conto di tutto, la caratteristica di
equalizzazione che viene richiesta all’amplifi-
catore €, in prima approssimazione, quella
della curva N della fig. 3.

Per due volte é stato messo in evidenza il
termine “in prima approssimazione’’, poi-
ché la caratteristica in riproduzione é deter-
minata non solo dall’amplificatore, ma an-
che dalla testina di lettura. L’amplificatore
deve, nella riproduzione, compensare lo sco-
stamento del comportamento della testina
usata da quello della testina ideale, scosta-
mento che risulterebbe come un’irregolarita
negli alti o nei bassi.

Per esempio, se la testina presenta 2 dB di
perdita a 15 kHz, l'equalizzazione fornita
dall’amplificatore deve essere, a 15 kHz,
2 dB al di sopra del valore corrispondente
alla curva N. Analogamente, se la testina
presenta un segnale di uscita di 3 dB piu al-
to di quelio della testina ideale a 50 Hz (a
causa di particolari effetti magnetici), 1’esal-
tazione data dall’amplificatore a 50 Hz deve
essere ridotta di 3 dB. in definitiva, é V'in-
sieme di amplificatore e testina che deve ri-
spettare la curva N.

FIG. 3 - Trasformazione
della caratteristica di
riproduzione della NAB,
per le velocita di
19 cm/sec e 38 cm/sec.
Lacurva | rappresenta la
risposta di una testina

£ ideale sottoposta ad un
flusso costante. La
curva A & quella
riportata sulle norme
NAB, come uscita da un
amplificatore per
flusso costante nella
testina ideale, e che
compare anche nella
fig. 2. LacurvaN é la
caratteristica di
riproduzione riportata
nelfa fig. 1.

La scelta della NAB - Per quale ragione la
NAB ha sceito di presentare la curva norma-
lizzata per la riproduzione nella forma, pit
complicata, della curva A, piuttosto che nel-
la pid comprensibile forma della curva N ?
La risposta che ci ¢ stata data da uno di co-
loro che contribuirono a stendere la norma
€ la seguente: nella stesura della norma si é
voluto evitare che qualcuno pensasse che
fosse il solo amplificatore a dover fornire la
caratteristica di riproduzione richiesta; si vo-
leva essere certi che le deviazioni della testi-
na di lettura dalla risposta ideale fossero an-
che messe in conto nel determinare la carat-
teristica.
E’ parso che questi obiettivi potessero esse-
re raggiunti presentando la norma mediante
la curva A. Al lettore il compito di giudica-
re se la NAB abbia cosi chiarito oppure con-
fuso le idee.
In ogni caso, quello che deve essere chiaro
€ che la caratteristica di riproduzione &, in
realta, quella rappresentata dalla curva N,
e che essa é ottenuta congiuntamente dal
circuito di equalizzazione dell’amplificatore
di riproduzione e dagli scostamenti della ri-
sposta della testina dall’andamento ideale.
Nei limiti quasi ideali in cui le moderne te-
stine di lett:ra si comportano con una velo-
cita del nastro di 19 cm/sec, la caratteristi-
ca della curva N é guasi interamente ottenu-
ta attraverso 'amplificatore di riproduzione.
*
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GIRADISCHI

CON MOTORE
COMANDATO
ELETTRONICAMENTE

iy’ .I' g

panoramica

Qualcuno ha affermato, a suo tempo, che
un giradischi elettronico &, nel campo audio,
I'equivalente di un cervello elettronico usato
per calcolare 2 + 2, cioé é il mezzo piu
complicato per fare la cosa pid semplice.
In effetti, quando si confrontano le caratte-
ristiche pubblicate per certi giradischi di tipo
tradizionale, aventi prezzi di poco superiori
alle 50.000 lire, con le caratteristiche di gira-
dischi elettronici in vendita a prezzi che si
aggirano sulle 200.000 lire, e dal confronto
risulta una sostanziale eguaglianza, viene
spontaneo chiedersi se il comando elettro-
nico non sia soltanto un mezzo per persua-
dere I'audiofilo a spendere di piG.

Cosa sono - Per prima cosa, cerchiamo di
capire se il motore a comando elettronico
¢ solo un mezzo con il quale si tenta di
rendere un giradischi piu attraente per quella
parte di pubblico affascinata dai congegni
pil avanzati, oppure se rappresenta effetti-
vamente un passo avanti nella tecnica deile
apparecchiature audio.

E’ necessario anzitutto chiarire esattamente
che cosa si intende con il termine “‘giradi-
schi con motore comandato elettronicamen-
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te’’: essenzialmente, si tratta di un giradischi
il cui motore non viene alimentato diretta-
mente dalla sorgente di energia elettrica uti-
lizzata. H motore di un giradischi di questo
tipo non é cioé collegato alla normale rete
di alimentazione a 220 V, o ad una batteria
{come potrebbe avvenire, ad esempio, su una
imbarcazione), ma ad un alimentatore con-
tenuto nel giradischi stesso. Questo alimen-
tatore ricava ’energia necessaria al funziona-
mento dalla sorgente disponibile e la con-
verte quindi, per mezzo di oscillatori ed am-
plificatori di controllo e di potenza, nella
forma richiesta per azionare il motore.

Non si tratta di un‘idea del tutto nuova,
perché il comando elettronico viene usato
gid da una ventina d‘anni su qualche tipo di
registratore professionale, ed é attualmente
utilizzato nei migliori registratori a cassette:
solo recentemente, tuttavia, esso ha trovato
applicazione nei giradischi non professionali.
Malgrado alcuni evidenti svantaggi ad esso
connessi, come il maggior costo e |'aumen-
tata complessita (che comporta anche una
maggior possibilita di guasti), questo nuovo
principio di alimentazione comincia ad esse-
re sempre pid frequentemente impiegato nei
giradischi di alta qualita.

L'alto costo d’altronde non & uno svantaggio
solo per l'acquirente, ma anche per il pro-
duttore, in quanto i prodotti di prezzo ele-
vato corrono il rischio di non affermarsi sul
mercato. Al mondo vi saranno sempre indi-
vidui disposti a spendere qualsiasi cifra per
sentirsi superiori a chi ha meno possibilita
economiche, ma & piG facile che costoro
investano il loro denaro in quegli oggetti
largamente riconosciuti come simbolo di di-
stinzione, quali potrebbero essere le automo-
bili o le cabine per sauna, che non in un
giradischi. Per contro, coloro che apprezzano
i giradischi sovente non sono ricchi, e percid
il potenziale mercato di un giradischi il cui
prezzo supera le trecentomila lire pud non
essere molto vasto. Per di pid, gran parte de-
gli audiofili sono abbastanza soddisfatti dei
giradischi attuali e, se decidono di fare delle
spese, si orientano in genere verso I'acquisto
di nuovi altoparlanti, bracci od amplificatori.
Bisogna poi tener presente il problema della
possibilita di guasti: i circuiti elettronici per
il comando sono alquanto complessi e, anche
se non vi & ragione perché un giradischi
elettronico sia meno affidabile di un ampli-
ficatore finale, & ovvio che le probabilita di
guasti sono maggiori che in un giradischi

tradizionale.

I vantaggi - Sinora abbiamo parlato solo degli
svantaggi; se perd passiamo a considerare i
vantaggi che un tale giradischi pud offrire,
si comprenderd facilmente perché i fabbri-
canti si indirizzino sempre pid verso il co-
mando elettronico, e perché il numero degli
acquirenti sia in continuo aumento.

Il maggior vantaggio che il comando elettro-
nico presenta é che un unico modello di
giradischi pud venire progettato in modo
da essere fatto funzionare con i pil diversi
tipi di sorgente di alimentazione, cambiando
semplicemente le connessioni di entrata.
Cosf, il medesimo giradischi potra funziona-
re sulla rete europea a 220 V e 50 Hz, o su
quella degli Stati Uniti a 117 V e 60 Hz, op-
pure ancora, potra venire alimentato dai di-
versi tipi di generatori a corrente alternata o
continua, comunemente usati sugli yacht
grandi e piccoli’

Gli altri vantaggi di cui parleremo sono tali
da venir apprezzati sia dal costruttore sia dal-
'acquirente. Se il sistema elettronico @ ben
progettato, alimentera il motore con una po-
tenza costante, senza risentire delle eventuali
variazioni, anche notevoli, di tensione o di
frequenza nella sorgente di energia elettrica;
il giradischi manterra percid una velocita co-

stante anche in condizioni che impedirebbe--

ro I'ascolto con qualsiasi altro giradischi di
tipo tradizionale (come, ad esempio, se
V'apparecchio dovesse venire alimentato da
un gruppo elettrogeno con motore a scop-
pio). Le leggere variazioni di tensione e di
frequenza, normalmente presenti sulla rete
di alimentazione, non influenzano percio
minimamente la velocita del motore di un
giradischi elettronico.

Inoltre, poiché I‘alimentatore elettronico
puo essere realizzato in modo da fornire al
motore una tensione ed una frequenza qual-
siasi {entro limiti ragionevoli), il tipo di mo-
tore puo essere scelto in modo da ottenere
le migliori caratteristiche di rotazione del
piatto, senza preoccuparsi del genere di ali-
mentazione da esso richiesta. || motore pud
essere fatto girare molto lentamente, cosi
da ridurre il rumore di fondo e le fluttua-
zioni di velocita a breve periodo; inoltre, se
si sceglie il tipo a corrente continua, esso
offrira il vantaggio di ridurre notevolmente
il ronzio irradiato dal motore stesso e capta-
to dai circuiti della testina (benché possa
egualmente giungere a‘ questi circuiti il ron-
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ad effetto Hall; in
pratica, & necessario
anche un circuito con
elementi a
semiconduttori, che
amplifichino il fenomeno.

SENZA CAMPO MAGNETICO

: FLUSS
Funzionamento ol Cm?nemﬁ
schematico del dispositivo RIDOTTO

CAMPO
MAGNETICO

zio irradiato dal trasformatore di alimenta-
zione esistente nell’unita elettronica, se que-
sto non é ben schermato).

Come ulteriore passo verso la perfezione, il
sistema di comando elettronico permette
I'aggiunta di un servocontrollo, che provvede
a misurare continuamente la velocita di rota-
zione del piatto e, se necessario, a corregger-
la automaticamente.

Come viene realizzato - Vi sono diversi me-
todi per realizzare un sistema di comando
elettronico, ognuno dei quali presenta deter-
minati vantaggi e svantaggi. Il tipo ad oscil-
latore locale, originariamente usato in un ap-
parecchio della Weathers e successivamente
applicato dalla Thorens sul TD-125, impiega
un motore sincrono, del tipo generalmente
montato sui giradischi tradizionali {a 117 V
e 50 Hz o 60 Hz), ed un oscillatore che for-
nisce la tensione e la frequenza desiderate.
Il cambiamento di velocita si ottiene varian-
do la frequenza dell’oscillatore locale. Co-
mandi di regolazione posti internamente al
giradischi, sul circuito elettronico, consento-
no di ottimizzare la forma d’onda prodotta e

36

€

di regolare la frequenza generata nelle varie
posizioni del selettore di velocita, in modo
che quest’ultima sia esatta con la manopola
esterna di regolazione fine in posizione cen-
trale.

Un sistema ad oscillatore locale pud funzio-
nare molto bene, se ben progettato; soprat-
tutto l'oscillatore deve essere molto stabile,
in modo che non si abbiano slittamenti di
frequenza, con conseguenti variazioni della
velocita di rotazione. Inoltre, quando il mo-
tore ¢ del tipo alimentato a 50 Hz o 60 Hz,
@ necessario porre molta attenzione nel pro-
gettare le schermature, per ottenere che il
ronzio irradiato, sia dal motore, sia dai cir-
cuiti elettronici per |'alimentazione, abbia un
livello estremamente basso. li segnale a cor-
rente alternata inviato dali‘alimentatore al
motore non ha praticamente mai frequenza
identica a quella della corrente di rete; di
conseguenza, se i ronzii prodotti da queste
due fonti dovessero entrare nel circuito della
testina per mancanza di una sufficiente
schermatura, il battimento fra le due fre-
quenze darebbe luogo ad un ronzio puisante
ben pit fastidioso di un ronzio continuo.



Entrambi questi inconvenienti erano piu o
meno sentiti nei primi giradischi, ma sono
stati completamente eliminati nei modelli
successivi.

La maggior parte dei sistemi a comando elet-
tronico attualmente prodotti fanno uso di
un motore a corrente continua, anziché di
un motore a corrente alternata. Come & no-
to, la velocita di un motore a corrente con-
tinua é influenzata dal carico applicato; i
giradischi con motore a corrente continua
debbono percid comprendere un sistema di
regolazione automatica che rilevi la velocita
del motore e corregga, di conseguenza, la
tensione generata dal sistema di comando.
In molti modelli vi & una specie di ruota
dentata, montata sotto la superficie del piat-
to, i cui denti sono magnetizzati e passano
in prossimitd di un trasduttore magnetico,
simile alla testina di un registratore, indu-
cendovi una serie di impulsi elettrici. La fre-
quenza di ripetizione di questi impulsi viene
poi confrontata con una frequenza di riferi-
mento, ricavata da un oscillatore o dalla rete
di alimentazione a corrente alternata: se le
due frequenze non stanno tra loro nel rap-

porto voluto, viene fatta variare la tensione
d’uscita del sistema elettronico di comando.
it motore a corrente continua é preferibile
soprattutto perché & capace di fornire la
coppia motrice richiesta, a velocitd di rota-
zione pit basse di quelle adatte per il fun-
zionamento di un motore a corrente alter-
nata; cid consente una riduzione delle vibra-
zioni e quindi un minore rumore di fondo.
Si deve perd notare che un vero e proprio
motore a corrente continua non esiste. Tutti
i motori richiedono un’inversione periodica
del campo magnetico; il modo tradizionale
per ottenere queste inversioni, quando si
usa l'alimentazione a corrente continua, @& il
ricorso ad una serie di contatti fissati all‘al-
bero motore (il cosiddetto collettore) ed a
pit spazzole che scorrono su essi. Questo
tipo di motore a corrente continua & stato
usato dalla Sony sul suo TTS-3000 (ora non
pit fabbricato), che presumibilmente richie-
deva la frequente sostituzione delle spazzole.

Il commutatore elettronico - Cid che ha reso
pratico l'uso di motori a corrente continua
sui giradischi é stato I'effetto Hall (cosf chia-
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mato dal nome del suo scopritore). Il dispo-
sitivo che ora porta lo stesso nome é un ele-
mento di controllo, il quale ha un compor-
tamento simile a quello di una resistenza
variabile, ed e capace di far variare la cor-
rente che lo attraversa, a seconda dell’inten-
sita del campo magnetico che lo investe.
A differenza di un normale trasduttore ma-
gnetico, che risente solo della variazione nel
campo magnetico (e percid non rivela un
campo magnetico costante o prodotto da
una corrente continua), il dispositivo ad ef-
fetto Hall é ugualmente sensibile a campi
magnetici alternati di qualsiasi frequenza e
ad un campo magnetico costante. Percio,
se accanto ai magneti rotanti di un motore
a corrente continua, si montano un paio di
dispositivi Hall, essi potranno comandare
'alimentatore elettronico in modo che la sua
uscita venga commutata sui vari avvolgimenti
del motore, senza dover ricorrere all’'uso di
spazzole striscianti.

Questo é il sistema adottato dalla Pioneer
nel giradischi PL-61, dotato di un motore a
corrente continua molto lento (330 giri al
minuto) e le cui vibrazioni hanno percio la
frequenza, del tutto inudibile, di 5 Hz. Que-
sto non & tuttavia il limite inferiore a cui
pud essere abbassata la frequenza del rumo-
re, poiché, se si ricorre alla trasmissione di-
retta, si scende sino a 0,5 Hz.

In un giradischi a trasmissione diretta non
esiste alcun meccanismo per la riduzione di
velocitd posto fra il motore e il piatto, che
costituiscono praticamente un blocco unico.
Questo fatto elimina diversi possibili incon-
venienti: annulla il rumore generato dal mo-
tore e dalle parti in movimento; garantisce
praticamente |’assenza di fluttuazioni rapide
di velocita, perché non vi é alcuna parte che
ruoti cosf velocemente da poterle provocare;
riduce la manutenzione alla semplice opera-
zione di pulizia e lubrificazione periodica del
perno del piatto. Non vi sono pulegge o ruo-
te oziose da tenere pulite; non vi sono cin-
ghie che si deteriorano e non esistono cusci-
netti a sfere che ruotano ad alta velocita, di
cui si rende necessaria la sostituzione. In
altre parole, con una manutenzione minima
e, al massimo, con l'eventuale sostituzione
di qualche componente del circuito elettfo-
nico, un giradischi a trasmissione diretta puo
funzionare per molti anni senza che le sue
prestazioni peggiorino minimamente. Anche
se questo pud non sembrare il genere di
prodotto che un fabbricante vorrebbe ven-
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dere, pare che i costruttori pia rinomati sia-
no tutti decisamente orientati verso il gira-
dischi a trasmissione diretta, compresa la
Pioneer, il cui giradischi Mod. PL-51 é
proprio di questo tipo.

Una casa costruttrice, la Sony, ha annunciato
la realizzazione di un modello (PS-2251) a
trasmissione diretta con motore a corrente
alternata e dotato di un sistema di controllo
automatico della velocita con ruota dentata.
Tutti gli altri modelli a trasmissione diretta,
attualmente sui cataloghi, montano un mo-
tore a corrente continua, e molti di essi
fanno uso di dispositivi Hall sia per le com-
mutazioni nel circuito degli avvolgimenti,
sia come captatori nel sistema di regolazione
automatica della velocitad. Nel Mod. 701 della
Dual, per esempio, vi sono due dispositivi
Hall posti in prossimitd dei magneti del ro-
tore (che sono solidali con il piatto). Pas-
sando davanti ai dispositivi, i magneti fanno
in modo che essi, alternativamente, coman-
dino degli interruttori a semiconduttore, che
collegano in modo opportuno |‘alimentatore
a corrente continua ai vari avvolgimenti del
motore; nello stesso tempo, la corrente che
attraversa i dispositivi Hall viene, in deter-
minati istanti, confrontata con una corrente
di riferimento: se le due correnti differisco-
no, significa che il magnete del motore non
si trova esattamente nella posizione in cui
dovrebbe essere; di conseguenza, il comples-
so di comando elettronico aumenta e dimi-
nuisce automaticamente la tensione applicata
al motore, in modo da mantenere la velocita
al valore corretto.

Il Mod. SP-10 della Technics by Panasonic
anch’esso del tipo a trasmissione diretta, ma
ha caratteristiche insolite, in quanto non fa
uso dei dispositivi Hall per la commutazione;
esso impiega invece una serie di trasduttori
magnetici, simili a quelli usati in altri gira-
dischi per rivelare la velocita di rotazio-
ne, che “‘leggono’ la posizione del piatto su
una ruota dentata montata su esso e coman-
dano il funzionamento dei transistori di
commutazione. Gli stessi trasduttori servono
anche per il sistema di regolazione automa-
tica della velocita, che in questo caso usa
come riferimento una frequenza di 50 kHz
generata da un oscillatore.

Gli esempi esposti mostrano come esistano
innumerevoli sistemi per raggiungere lo stes-
so fine nei giradischi a comando elettronico,
anche se i mezzi necessari sono piuttosto
complessi. *



COMUNICATE CON
RAGGI DI LUCE

Basso costo
e semplicita
di costruzione

L’evoluzione dei nuovi sistemi di comunica-
zione con raggi di luce ha aperto un nuovo
campo nella moderna optoelettronica. Fino-
ra, i primi sistemi di comunicazione con
raggi di luce hanno richiesto, per un buon
funzionamento, sorgenti luminose e rivela-
tori distinti. Ora, per la prima volta, & pos-
sibile costruire un sistema di comunicazione
ottico, che impiega un solo diodo semicon-
duttore, il quale funziona sia come sorgente
sia come rivelatore di radiazione prossima
all‘infrarosso.

Il semiconduttore che funziona sia come
sorgente luminosa sia come rivelatore é un
ordinario diodo emettitore di luce (LED),
un dispositivo semiconduttore progettato
per un’‘efficiente generazione di fuce visibile
od infrarossa. Non é molto noto, perd, che i
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LED, come la maggior parte dei diodi semi-
conduttori, possono essere usati per rivelare
la luce oltre che per generaria; quindi, essi
possono essere usati anche come elementi
rivelatori.

Usando un solo LED sia come sorgente lu-
minosa sia come rivelatore, si ottengono al-
cuni importanti vantaggi. Come si pud vedere
nelle fotografie che accompagnano questo
articolo, il nostro ricetrasmettitore a raggi
infrarossi impiega una sola lente, caratteri-
stica questa che non si trova negli altri
attuali sistemi di comunicazione con raggio
di luce. Oltre che ridurre il costo e rendere
semplice la costruzione dell’apparato, I'im-
piego di una lente sola semplifica sostanzial-

mente |‘allineamento ottico tra i due rice-
trasmettitori a raggi infrarossi. Ancora pil
importante ¢é il fatto che tutta la parte fron-
tale del ricetrasmettitore puo essere occupa-
ta dalla lente. Con cid, si ottiene un raggio
luminoso piG stretto ed un maggiore ren-
dimento nel raccogliere la luce che non con
i sistemi a due lenti, montati in uno spazio
analogo.

Costruzione - || montaggio del ricetrasmetti-
tore a raggi infrarossi (fig. 7) é molto sem-
plice. Per la costruzione é ideale una scatola
da 15 x 10 x 7,5 cm con coperchio incer-
nierato, ma possono servire anche altre sca-
tole di dimensioni simili. Come si vede nella
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MATERIALE OCCORRENTE

AMP 1= modulo amplificatore audio
(ved. testo)

B1=batteriada9 V
B2=due pile tipo AAda 15V

C1 = condensatore da 0,33 uF - 10V

C2= condensatore non polarizzato da
tuF-10V

J1=jack telefonico miniatura
J2=jack telefonico subminiatura

LED 1=diodo emettitore di luce G.E.
SSL-55C oppure MLED 650 *

Q1= transistore 2N2907 oppure 2N2905 *

Q2= transistore di potenza tipo TIP33,
oppure Mj2841 *

NOTA: TUTTI | COMMUTATORI SONO RAPPRESENTATI IN POSIZIONE DI RICEZIONE

F1G. 1 - Un LED solo viene usata sia per trasmettere sia per ricevare. Completano il circuito
un modulatore di corrente a due transistori ed un amplificatore audio di tipo commerciale.

R1-R5= potenziometri miniatura semifissi
da 10 k2

R2=resistore da 100 k2 - 1/4 W
R3=resistore da 10 k2 - 1/4 W
RA4=resistore da 4,7 k2 - 1/4 W

S$1=commutatore rotante a 4 vie e
2 posizioni

S2=commutatore a 1 via e 2 posizioni
S3=commutatore a 2 vie e 2 posizioni

Scatola (ved. testo), lente (ved. testo), supporti
per le batterie, altopariante miniatura da 8 2,
microfono a bassa impedenza con interruttore
incorporato, basetta perforata, gommini, filo
per collegamenti, stagno e minuterie varie.

* Oitre ai normali componenti, questi segnalati
sono reperibili presso la ditta
F.A.R.T.O.M. - via Filadelfia 167 - Torino.




fig. 2, la costruzione si inizia praticando sul
pannello frontale i fori per i jack ed i com-
mutatori. Si eseguono poi i fori di fissaggio
dell’'amplificatore, del modulatore, dell‘alto-
parlante e della batteria, nonché quelli per
la fuoruscita dei suoni dell‘altoparlante.

Il foro per la lente & meglio tagliarlo con
un punzone da telaio da 5 cm. Se non si ha
un punzone tanto grande, si pud praticare
una serie di piccoli forellini su un cerchio di
5 cm, asportare il pezzo e poi usare una
lima per rifinire 1’apertura.

Montando i commutatori ed i jack come
illustrato nella fig. 3, é bene non stringere
troppo i dadi di fissaggio. Per facilitare i col-
legamenti, potra essere necessario smontare
alcune di queste parti. Nel fissare R1 si
faccia in modo che i suoi terminali siano
facilmente accessibili, perché tutti tre saran-
no collegati.

L’amplificatore modulatore si fissa con viti
e dadi, interponendo come distanziatori tra
il circuito stampato e la parete della scatola
quattro piccoli gommini. Nel prototipo si
& usato un amplificatore modulatore a quat-
tro transistori, prodotto dalla Radio Shack;
puod perd essere utilizzato qualsiasi amplifi-
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FI1G. 2 - Per un corretto
montaggio, occorre che nessun
componente si trovi sulla linea
tra il LED e la lente.

Questa é la fotografia del
prototipo.

catore audio per impieghi generici, purché
con impedenze adatte al microfono ed al-
| a|topar|ante

Si usino viti e dadi per fissare anche il sup-
porto doppio per le pile di tipo AA (ved.
fig. 2). La batteria da 9 V, che alimenta
I'amplificatore, pud essere montata tra due
viti lunghe 25 mm, fissata e trattenuta da
una traversina di metalio o di plastica stret-
ta con due dadi.

Il modulatore LED é cosf semplice che si
pud montare su una basetta perforata, si-
stemando le parti come indicato nella fig. 4.
Si noti come il potenziometro R5 sia mon-
tato con la vite di regolazione rivolta in alto
per un facile accesso. Si monti il LED su
un bordo della basetta a circa meta lunghez-
za della scatola e per fissarlo si usino due
staffette a L, viti e dadi. Si faccia in modo,
inoltre, che il LED sia orientato sull’asse
orizzontale della scatola. Prima del montag-
gio, si misuri la lunghezza focale della lente,
al fine di poter sistemare il LED all’incirca
nel punto focale.

La lente usata nel prototipo e di plastica
rossa, per cui essa filtra la luce indesiderata
quando il ricetrasmettitore & in posizione di
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COME FUNZIONA

Nonostante il nuovo sistema di rivelazione,
il funzionamento del ricetrasmettitore a rag-
gi infrarossi (fig. 1) & semplice. Nella posi-
zione di trasmissione, un amplificatore a
stato solido commerciale (AMP 1) viene col-
legato ad un modulatore di corrente a due
transistori (Q1 e Q2} attraverso il commu-
tatore trasm./ric. S1. | segnali audio prove-
nienti dall’amplificatore vengono immessi
nel modulatore attraverso C2 e Q1 e Q2 for-
niscono una modulazione lineare su una
gamma superiore al 75 per cento.

I LED sono dispositivi sensibili alla corren-
te. La corrente di picco attraverso LED 1
viene normalmente determinata dalla posi-
zione di R5. Poiché in guesto circuito pos-
sono essere usati LED di vari tipi, per evita-
re di superare le caratteristiche del dispositi-
vo puo essere necessario un altro controllo
di corrente.

Per semplificare I’allineamento dei due rice-
trasmettitori, il circuito di trasmissione é
provvisto di R2, che provoca un’oscillazione
quando viene collegato dall’uscita all’entrata
attraverso il commutatore voce/nota S2.
Con S2 in posizione “‘nota”, il trasmettito-
re genera una nota la cui frequenza puo es-
sere variata da una tonalita bassa ad una al-
ta staccando il microfono da J1 con l'inter-
ruttore incorporato collegato a J2.

In ricezione, lo stesso LED usato per tra-
smettere il segnale ottico viene commutato,
attraverso S1, all’entrata dell’amplificatore
modulare. 1l condensatore C1 impedisce che
segnali c.c. indesiderati provenienti da LED 1
possano entrare nell’amplificatore. In rice-
zione l'alimentazione del circuito modulato-
re viene interrotta per risparmiare le bat-
terie.

La radiazione ottica in arrivo e che colpi-
sce la superficie sensibile di LED 1 genera
una fotocorrente proporzionale all’ampiez-
za delle modulazioni del segnale. La foto-
corrente viene trasferita in AMP 1, dove
viene amplificata ed inviata ad un altopar-
lante miniatura da 8 S.
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ricezione; ha un diametro di 5 cm ed una
tunghezza focale di 10 cm, con un’apertura
quindi pari a f : 2 che ia rende motto effi-
ciente in trasmissione, dal momento che vie-
ne raccolta radiazione infrarossa pari a circa
il 20 7 di quella emessa dal LED. Una quan-
tita leggermente superiore di radiazione pud
essere raccolta da una lente avente un dia-
metro pari alla sua funghezza focale.

Anche l'altopariante si monta con tre viti e
tre dadi e, se necessario, con tre gancetti
fatti con lamierino di aliluminio.

Si completi il montaggio interno effettuando
i collegamenti come indicato nella fig. 7.
Si faccia particolare attenzione nel saldare i
collegamenti a S1, in quanto un errore pud
compromettere il funzionamento del rice-
trasmettitore. Si noti che R2 é saldato diret-
tamente tra S2 e C2 e che C1 & saldato di-
rettamente a S1. Potrd essere necessario
prolungare alcuni fili terminali del modulo
amplificatore.

Come ultime operazioni, si monta la lente
e si praticano le iscrizioni dei controlli. La
lente si pud fissare con stucco nell’interno
della scatola, mentre, per le iscrizioni, si
possono usare lettere trasferibili a secco.

Scelta del LED - Nel ricetrasmettitore puo
funzionare come sorgente di luce e come ri-
velatore qualsiasi tipo di LED, anche a luce
visibile rossa, gialla o verde. Per ottenere i
migliori risultati, tuttavia, é bene usare un
LED all’arseniuro di gallio a luce prossima

FIG. 3 - Sistemazione consigliata del pan-
nello su cui sono disposti i comandi.




FIG. 4 - Il modulatore di
corrente ¢ montato su
una basetta perforata, 1l
LED deve essere in
“{inea con la lente e la
regolazione di R5 deve
essere accessibile dopo
aver montata la basetta

all’infrarosso. Tra i LED reperibili in com-
mercio, questi sono di gran lunga i pid effi-
cienti. Si noti che tutti i LED che emettono
da 930 nm a 940 nm (9.300 - 9.400 Ang-
strom) sono al silicio compensati. Per il
prototipo é stato usato un LED della Gene-
ral Electric tipo SSL-55C.

Per il LED potra essere necessaria una com-
pensazione di corrente. Secondo il progetto
e come si vede nella fig. 71, il circuito fun-
zionerd con LED capaci di sopportare con
continuita e senza dissipatori di calore una
corrente di 100 mA. La maggior parte dei
LED con involucro di metallo e vetro ven-
gono dati per questo livello di corrente.

Se si usa un LED a bassa corrente, nel punto
X della fig. 1 si deve montare un resistore
limitatore di corrente. |l valore del resistore
si determina montando provvisoriamente nel
punto X un potenziometro di valore com-
preso tra 100 2 e 500 R ed inserendo in
serie ad esso uno strumento da 100 mA f.s.
Per la regolazione, si porta R5 circa a meta
corsa e quindi si regola il potenziometro fino
a che lo strumento indica la corrente massi-

ma sopportabile dal LED. Si stacca il poten-
ziometro e, senza spostarne la regolazione,
si misura la sua resistenza. Nel punto X si
salda poi un resistore fisso dello stesso va-
lore.

Funzionamento del ricetrasmettitore - A me-
no che non si abbia un convenzionale siste-
ma di comunicazione a LED modulato in
ampiezza, come |‘Opticom {descritto a pa-
gina 33 del numero di Dicembre 1971 di
Radiorama), per provare il circuito sara ne-
cessario costruire due ricetrasmettitori. Si
inserisca un microfono a bassa impedenza, si
porti S1 in posizione di trasmissione e S2 in
posizione di nota. Da un secondo ricetra-
smettitore puntato verso il primo e con St
in posizione di ricezione, si dovrebbe sentire
una nota audio. Se non si sente la nota, si
controllino tutti i collegamenti delle batterie
e ci si assicuri che queste ultime siano effi-
cienti. Si verifichino quindi i collegamenti,
con particolare attenzione a quelli di S1.
Ottenuto un regolare funzionamento, si in-
vertano le posizioni dei due commutatori S1
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per controllare il funzionamento di entrambi
gli apparati in ricezione e trasmissione.
Dopo aver controliato il funzionamento bila-
terale, si controlli il funzionamento a voce,
ripetendo lo stesso procedimento con S2 in
posizione voce. Se il ricevitore pare che sia
sovramodulato, si provi a disallineare legger-
mente le due unitd per ridurre la quantita
di radiazione infrarossa che arriva al LED
rivelatore. Se il volume é troppo basso, si
provi a regolare R1 nel trasmettitore. Si in-
vertano poi le posizioni dei commutatori S1
e si rifaccia la prova.

Le prove iniziali devono essere seguite da un
controllo della corrente del LED, per evitare
un possibile surriscaldamento del LED stesso
in trasmissione. |l controllo si puo effettuare
facilmente inserendo uno strumento da
150 mA f.s. in serie con il LED nel punto X.
Si pud anche collegare lo strumento in serie
con una delle batterie, staccando una pila
ed usando fili provvisti di pinzette a bocca
di coccodrillo per collegare sia la pila sia lo
strumento, ma si faccia attenzione a non
provocare cortocircuiti.

La corrente non deve essere superiore a
quella di picco ammissibile attraverso il LED
se non si usa un dissipatore di calore. Se la
corrente & troppo alta, per ridurla si usi R5;
se & troppo bassa, si usi ancora RS per au-
mentarla. Una corrente troppo alta si pud
determinare rapidamente toccando il LED.
Se questo € caldo, si spenga subito e si regoli
R5 per ridurre la corrente. Potra essere ne-
cessario, come abbiamo gia detto, inserire in
modo permanente un resistore limitatore di
corrente nel punto X.

Prova di portata - Si ponga un ricetrasmetti-
tore su un supporto fisso e lo si orientiin
una direzione che risulti priva di ostacoli per
alcune centinaia di metri. Si porti il commu-
tatore S1 di questo ricetrasmettitore in po-
sizione di trasmissione e S2 in posizione di
nota, quindi si regoli S1 del secondo rice-
trasmettitore in posizione di ricezione. A
questo punto, ci si allontani di circa 5 m
dal primo ricetrasmettitore puntando il se-
condo verso il primo, fino a che si ode una
nota. Dato che il raggio é piuttosto stretto,
I’allineamento in un primo tempo sara diffi-
cile. Questa natura altamente direzionale
della ricezione illustra il significato delle
comunicazioni ottiche, completamente pri-
vate e non disturbabili.

Si completi la prova allontanandosi dal tra-
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smettitore mentre si ascolta la nota. La por-
tata durante il giorno sard minore che di
notte, a causa del rumore dovuto alla luce
ambientale.

Modifiche - 1l ricetrasmettitore a raggi infra-
rossi pud essere usato nel modo indicato,
ma si presta a parecchie interessanti modifi-
che. Per installazioni fisse, si montino le due
unitd su treppiedi, il che facilitera molto
l'allineamento ottico e rendera possibili co-
municazioni continue con pochi problemi di
riallineamento.

Per una maggiore portata, si aumentino le
dimensioni della lente. L’area di raccolta
della luce di una lente é proporzionale al
quadrato del suo diametro; quindi, un pic-
colo aumento del diametro comporta un so-
stanziale aumento dell’area di ricezione. Una
tente del diametro di 7,5 cm ha un’‘area di
raccolta della luce pit che doppia di una
lente da 5 em. Un raggio di luce divergente
segue una legge quadratica inversa. Quindi,
in teoria, raddoppiando il diametro di una
lente si raddoppia la portata. Tuttavia, per
I’assorbimento atmosferico e la luce ambien-
tale, raddoppiando !‘area della lente non si
raddoppia necessariamente la portata.

La modifica piG interessante consiste nel
collegare insieme due ricetrasmettitori me-
diante un collegamento di fibra ottica. Un
ricetrasmettitore pud essere convertito per il
funzionamento sia nell’atmosfera sia con fi-
bra ottica montando il LED nella basetta del
modulatore mediante un jack miniatura. Per
il funzionamento con sola fibra ottica, i LED

'diventano parte integrante de! collegamento

con fibra ottica

Un foro praticato in un angolo libero della
parte frontale del ricetrasmettitore facilitera
I'installazione del collegamento a fibra otti-
ca. Si usi un gommino passacavo per guarnire
il foro e proteggere la fibra da danni. Per i
migliori risultati, si usi fibra di grosso dia-
metro. Si asportino i cappucci dei LED e si
usi colla trasparente per incollare la fibra ai
LED, tenendo fermo l'insieme fino a che il
collante non si € ben asciugato. Si faccia
attenzione, nell’incollare la fibra, a non dan-
neggiare i delicati elettrodi dei LED.

Il funzionamento con fibra ottica & un si-
stema precursore di cid che potranno essere
i sistemi telefonici del futuro. Per questa ra-
gione, il ricetrasmettitore a raggi infrarossi
rappresenta un progetto divertente, educati-
vo ed altamente funzionale. *



Frequenzimetri automatici
con unita supplementari

La Schlumberger Italiana S.p.A. ha presen-
tato una nuova serie di frequenzimetri a bas-
so costo, di elevate caratteristiche tecniche,
di cui fanno parte i tre modelli portatili e
modulari rappresentati nella fig. 1. Partendo
dalla stessa unita base, & possibile estendere
i campi di misura inserendo le relative unita
modulari e modificare quindi le caratteristi-
che dello strumento in funzione delle neces-
cita.

W i {'-'fl L ((((((((\/(\\\\( KK( «Mt\k
A
STRUMAENTI

inseribili

L'unita base é completamente automatizzata
con selezione automatica del tempo di mi-
sura (o della risoluzione) e con preselezione
del livello del trigger, riducendo cosi sensi-
bilmente le operazioni manuali dell’utilizza-
tore. |l display a LED é a sette cifre con lu-
minosita regolabile e controllo dei sette seg-
menti. L’oscillatore di riferimento & di tipo
TCXO.

L'impiego di tre circuiti MOS-LSI| ha per-
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messo di garantire all‘utilizzatore dei nuovi
frequenzimetri tutte quelle caratteristiche fi-
no ad ora tipiche degli strumenti pit volumi-
nosi e pil costosi. L’uscita in codice BCD &
standard, mentre ‘I'uscita in paralielo viene
fornita in opzione.

Lo strumento funziona sia con alimentazione
a rete sia con batteria incorporata, con una
autonomia da cinque ad otto ore od ancora
con una tensione c.c. da 10 V a 30 V.

I\ frequenzimetro FB 2601 € costituito dal-
I'unitd base e da un modulo inseribile a
50 MHz, che permette di risolvere tutti i
problemi della misura in frequenza da O a
50 MHz in diretta oppure in multiperiodi.
La sensibilita, di 10 mV.¢ fino a 15 MHz,e
successivamente di 30 mVeys.

Con l'inserimento di due moduli a 50 MHz
si ottiene il frequenzimetro universale
FB 2602, che misura le frequenze in diretta

fino a 50 MHz, i multiperiodi e gli intervalli
di tempo con una risoluzione di 100 nsec
(mantenendo la selezione automatica). Un
dispositivo di cancellazione evita di contare
tutti gli impulsi parassiti. | tempo di cancel-
fazione puo essere regolato e visualizzato di-
rettamente sullo strumento.

Il frequenzimetro FB 2603 si ottiene con
I'inserimento di un modulo a 50 MHz e di
un moduto a 520 MHz, che permettono la
misura di frequenze fino a 520 MHz e di
multiperiodi, con una sensibilita di 50 mV,
che pud essere aumentata fino a 10 mV a
520 MHz con un amplificatore opzionale.
Grazie alla loro compattezza (190 x 134 x
x 282 mm) e leggerezza (meno di 2,5 kg), gli
strumenti della serie 2600 risultano facil-
mente trasportabili: & prevista a tale scopo
un'apposita custodia.

Sistema idrocopiante automatico tridimensionale
con programmazione a controllo numerico

La Duplomatic S.p.A. di Busto Arsizio (Va-
rese) ha realizzato un nuovo sistema di pro-
grammazione elettronica di copiatura idrau-
lica su fresatrice. Tale sistema, denominato
Scan - O - Tape (fig. 2), soddisfa in pieno la
tendenza moderna, -di affidare all’apposito
Ufficio Tempi e Metodi, anziché all’opera-

tore della macchina utensile,le determinazio-
ni delle condizioni tecnologiche di lavoro, e
quindi del tempo di ciclo.

Il dispositivo realizzato dalla Duplomatic,
grazie alla sua semplicita di esecuzione, all’as-
soluta sicurezza di funzionamento, ed alla
notevole utilita pratica in quanto consente

FIG. 2
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una drastica riduzione dei tempi di lavora-
zione, occupa un posto di preminenza fra le
apparecchiature che concorrono a moderniz-
zare ed a rendere remunerative le officine
degh stampisti.

Il programmatore fornisce le informazioni
al sistema idrocopiante, affinché questo
esplori lo stampo secondo la miglior succes-
sione di blocchi di scansione; il sistema
idraulico riproduce la sagoma tridimensiona-
le e controlla la velocita di lavoro e gli spo-
stamenti. L'asse verticale é comandato dalla
valvola FCSIII; gli assi longitudinali e trasver-

sali sono azionati da due idromotori pro-
grammati con il controllo numerico.

Dal punto di vista della produttivita, I’econo-
micita del sistema é data: dalla razionalizza-
zione del ciclo di lavoro con riduzione dei
tempi morti; dal calcolo e dalla predetermi-
nazione ‘‘a tavolino’’ dei tempi di lavorazio-
ne; dalla programmazione semplice e rapida
del nastro; dalla notevole riduzione dei tem-
pi morti per la preparazione della macchina,
essendo stato eliminato il posizionamento
dei microcontatti.

Nuovo tipo di interruttore

La Siemens ha prodotto recentemente un
nuovo maneggevole interruttore orario (figu-
ra 3), provvisto di spina e scatola di accop-
piamento; con il suo interruttore da 16 A,
esso pud effettuare due inserzioni e due di-
sinserzioni al giorno.

L'apparecchio trova sempre nuovi impieghi
anche nell’ambito domestico, grazie alle pos-
sibilita di assolvere i compiti automaticamen-
te e con completa affidabilita, sia che si
tratti di impianti di illuminazione o di dispo-
sitivi azionati con motori elettrici, sia che si
tratti di apparecchi di riscaldamento.

Ad esempio, le case abitate saltuariamente,
solo per il fine settimana, sono maggiormen-
te esposte al .pericolo di furti. Per ovviare
all’inconveniente, si pud installare un inter-
ruttore orario che inserisca e disinserisca la
luce, simulando la presenza di inquilini. Per
le piscine, che necessitano di una manuten-
zione periodica, un interruttore orario pud
essere di aiuto per mettere in azione periodi-
camente la pompa di circolazione, adibita
a ripulire la vasca. Oppure, nei locali dove vi
sia necessita di un riscaldamento elettrico
saltuario (box, seminterrati, ecc.) risulta pra-
tico ed economico impiegare un interruttore
orario.

Anche chi ha I'hobby degli acquari o delie
registrazioni su nastro si puo servire del pic-
colo interruttore orario. Nel primo caso, po-
tra usarlo per inserire regolarmente I'impian-
to di illuminazione, in modo da garantire la
luce indispensabile alla crescita delle piante.
Nel secondo caso, invece, sara utile per regi-

strare, anche in assenza dell’interessato, de-
terminate trasmissioni radio.

Per I'impiego in impianti dove, venendo a
mancare la corrente di inserzione, potrebbe-
ro verificarsi danni, esistono interruttori ora-
ri con riserva di funzionamento, che possono
mantenere in servizio l'impianto stesso in
caso di guasti.
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Termometro miniatura
per misure istantanee
di temperatura in aria

S r

La Pacific Transducer Corp. U.S.A., specia-
lizzata nella costruzione di strumenti per la
misura della temperatura, ha realizzato un
economico termometro dalle caratteristiche
eccezionali (fig. 4). Denominato “Modello
134-AA’’, esso misura la temperatura nella
gamma da -40 °F a +160 °F; il tempo di
risposta di questo termometro € garantito in
mezzo secondo, con una precisione di £0,5 7
del fondo scala.

Di dimensioni tascabili, il termometro & indj-
spensabile per tarare termostati, misurare la
temperatura di scarico o di risucchio di aria
alle griglie, nelle condotte, determinare la
temperatura ambientale nelle camere, nei
refrigeratori e per molte altre applicazioni
civili ed industriali.

Costruito con materiale di qualita, il Mo-
dello 134-AA consiste di tre parti principali:
un vetro di protezione per il quadrante circo-
lare e I'indice; un bulbo contenente |’elemen-
to bimetallico sensibile alla temperatura ed
una guaina di protezione in alluminio awvi-
tabile sul bulbo, che serve per proteggere
’elemento bimetallico quando lo strumento
non viene usato. :
Per eseguire le misure é sufficiente svitare la
guaina di protezione ed esporre |‘elemento
sensibile all’aria od immergerlo nella cor-
rente d’aria.

La vendita di questo dispositivo e |‘assistenza
tecnica sono affidate in esclusiva per I'ltalia
alla: FAS-Automazioni Strumenti Import
Department, via Koritska 8/10, 20154 Milano.

*
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Contatori
di
frequenza

Collegare un contatore numerico di frequen-
za ad una sorgente RF in modo da poter e-
seguire misure di frequenza, € un‘operazione
importante, perché nella sorgente RF vi pud
essere tensione c.c. sufficiente per danneg-
giare |'entrata del contatore. Si tenga pre-
sente inoltre che vi puo essere anche tensio-
ne RF sufficiente per danneggiare uno stadio
ad alta impedenza d’entrata. Percio, in mol-
ti casi, si devono evitare accoppiamenti ca-
pacitivi a stadi d’uscita RF. Neli‘illustrazio-
ne si vedono alcuni tipici sistemi di collega-
mento.

Nel particolare a), una bobina link di una o
due spire é collegata all’estremita di un pez-
zo di cavo coassiale di cui I'altra estremita é
collegata al contatore. Se il cavo coassiale é
lungo un quarto d'onda o piu della frequen-
za che interessa, si deve collegare un resisto-
re terminale di valore compreso tra 50 2 e
100 § in parallelo al cavo all’estremita colle-
gata al contatore. La distanza tra la bobina
link e la bobina RF principale deve essere
sufficiente per far indicare il contatore. Se é
necessario pili segnale, si avvicini la bobina
link a quella principale.

Si adotti la distanza maggiore possibile tra il
link e la bobina principale prelevando ener-
gia RF appena sufficiente per azionare il
contatore.

Se non si desidera o se non é possibile effet-
tuare un accoppiamento diretto con la bo-
bina RF principale {come pud avvenire in un
trasmettitore schermato), si usi il circuito
raffigurato nel particolare b) oppure il cir-
cuito della figura c). In entrambi questi casi,
un’‘antenna corta viene posta abbastanza vi-
cina all’antenna della sorgente RF od al cir-
cuito accordato d’uscita per prelevare segha-
le sufficiente ad azionare il contatore.

In b), I'impedenza RF riduce alquanto gli
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effetti del rumore elettrico provocato dalla
rete e raccolto dalla corta antenna a stilo;
in c), il circuito risonante deve essere accor-
dato sulla frequenza del trasmettitore; cid
rende il sistema pit sensibile a quella fre-
quenza e nello stesso tempo riduce la possi-
bilita che campi RF spuri possano influen-
zare le misure. Quest’ultimo sistema & il mi-
gliore per trasmettitori RF (entro la gamma
di conteggio del contatore numerico di fre-
quenza), e puo essere usato per ottenere un
segnale direttamente dall’antenna.

Se si ritiene vi possa essere troppa energia
RF che potrebbe danneggiare gli stadi d’en-
trata del contatore, si inseriscano due resi-
stori da 100 Q in serie con il collegamento
d’entrata del contatore e due diodi contrap-
posti tra i'entrata del contatore e massa. U-
sando diodi al silicio, qualsiasi picco di ten-
sione superiore a circa mezzo volt sara tosa-
to, proteggendo il contatore.

Regolazione di un contatore di frequenza -
Mentre si sta trattando il tema dei contatori
di frequenza, & utile ricordare che i contato-
ri i quali come base dei tempi impiegano un
oscillatore a cristallo, hanno nella parte po-
steriore del telaio una piccola vite per la re-
golazione di frequenza. Se & passato molto
tempo da quando si & calibrato il contatore
0 se non lo si @ mai calibrato e lo si é sem-
pre usato cosf com’era, & giunto il momento
di sintonizzare il ricevitore ad onde corte su
una stazione campione per azzerare il cristal-
lo interno; si otterra cosf una maggiore pre-
cisione nelle misure di frequenza.
Per rispondere a coloro che chiedono il si-
gnificato della caratteristica “‘ambiguita di
pil o meno un conteggio’’ data generalmen-
te nella letteratura dei contatori, diremo che,
poiché il segnale d’entrata e la base dei tem-
pi non sono normalmente sincronizzati, il
conteggio che si registra dipende dalla rela-
zione istantanea tra il treno di impulsi in ar-
rivo e linizio dell’'intervallo di porta. Quin-
di, in qualsiasi istante, la cifra letta pud es-
sere errata di un conteggio. Ovviamente,
quanto pil numerosi saranno gli impulsi
contati in un intervallo di tempo, tanto mi-
nore sard |‘errore. Se se ne ha la possibilita e
si desidera una maggiore precisione, si usi
sempre il piG lungo intervalio di porta del
contatore.
Un‘altra causa di errore si ha usando un se-
gnale esterno per il controllo di porta, come,
per esempio, avviene usando il contatore per
effettuare misure di periodo, rapporto o in-
tervallo di tempo. Qualsiasi rumore presente
sul terminale di eccitazione fara aprire la
porta inopportunamente, causando un con-
teggio errato. Facendo la media di piG pe-
riodi, gli effetti degli errori di eccitazione e
I'ambiguitd di un conteggio saranno ridotti
in proporzione.
Se si ha un contatore di 30 MHz, si prenda
in considerazione uno dei tanti prescalatori
ora reperibili in commercio anche sotto for-
ma di scatola di montaggio. Possono essere
usati per estendere la gamma di un contato-
re economico fino a 100 MHz o 200 MHz,
assicurando maggiore versatilita.

*
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Caro Lettore,

nella edizione originale questa
pagina contiene una informazione pubblicita-
ria che riteniamo rivesta per Lei vivo interesse.

Ci scusiamo di averne dovuto
temporaneamente sospendere la pubblicazio-
ne; infatti, secondo una disposizione della
Direzione Poste di Torino, che noi riteniamo
ingiustificata, la pubblicazione di questa pa-
gina pubblicitaria comporterebbe il rifiuto
della spedizione della nostra Rivista alle con-
dizioni postali cui Radiorama ha da vent'anni
pieno diritto.

LA DIREZIONE
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REGISTRAZIONI AUDIO
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Indicatore d’ uscita a lampadine

Una delle cose pil fastidiose quando si ef-
fettuano registrazioni audio € seguire il livel-
lo del segnale indicato dall’indice saltellante
del misuratore d‘uscita (o dagli indici, se si
fanno registrazioni stereo). Cio richiede una
attenta osservazione del quadrante dello stru-
mento a distanza ravvicinata. Usando |'indi-
catore di livello con lampadine che descri-
viamo, il procedimento si pud semplificare,
dal momento che gli indicatori sono positivi
e si possono vedere da una considerevole di-
stanza.

Nell‘apparato si montano cinque lampadine
in fila, le quali indicano -6 dB, -3 dB, 0 dB,
+3dB e +6 dB. La lampadina centrale (0 dB)
€ provvista di gemma trasparente, quelle che
indicano dB negativi sono verdi e quelle che
indicano dB positivi sono rosse.

Il circuito - Come si vede nello schema, il
circuito é composto da una serie di transi-
stori programmabili ad unigiunzione, Q1,
Q2, @3, Q4, Qb, usati come commutatori
comparatori. Le loro porte sono polarizzate
inversamente dalla caduta di tensione ai capi
di D6.

Il segnale audio viene applicato a J1 e rego-
lato mediante R20; quindi, viene rettificato
da D7 e D8 e filtrato da C4, il quale deter-
mina pure la velocita di cambio delle lam-
padine. Il transistore Q7 converte il segnale
rettificato in una corrente che polarizza in
senso diretto le porte dei transistori ad uni-
giunzione per portarli in conduzione ed illu-
minare le lampadine relative. Dalle posizioni
dei potenziometri R6, R11, R15, R18 e
R23 si determina quale lampadina viene
accesa.

Il transistore Q6 funziona come carico pre-
ventivo a corrente costante per la linea delle
porte, per predisporre il livello di conduzio-
ne ed aumentare la sensibilitd di Q7.

Il diodo D5 isola la parte filtrata dell’alimen-
tatore dalla parte non filtrata e cido fa spe-
gnere le lampadine quando la porta non
viene piu eccitata.

Costruzione - Poiché il funzionamento del
circuito non € critico, si pud adottare qual-
siasi tecnica costruttiva e far uso di una ba-
setta perforata o di un circuito stampato.

Tutti i componenti, tranne le lampadine, il
51



128V

{¥E

Le tensioni di porta dei cinque transistori programmabili ad unigiun-
zione (da Q1 a Q5) vengono predisposte in modo che i transistori
entrano in conduzione in sequenza per ogni salto di 3 dB in entrata.

MATERIALE OCCORRENTE

C1, C2 = condensatori elettrolitici da
100 uF - 25V

C3 = condensatore da 0,001 uF

C4 = condensatore elettrolitico da
1uF-10V

C5 = condensatore elettrolitico da
10uF -10V

D1, D2, D3, D4, D5 = diodi raddrizzatori
al silicio da 100 V - 500 mA (tipo
1N4001) *

D6 = diodo zener da 4,7 V 400 mW *

D7, D8 = diodi al germanio 1TN34A, o
AAZ15, o tipi equivalenti *

i1,12,13, 14,15 = lampadine da6 V - 50 mA

J1 = jack telefonico

Q1: 02, Q3, Q4, Q5 = transistori
programmabili ad unigiunzione MPU132 *

Q6 = transistori NPN BC317 *

Q7 = transistore NPN BC337 *

R1 = resistore da 1 k&2

#Hou

jack d’entrata ed i controlli, si possono mon-
tare sulla basetta. Per il funzionamento ste-
reo sono necessari due indicatori d’uscita.

Calibratura - Prima di dare tensione, si rego-
lino i potenziometri R6, R11, R15, Ri8 e
R23 in modo che i loro contatti mobili risut-
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R2 = resistore da 6,8 k{2

R3, R5, R10, R14, R17, R22 = resistori
da 2,7 kQ2

R4, R9, R13, R16, R19, R21 = resistori
da 10 kQ

R6, R11,R15, R18, R23 = potenziometri
miniatura da 10 k&2

R7 = potenziometro miniatura da 500

R8 = resistore da 150 §

R12 = resistore da 470

R20 = potenziometro da 50 k{2

S1 = interruttore semplice

T1 = trasformatore con secondario a 12,6 V
e presa centrale

Scatoletta adatta, gemme per le lampadine
{due verdi, una trasparente e due rosse},
manopola, basetta perforata o circuito
stampato, minuterie di montaggio e varie.

* Oltre ai normali componenti, questi
segnati con asterisco sono reperibili presso
la ditta F.A.R.T.OM. - via Filadelfia 167 - Torino.

tino rivolti verso i relativi resistori fissi,
quindi si porti R20 al massimo.

Si chiuda S1 e si ruoti R6 verso il lato oppo-
sto della sua corsa; questa é la massima sen-
sibilita per il circuito della lampadina corvi-
spondente a -6 dB. Si regoli R7 finché detta
lampadina si accende e poi si ritorni indietro



fino a che la lampadina si spegne.

Si applichi a J1 un segnale audio da 1 kHz
(600 Q, riferimento 1 mW) con un fivello
di -6 dB (0,39 V su un voltmetro audio) e'si
regoli R7 fino a che la lampadina -6 dB si
accende.

Si porti a -3 dB (0,55 V) il segnale audio
d’entrata e si regoli R11 fino a che la lam-
padina -3 dB si accende appena. Si aumenti
poi il segnale d’entrata in salti di 3 dB ed
usando i potenziometri di porta si effettui
fa calibratura delle altre lampadine.

A questo punto, si ricontrollino tutte le po-

sizioni per accertare che nulla sia cambiato
accidentalmente. Usando un livello di riferi-
mento diverso da 600 Q, 1 mW, si regoli

R20 per il nuovo livello di riferimento.

Uso - L'indicatore d’uscita a lampadine pud
essere collegato alla linea d’uscita di un gira-
nastro o nel punto di unione tra un pream-
plificatore ed un amplificatore in un sistema
audio. Puod anche essere collegato tra |’uscita
di un circuito mescolatore e I’'amplificatore
successivo, in modo che tutti i livelli di se-
gnale possano essere ben regolati nel caso
di entrate muitiple. Pud essere usato con
trasmettitori dilettantistici collegandolo al
circuito modulatore, in modo che, quando
al trasmettitore é applicata una modulazione
del 100 7, si accenda la lampadina O dB.

*

NOVITA LIBRARIE

FISICA a cura del PSSC - Guida al Laboratorio, L. 1.300; Guida per gli Insegnanti, L. 6.800 -
Zanichelli Editore, Bologna.

E’ uscita recentemente la seconda edizione italiana della Fisica a cu-
ra del PSSC (Comitato per lo studio della Scienza fisica); essa pre-
senta alcune modifiche significative, apportate allo scopo di aumen-
tare l'interconnessione tra la parte sperimentale e la parte teorica del

Corso.

E’ interessante il metodo adottato nella Guida al Laboratorio: essa
offre un’introduzione generale a ciascuno dei problemi da affrontare
e fornisce qualche appropriato suggerimento tecnico, ma lascia agli
studenti il compito di “pensare”. Vengono poste molte domande,
il rispondere alle quali comporta spesso una certa riflessione sugli e-
sperimenti condotti, oppure richiede qualche calcolo od ulteriori e-
sperimenti: gli studenti stessi devono decidere che cosa fare in cia-

SCun caso.

Conformemente alle piG moderne tendenze pedagogiche, viene in-
coraggiato il lavoro di gruppo: molti esperimenti, anzi, richiedono il
lavoro combinato e la collaborazione di due o piu compagni di stu-

dio.

DIZIONARIO DI INGEGNERIA fondatq da Eligio Perucca - Volume VI, L. 35,000 -
Editrice UTET, Torino.

E’ uscito recentemente il sesto volume (GIR - K) del Dizionario di
Ingegneria che la Casa editrice torinese sta pubblicando in questi an-
ni in seconda edizione, rinnovata ed accresciuta sotto la direzione
del professor Federico Filippi del Politecnico di Torino, con la col-
laborazione di circa duecento illustri specialisti.
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Gli scaricatori di sovratensione

In tutto il mondo vi sono almeno cento mi-
lioni di scaricatori di sovratensione, senza i
quali, durante i temporali, migliaia di telefo-
ni, lampade ad incandescenza, fusibili, ap-
parecchi radio e televisori andrebbero di-
strutti. Eppure pochi sanno che essi esisto-
no. Questi scaricatori sono piccoli compo-
nenti lunghi solo pochi centimetri, che ven-
gono montati nel conduttore o direttamente
negli apparecchi; possono durare fino a venti
anni ed il loro costo & modesto. La Siemens
li ha progettati negli anni trenta ed attual-
mente ne produce milioni di esemplari al-
I’anno.

Tali dispositivi hanno due attacchi elettrici
e sono riempiti internamente di un gas nobi-
le. Al di sopra di una determinata tensione,
tipica dello scaricatore prescelto per un dato
impiego, la corrente attraversa lo scaricatore
stesso. In tal modo le sovratensioni pericolo-
se, quali quelle che si generano durante i
temporali, trovano una ‘‘deviazione” e ven-
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gono portate lontano dagli apparecchi.
Ricerche condotte sulla rete telefonica sviz-
zera hanno dimostrato |'entitd dei danni
che vengono in tal modo evitati. In questo
Paese, particolarmente soggetto ai tempora-
li, ogni anno verrebbe danneggiata quasi la
metd degli apparecchi telefonici se non esi-
stessero scaricatori di sovratensione. Ma an-
che tutte le altre apparecchiature di trasmis-
sione e gli amplificatori della rete telefoni-
ca necessitano di protezione, dato che il loro
disservizio potrebbe portare a seri guasti.

Un requisito fondamentale per gli scaricato-
ri di sovratensione € la rapidita di reazione.
Quelli prodotti dalla Siemens intervengono
in pochi decimillesimi di secondo. In futuro
si pensa di aumentare ancora questa velocita
di reazione, arricchendo radioattivamente il
gas nobile contenuto nel componente; in tal
modo, gli scaricatori diverranno piu veloci
del fulmine.



Come ottenere
le massime prestazioni
dal proprio
trasmettitore

QUALCHE UTILE SUGGERIMENTO
PER IL RADIOAMATORE
O L'APPASSIONATO Di CB

Indipendentemente dalla potenza nominale
di un trasmettitore, cid che conta realmente
€ la potenza emessa dall’antenna; il resto,
praticamente, é perso.

In molti casi, il sistema piG semplice per ef-
fettuare una misura di potenza a radiofre-
quenza € quello di collegare all’uscita del
trasmettitore un wattmetro per radiofrequen-
za. | misuratori di potenza per radiofrequen-
za in commercio sono perd piuttosto costosi;
per un uso sporadico € percid utile disporre
di un apparecchio economico e di facile u-
so, che possa eseguire queste misure di po-
tenza. Dopo che si é misurata la potenza, si
possono intraprendere tentativi per migliora-
re l'efficienza del sistema.

It circuito illustrato nella fig. 1 & quello di
uno dei normali wattmetri reperibili in com-
mercio. Esso & composto, essenzialmente, di
un voltmetro per corrente continua collega-
to ai capi di un opportuno carico artificiale,
la cui resistenza é quella richiesta per una
corretta terminazione del trasmettitore. Si
pud costruire con una certa facilitd un watt-
metro, seguendo il circuito illustrato nella
fig. 2. N carico artificiale R deve essere un
resistore non induttivo avente il giusto valore
di resistenza e capace di sopportare la po-
tenza d’uscita del trasmettitore. Poiché il ca-
rico artificiale deve essere non induttivo (non

deve presentare reattanza alle alte frequen-
ze} non é adatta una resistenza a filo avvolito.
L’insieme dovrebbe essere schermato per ri-
durre al minimo |‘irradiazione a BF durante
I'esecuzione delle prove. Il diodo raddrizza-
tore pud essere di qualunque tipo, purché
adatto per alta frequenza; i due resistori
(uno & un potenziometro} determinano la
scala dello strumento di misura.

Per la taratura dello strumento, si supponga
di avere una potenza RF prevista di 3,5 W,
su un carico artificiale di 50 Q (antenna);
la tensione misurata é pari alla radice qua-
drata del prodotto della potenza per la resi-
stenza; in questo caso 13,2 V. Altri valori di
tensione per altre potenze e/o altre resisten-
ze di terminazione possono essere calcolati
nello stesso modo e lo strumento {in origine
tarato in tensione) pud venire tarato in watt.
Se si dispone di un voltmetro elettronico,
che e preciso alle basse frequenze e abba-
stanza preciso alle alte frequenze, si pud mi-
surare la potenza indirettamente, misurando
la tensione a RF e usando l'equazione
P= E2/R,in cui E & la tensione misurata e R
la resistenza di terminazione. Con i valori
dell’'esempio precedente, P=13,22/50=3,5 W.

L’amperometro per RF - Uno dei pit utili
strumenti per fare misure di potenza a RF e
mettere a punto le antenne trasmittenti &
I'amperometro per RF (normalmente del ti-
po a termocoppia). Si supponga ancora di a-
vere una potenza di 3,5 W su un carico di
50 Q; la corrente puo essere calcolata come
la radice quadrata del rapporto tra la potenza
e la resistenza di terminazione. Estraendo la
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Misurators F|G' 1
di potanzs

Trasmattitore

P=Ian

T=VP/RL

Amperometro

FIG. 1 Un misuratore di potenza é
normalmente realizzato con un
voltmetro per corrente
continua, che misura la caduta
di tensione su un carico
artificiale costituito da un
resistore {il filtro rappresenta
il cavo coassiale)

FIG. 2 Ne! misuratore di potenza
che si pub costruire, il
potenziometro viene regolato
per tarare lo strumento.

FIG. 2

ciileare FIG. 3

Milfiamperimet o
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FIG. 4

FIG. 3 Si usi un amperometro per
misurare il flusso di corrente
attraverso il carico artificiale e
controllare cosi
la potenza d'uscita.

FIG 4 Per controllare la corrente
d'antenna, viene usato
un amperometro (a). Un
condensatore compensa !a
lunghezza dell’antenna (b)



radice quadrata del risultato di 3,5 diviso
50 si ottiene un valore di 0,26 A
L'amperometro per RF viene usato colle-
gandolo in serie con il carico artificiale adat-
to, come illustrato nella fig. 3. Cid permette
di effettuare la messa a punto del trasmetti-
tore e dei circuiti di antenna, rendendo
massima la potenza d'uscita: piu alta é la
corrente, maggiore € la potenza. Si pud pre-
parare una tabella (od un grafico) che riporti
la relazione tra corrente d’antenna e potenza
d’uscita.

Ovviamente, nei calcoli di cui sopra si posso-
no usare valori di 52 2, 72 2, 300  od altri
ancora, invece di quello usato nell’esempio.
E’ bene usare il valore consigliato dal co-
struttore del trasmettitore su cui si sta lavo-
rando.

Nel caso sia presente un circuito di uscita a
pigreco, che puo funzionare con carichi di
antenna di valore compreso in un vasto cam-
po, si usi un carico con valore di impedenza
pari a quello dell’antenna. In ogni caso, si
regolino il trasmettitore e gli eventuali cir-
cuiti d‘accordo d’antenna in modo da otte-
nere la massima potenza sul carico artificiale;
si cerchino cioé la massima tensione (se
si usa un voltmetro) o la massima corrente
(se si usa un amperometro).

Se per qualche ragione non si pud usare né
I'uno né I'altro metodo, si ponga come cari-
co del trasmettitore una. normale lampadi-
na, con un numero di watt pari circa alla po-
tenza a RF prevista all’uscita del trasmetti-
tore, e si faccia la messa a punto ricercando
la massima luminositd. Utilizzando una lam-
padina dello stesso tipo, alimentata alla sua
tensione normale, é possibile, con un con-
fronto di luminosita, conoscere approssima-
tivamente la potenza d’uscita.

Accordo dell’antenna - Dopo aver portate a
termine le prove con il carico artificiale,
importante accertarsi che all’antenna venga
trasferita la massima potenza; perché cid av-
venga, € necessario |'adattamento tra le im-
pedenze.

Si supponga che il trasmettitore alimenti
un‘antenna verticale da un quarto di lun-
ghezza d’'onda, attraverso un’adatta linea di
trasmissione. Si colleghi il carico artificiale
da 50 Q alla linea di trasmissione, dal lato
dell’antenna (fig. 4-a), si ponga quindi I’am-
perometro in serie al carico (presso la base
dell’antenna) e si regoli il trasmettitore in
modo da avere la massima corrente. L’'an-

tenna dovra avere una parte scorrevole, per
poterne regolare la lunghezza, oppure, se la
sua altezza é leggermente maggiore di 1/4 del-
la lunghezza d’onda, potra avere alla base un
condensatore variabile (fig. 4-b).

- Potra essere usato un condensatore del valo-

re di circa 100 pF (e con tensione di lavoro
adatta); il condensatore deve essere regolato
in modo da avere la massima coriente nella
antenna {alla base).

Teoricamente, la resistenza di un‘antenna da
1/4 di lunghezza d’onda (misurata alla base)
risulta di 37,5 (.. 1l rapporto tra 50 e 37,5
fornisce la misura del disadattamento tra il
cavo di trasmissione e !'impedenza deli’an-
tenna. |l valore risultante é 1,33; benché il
valore desiderabile sia 1, ogni valore al di
sotto del 3 é ancora accettabile.

Si pué migliorare ancora |’adattamento del
I’antenna, per una singola frequenza di lavo
ro, spostando il conduttore centrale del cavo
coassiale dali’estremita dell’antenna (lascian-
do sempre la calza collegata a massa) e fa-
cendolo scorrere lungo essa, allontanandolo
poi da terra, sino a che lo strumento non in-
dica la massima corrente di antenna. Questa
operazione riesce meglio usando un misura-
tore dell’intensita di campo, posto ad una di-
stanza dall’antenna pari ad alcune lunghezze
d’'onda, e con l'aiuto di una seconda persona
che, mediante un radiotelefono od un tele-
fono, comunichi la variazione dell’intensita
di campo durante la regolazione dell’antenna.

Prove sulla linea di trasmissione - Per stabili-
re quanta potenza va perduta sulla linea di
trasmissione, si misuri la potenza d’uscita de!
trasmettitore con il carico artificiale collega-
to direttamente ai morsetti di antenna del
trasmettitore; successivamente si misuri la
potenza con il carico artificiale collegato al-
I’estremo lontano della linea di trasmissione.
Il carico artificiale deve essere montato mol-
to vicino al punto in cui dovra avvenire la
connessione deila linea all’antenna; nel caso
di un dipolo, il carico artificiale pud essere
sospeso all‘isolatore centrale; per un‘antenna
alimentata alla base, il carico artificiale sara
invece collocato vicino ai suoi morsetti di
base. La differenza tra le potenze misurate
nelle due prove indica quanta potenza viene
persa nel sistema di trasmissione.

Usando Ja tecnica sopra descritta, né il carico
fittizio né la linea di trasmissione sono colle-
gati all’antenna.

Se si stanno effettuando misure su un’an-
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tenna a dipolo, inserendo |‘amperometro
per RF sull‘'uno e sull’altro filo della finea di
trasmissione, si pud regolare ciascun braccio
dell’antenna in modo da avere la massima
corrente. Queste misure possono essere fat-
te con un basso livello di potenza, in modo
da evitare ustioni dovute all’energia a radio-
frequenza e danni al trasmettitore nell’even-
tualita di un cortocircuito accidentale. Con
una potenza di 1 W, essendo l'impedenza
centrale di 70 , la corrente al centro del di-
polo risulta di 0,12 A.

Questo valore si basa sul presupposto che la
impedenza centrale sia effettivamente vicina
ai 70 Q, mentre in realta essa varia con !'al-

tezza rispetto al suolo ed anche per altre
cause. E’ preferibile usare un bilanciatore,
in modo che la linea di trasmissione sia bi-
lanciata nel punto in cui viene collegata al-
I'antenna. L‘uso di un ponte per la misura
del rapporto di onda stazionaria (SWR) e/o
di un misuratore di intensita di campo faciti-
ta notevolmente le misure.
Owvviamente, in questo breve articolo non si
sono potuti toccare tutti gli aspetti delle
misure a radiofrequenza, ma sull’'uso del-
I'amperometro per radiofrequenza era oppor-
tuno soffermarsi, essendo la corrente un pa-
rametro fondamentale.

*

Limiti e livelli del rumore prodotto
dalle apparecchiature industriali

Negli Stati Uniti, allo scopo di proteggere !
lavoratori dell’industria dai danni dell’ecces-
sivo rumore prodotto negli stabilimenti, il
governo ha da qualche tempo reso pil severa
la regolamentazione in questo campo. L'in-
tento & guello di prevenire l'irritazione, non-
ché danni permanenti all’udito, nei lavora-
tori esposti ad eccessivi livelli di rumore per
lunghi periodi di tempo. Il rumore a livelli
troppo alti pud provocare anche altri incon-
venienti, come la vibrazione delle ossa del
cranio, I'offuscamento della vista e l'indebo-
limento della struttura muscolare.

| tempi massimi ammessi per |'esposizione al
rumore, a seconda dell‘intensita sonora, mi-
surata con un fonometro avente la curva di
pesatura contrassegnata con la lettera A, so-
no i seguenti:

Durata giornaliera
(espressa in ore)

Livelli sonori (dBA)
risposta lenta

NWHO®
Vo]
(&)

1 1/2 102

1 105

1/2 110
1/4 o meno 115

Per dare un’idea del livello di intensita dei
suoni che si incontrano piu frequentemente
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pud essere utile la seguente tabella:

Effetto dB Origine del suono
Colpo di fucile
Motore di jet vici-
nissimo

Sirena assai vicina

140 Colpo di fucile da
caccia (per il tira-
tore)

Autodromo (vici-
no alla linea di
partenza)

Sibilo di un moto-
re di jet vicino

Estremamente 155
dannoso

120 Aerostazione con
jet
Alcuni brani di
musica elettronica
Perforatrice per
roccia

Probabili 115-125 Maglio a caduta
danni libera
permanenti Maglio per tran-
all'udito ciatura

110-115 Piallatrice
Fresatrice
Maglio per lamiere

90-100 Metropolitana
Macchine per tessi-
tura
Macchine per la
fabbricazione
della carta

90-95 Tornio da viteria
Punzonatrici

Ribaditrici
Segatrici
Possibilita 80-95 Filatoi
di danni Telai
Tornmi




Ricevitore a quattro canali

Lafayette mod. LR-221

L'effetto direzionale ottenibile da un disco
codificato con il sistema SQTM puo essere
sentito nella sua totalita solo quando il disco
viene riprodotto utilizzando un decodifica-
tore capace di rilevare in ogni istante quale
sia- il canale dominante e di far variare i
guadagni relativi ai vari canali, in mudo da
esaltare la separazione avanti-indietro, che
nel sistema SQ ¢ di per sé piuttosto limitata.
Il sistema a logica completa, detto anche ad
accoppiamento variabile (wave-matching), &
quello che permette di ottenere con i dischi
SQ la migliore separazione in tutte le dire-
zioni; esso € alquanto complesso e ‘percio
piuttosto costoso. Sino a qualche tempo fa,
I’'unico radioricevitore a quattro canali che
incorporasse un decodificatore SQ a logica
completa era il Mod. LR-4000 della Lafayet-
te Radio Electronics; a questo modellio si &
ora aggiunto un tipo piG economico, il
Mod. LR-221.

Il sintonizzatore per MF del Mod. LR-221
ha caratteristiche nominali superiori a quelle
di molti ricevitori di prezzo simile; in parti-
colare, sono degne di nota: la sensibilita IHF,
di 2,2 pV; la distorsione, dello 0,25 Z: il
rapporto segnale/rumore, di 65 dB; la sepa-

razione stereo, di 35 dB alle frequenze cen-
trali; la selettivita, di 40 dB per canali alter-
nati. L’amplificatore a quattro canali ha una
potenza nominale di 26 W per canale, con
carichi di 4 Q e con il segnale su un solo
canale per volta. Per la distorsione armonica
totale a 1.000 Hz, viene dichiarato un valore
inferiore allo 0,125 7, con potenza di uscita
di 1TW.

Sulla parte posteriore dell’apparecchio si
trovano due ingressi ausiliari a 4 canali ed
un commutatore (HI/LO) per la scelta tra
alta e bassa sensibilita degli ingressi per te-
stina magnetica. A questo ricevitore possono
venire collegati due sistemi di altoparlanti,
che & possibile pilotare insieme o separata-
mente. Le uscite per il collegamento degli
altoparlanti addizionali (REMOTE) sono del
tipo jack, mentre gli altoparlanti principali
(MAIN) vengono collegati con morsetti a
vite. Sul pannello posteriore si trovano anche
i terminali per il collegamento delle antenne
per MA e MF (& possibile usare il cordone di
alimentazione come antenna per MF), un‘an-
tenna orientabile in ferrite per MA, una pre-
sa jack {(FM DET OUT) dalla quale é possi-
bile prelevare il segnale direttamente all’usci-
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ta del rivelatore, che verra utile per la rice-
zione dei futuri sistemi di radiodiffusione in
MF a 4 canali distinti, ed una presa di rete,
non sezionata dall’interruttore di alimenta-
zione. Sempre sul pannetlo posteriore, sono
presenti prese jack per il collegamento in en-
trata ed in uscita di un registratore magne-
tico, adatte per piastre a 2 ed a 4 canali.
Sul pannello frontale sono sistemati: la scala
di sintonia; lo strumento indicatore di sinto-
nia; un indicatore luminoso che segnala il
funzionamento stereofonico nella ricezione
in MF; prese jack di uscita a due canali per
registratore; due prese jack per cuffia, una
per i canali anteriori ed una per i canali po-
steriori ed inoltre tutti i rimanenti comandi
e commutatori. Il selettore di ingresso ha sei
posizioni corrispondenti: all‘ingresso ausilia-
rio 1; all’ingresso ausiliario 2; all’ingresso per
fonorivelatore; al sintonizzatore per MA; al
sintonizzatore per MF; al sintonizzatore per
MF con mescolazione delle alte frequenze
{per ridurre il rumore sui segnali deboli).
Il selettore del modo di funzionamento ha
sei posizioni, contrassegnate con: 2CH (ac-
coppia insieme i canali anteriore e posteriore
di ciascun lato); COMPOSER A; COMPO-
SER B (gueste due posizioni servono {'una
per la decodifica dei dischi RM e I'altra per
estrarre da registrazioni a due canali il rumo-
re d'ambiente da inviare sui canali posteriori});
SQ FULL LOGIC (decodifica SQ a logica
completa); DISCRETE (per I'utilizzazione
di una sorgente esterna a quattro canali, ad
esempio un nastro, od un decodificatore
CD-4); e infine, REVERSE (quest’ultima po-
sizione viene impiegata con segnali a quat-
tro canali distinti per scambiare le posizioni
destra-sinistra e avanti-indietro, determinan-
do cosi una rotazione di 180° nell’insieme
dei 4 canali). | comandi dei toni alti e bassi,
cosi come quelli di bilanciamento sinistra-
destra dei canali posteriori ed anteriori sono
appaiati su potenziometri concentrici. | co-
mandi del volume anteriore e posteriore so-
no anch’essi su potenziometri concentrici,
accoppiati a frizione, in modo da permettere
sia il bilanciamento avanti-indietro, sia la re-
golazione del volume totale. Sono presenti
inoltre alcuni commutatori a pulsante, con i
quali si selezionano le seguenti funzioni:
controllo del nastro durante la registrazione
(TAPE MON); funzionamento STEREOQO o
MONO; compensazione fisiologica del volu-
me (LOUDNESS); inserzione di un filtro per
I'attenuazione delle alte frequenze (HI FIL);

ed il silenziamento durante il passaggio da
una stazione all‘altra in MF (FM MUTE).

Prove di laboratorio - Con i quattro canali
pilotati contemporaneamente, con un segna-
le a 1.000 Hz, su un carico di 8 {2, si & osser-
vato che la cresta della sinusoide di uscita
comincia ad essere tagliata ad una potenza
di 12,9 W per canale; pilotando solo due ca-
nali contemporaneamente, questo valore sale
a 16 W per canale; con carico di 4 {. e 16 ¢,
lo stesso valore si sposta rispettivamente a
16 We 11,4 W per canale.

La distorsione armonica totale (THD) a
1.000 Hz é risultata minore dello 0,25 7 da
0,1 Wa 16 W ed in genere compresa tra lo
0,1 Zelo 0,15 7. La distorsione di inter-
modulazione é apparsa quasi costante (0,4 +
=+ 0,6 7) per potenze di uscita comprese tra
10 mW e 12 W. Utilizzando il valore di 12 W
come piena potenza di riferimento, si & mi-
surata per tutti i valori di potenza di uscita
compresi tra 1,2 W e 12 W una distorsione
armonica totale compresa tra lo 0,07 7 e lo
0,15 7, a frequenze tra 656 Hz e piG di
1.000 Hz. La distorsione ha mostrato un
incremento con 'aumentare della frequenza,
salendo a 0,5 7 a 10.000 Hz ed a 0,75 Z a
20.000 Hz. Come molti altri ricevitori, il
Mod. LR-221 ha una potenza di uscita alle
basse frequenze alquanto limitata; di conse-
guenza, la distorsione armonica totale riscon-
trata raggiunge lo 0,25 7 con una potenza di
uscita di 1,2 W a 20 Hz, con un’uscita di
6 W a 30 Hz, e con un’uscita di 12 W a
55 Haz.

Le caratteristiche dei comandi di tono si so-
no dimostrate buone; per quella della regola-
zione dei bassi si & osservato un punto di in-
flessione che si sposta da 100 Hz a 500 Hz,
con lo spostarsi della manopola dalla posi-
zione centrale; per quella della regolazione
degli alti si & riscontrata una pendenza varia-
bile a partire da un punto di inflessione
situato a circa 2.000 Hz. Per quanto riguarda
il filtro per la soppressione delle frequenze
elevate, si e misurata una pendenza uniforme
di 6 dB per ottava, con il punto a - 3 dB
situato a 2.700 Hz. Si & constatato che il
circuito per fa compensazione fisiologica del
volume esalta moderatamente sia le basse sia
le alte frequenze. L’equalizzazione dell’in-
gresso per fonorilevatore é risultata confor-
me alla curva RIAA entro £ 0,5 dB da 70 Hz
a 15.000 Hz (e pil bassa del dovuto, di circa
2 dB, a 30 Hz).
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L’ampiezza del segnale necessario per otte-
nere all’uscita dell’amplificatore una potenza
di 10 W, é risultata di 180 mV per l’ingresso
ausiliario, di 1,656 mV per !’ingresso fono
commutato su alta sensibilita e di 3,75 mV
per lo stesso ingresso commutato su bassa
sensibilitd. | corrispondenti livelli di sovrac-
carico sono risultati, per quest’ultimo ingres-
so, di 22 mV e di 50 mV; il primo di questi
due livelli sembra un po’ troppo basso per la
maggior parte delle testine; si consiglia per-
cio di utilizzare la posizione a bassa sensibi-
lita, per evitare distorsione dovuta al sovrac-
carico del preamplificatore. | livelli di rumo-
re sono risultati molto bassi: -75,5 dB per
I'ingresso ausiliario e -73 dB per l'ingresso
fono, riferiti ad un‘uscita di 10 W.

I} sintonizzatore per MF ha dimostrato una
sensibilita IHF di 2,4 uV; per raggiungere un
rapporto segnale/rumore di 50 dB, é stato
sufficiente un livello di ingresso di 4 uV.
It valore massimo del rapporto segnale/rumo-
re in posizione mono é risultato di 70 dB,
con una distorsione residua solo dello 0,17 7.
La soglia per il passaggio automatico in ste-
reofonia & risultata di 11 uV, ed il massimo
rapporto segnale/rumore In posizione stereo
di 68 dB (con una distorsione dello 0,5 7)
Sul sintonizzatore per MF si sono misurati
un rapporto di cattura di 1,6 dB; una sop-
pressione della MA di 62,5 dB, valore molto
buono; una soppressione del segnale imma-
gine di 89,5 dB, valore eccellente; una selet-
tivita per canali alternati compresa tra i
55 dB ed i 59 dB, per entrambi i lati del
canale prescelto, valore questo molto mi-
gliore del valore nominale, che é di 40 dB.

In posizione MF stereo si € riscontrata una
risposta in frequenza con variazioni conte-
nute entro una fascia di 1,5 dB da 30 Hz
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sino a 13.000 Hz, ed una perdita di 2,5 dB
a 15.000 Hz. La separazione tra i canali e
risultata eccezionalmente buona: superiore
ai 30 dB tra 30 Hz e 12.000 Hz, e di 10dB
a 15.000 Hz. Il residuo della sottoportante
a 19 kHz, misurato all’uscita audio, e 66 dB
pit basso del segnale utile che si ha in pre-
senza di piena modulazione.

Il sintonizzatore per MA, come in molte
unitd di questo genere, ha mostrato una ri-
sposta in frequenza alguanto limitata alle
alte frequenze.

Impressioni d’uso - Ii comportamento del
sintonizzatore per MF ¢é analogo a quello
riscontrato su diversi ricevitori a due canali,
di prezzo simile a quello del LR-221. L‘ope-
razione di sintonizzazione non € critica e,
grazie al dispositivo di silenziamento, si odo-
no solo deboli rumori nel passaggio da una
stazione all‘altra.

Benché gli amplificatori audio di ciascun
canale siano molto meno potenti che quelli
della maggior parte dei ricevitori a due canali,
la potenza totale d’uscita dei quattro canali,
che raggiunge, alle frequenze centrali, i 64 W,
dovrebbe essere piG che sufficiente per la
maggior parte degli utenti. Anche per quanto
riguarda la distorsione audio, un confronto
tra questo ricevitore ed i ricevitori a due
canali di pari prezzo sembrerebbe conclu-
dersi a sfavore del primo; tuttavia, bisogna
tener presente che nelle prevedibili condi-
zioni di ascolto la distorsione non supera mai
100,15 7.

Le prestazioni offerte nella riproduzione dei
segnali codificati con tecnica SQ costituisco-
no la caratteristica pia importante del
LR-221, ed i risultati ottenuti sono senz'al-
tro eccellenti.

La separazione tra il centro anteriore ed il
centro posteriore € risultata addirittura pid
evidente che quella tra destra e sinistra dei
canali anteriori. Tra i canali posteriori e lun-
go i muri della stanza la separazione é al-
quanto minore, ma ancora avvertibile. Ascol-
tando numerosi dischi SQ, ci si convince a
fondo dell’ottima efficienza del sistema a
logica completa usato in questo ricevitore;
le prestazioni quadrifoniche fornite dal
Mod. LR-221, se confrontate con {‘incerta
separazione ottenibile con la semplice ma-
trice SQ (usata in quasi tutti i ricevitori a
4 canali esistenti in commercio, indipenden-
temente dal loro prezzo), possono quindi
essere ritenute targamente superiori. *
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RICETRASMETTITORE MA-SSB
TRAM DIAMOND-60

Ai ricetrasmettitori MA/SSB attualmente sul
mercato si & aggiunto di recente un nuovo
modello, il Tram Diamond-60. Questo appa-
rato mobile a stato solido assicura le alte
prestazioni di una stazione base ed & dotato
di alcune caratteristiche che generalmente
non si trovano in unita mobili. Tra queste
citiamo un circuito di protezione per il tra-
smettitore, un controllo di guadagno per il
microfono, differenti gamme di chiarifica-
Zione per MA e SSB, un indicatore del rap-
porto di onde stazionarie ed un sistema anti-
furto.

Altre caratteristiche pi¢i consuete compren-
dono un‘alimentazione di, 15 W nelle due
bande laterali e di 5W in MA, funzionamen-
to di tutti i canali per mezzo di un sintetiz-
zatore di frequenza a cristallo, alc in SSB e
compressione in MA, funzionamento con
tensione c.c. di 13,8 V con positivo o0 nega-
tivo a massa e protezione contro errori di
polaritd. A queste caratteristiche si aggiun-
gono una lampadina spia che segnala quando
il trasmettitore e in funzione, un controllo
di guadagno RF in ricezione, squelch rego-
labile, sistema antidisturbi commutabile, stru-
mento a tre portate (unitd S, uscita in tra-
smissione e rapporto di onde stazionarie),
jack per altoparlante esterno e stabilizzazio-
ne elettronica di tensione per i circuiti critici.
Per la SSB viene usata una conversione sin-
gola ad una frequenza intermedia di 7,8 MHz,
mentre in MA viene usata una conversione
doppia a 7,8 MHz e 455 kHz. Per i circuiti
di frequenza intermedia viene usato un filtro
a cristallo in SSB ed in MA vengono usati
due filtri ceramici. Per i due modi di rice-
zione vi sono rivelatori distinti.

Le trasmissioni SSB vengono generate con
un modulatore bilanciato convenzionale e
con il filtro del ricevitore. La MA viene pro-
dotta con una portante modulata mediante
gli stadi di potenza e preamplificatori del
ricevitore.

Caratteristiche speciali - Il transistore d’usci-
ta di un ricetrasmettitore CB si pud danneg-
giare in modo permanente se viene fatto fun-

63



zionare con un carico non adatto. Per evitare
cio, il Diamond-60 utilizza un sistema di si-
curezza. Se e presente un rapporto di onde
stazionarie eccessivo, dovuto a grave disadat-
tamento delle impedenze od a linea di tra-
smissione interrotta od in corto circuito, vi
sara un alto rapporto di onde stazionarie ed
un potenziale riflesso dall’unita sensibile a
tale rapporto. Questa tensione viene rivelata
ed usata per interrompere il funzionamento
di uno stadio RF a bassa potenza, interrom-
pendo cosi il pilotaggio del trasmettitore.
Nello stesso tempo lo strumento non indica
un‘uscita e !a lampadina si spegne segnalan-
do una condizione anormale. |l pilotaggio e
la potenza d’uscita non possono essere riot-
tenuti fino a che il rapporto di onde stazio-
narie non viene riportato entro limiti di si-
curezza.

Nella trasmissione in entrambi i modi, la
gamma di chiarificazione & nominalmente di
+800 Hz (il punto centrale era entro 100 Hz
in ogni canale), ma durante la ricezione MA
si pud ottenere una variazione di circa
2.250 Hz. Il perché di uno spostamento
tanto pit ampio del normale non é chiaro,
in quanto dobbiamo ancora trovare una fre-
quenza di trasmissione CB tanto fuori tolle-
ranza o fuori della banda passante MA del
ricevitore.

1l sintetizzatore - |l sistema sintetizzatore ¢
differente dal normale. Dieci cristalli (sei
prossimi ai 16 MHz e quattro prossimi ai
6 MHz) vengono usati in coppie per fornire
un‘uscita nominale a 22 MHz. Questo segna-
le viene mescolato con un segnale a cristallo
nominale di 12,8 MHz per fornire un segnale
eterodina nella gamma dei 34,8 MHz. Con
un segnale CB a 27 MHz, cio produce la do-
vuta frequenza intermedia di 7,8 MHz.

Le bande laterali vengono cambiate per com-
mutazione tra due cristalli nel b.f.o. per por-
tare il segnale nel bordo dovuto del filtro
della banda laterale. Cio richiede che anche
il segnale di eterodina sia spostato della stes-
sa differenza, affinché il ricevitore possa ri-
manere esattamente sulla stessa frequenza
in entrambi i casi. A questo si giunge Spo-
stando la frequenza di 12,8 MHz dell‘oscil-
latore, agendo sul cristallo mediante un dio-
do a capacita variabile per mezzo del quale
la frequenza pud® anche essere variata dal
controllo di chiarificazione.

Come funziona - |l ricevitore, con il suo am-
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plificatore RF a FET, ha una sensibilita di
0,1 pV in SSB e di 0,3 1V in MA per un
rapporto segnale/rumore di 10 dB, livelli ai
quali si & ottenuta.un’uscita audio di almeno
1 W. Un sistema doppio di controllo auto-
matico del guadagno mantiene 1’uscita audio
entro 7 dB, con una variazione di segnale di
80 dB (1-10.000 yV). La soglia del controllo
automatico di guadagno, tuttavia, & alquan-
to al di sotto di 1 yV con il risultato che,
in assenza di segnale, il rumore di fondo é
relativamente piu alto del normale, a meno
che non si inserisca lo squelch. D‘altra parte,
si ha un buon silenziamento in presenza di
segnale.

La soglia di squelch é regolabile da 0,3 pVv
a 450 1V in MA e da 0,2 pV a 1.000 pV in
SSB. Lo strumento indica S9 con un segnale
d’entrata di 35 pV.

In MA la reiezione dei canali adiacenti e,
come minimo, di 60 dB. In SSB & superiore
a 80 dB con soppressione della banda late-
rale indesiderata pari a 64 dB a 1.000 Hz.
La reiezione immagine e di altri segnali spuri
¢ almeno di 70 dB. Il ricevitore, inoltre, &
meno soggetto del solito a problemi di so-
vraccarico e cio rende raramente necessario
I’'uso del controllo di guadagno RF.

{l sistema antidisturbi ¢ molto efficace con
picchi impulsivi di rumore superiori a 10 pV.
L uscita audio in ricezione o nell’'uso come
amplificatore & di 5 W con 11 7 di distorsio-
ne all'inizio della tosatura (1.000 Hz con ca-
rico di 8 ).

Con un‘alimentazione di 13,8 V, |‘uscita in
trasmissione SSB é di quasi 9 W con modu-
lazione a voce, con un buon controlflo da
parte del controllo automatico di livello,
alla cui soglia i prodotti di distorsione di
terzo e quinto ordine sono 22 dB e 37 dB
sotto la massima uscita. La soppressione del-
la portante & come minimo, di 50 dB. In
MA {'uscita portante & di 4 W con una buo-
na forma d‘onda di modulazione e percen-
tuale di modulazione appena inferiore al
100 Z. 1l sistema di compressione funziona
motto meglio del consueto, evitando sovra-
modulazione, tosatura od interruzione della
portante sui picchi negativi, anche con un
segnale superiore di 20 dB a quello necessa-
rio per la piena modulazione. Con questo
grado di compressione la distorsione a
1.000 Hz é solo del 7% ed il rumore nel
canale adiacente & almeno di 70 dB sotto,

indicando un segnale eccezionalmente chiaro.
3
*



Antenna dilettantistica
ad asta di bandiera

COME OTTENERE BUONI
RISULTATI CON UN’ELICA
VERTICALE CAMUFFATA
DA ASTA DI BANDIERA

Nei vari manuali tecnici sono trattati molto
ampiamente i sistemi di antenne verticali, ad
eccezione di quella ad elica, che ¢ forse la
piu facile da costruire, in quanto & fatta con
un pezzo di filo lungo mezza lunghezza di
onda, avvolto su un supporto. Per provare
I'efficienza di un simile tipo di antenna, si e
condotta un’esperienza avvolgendo 21,35 m
di trecciola isolata da 2 mm su un tubo rigi-
do di plastica lungo 1,80 m e con diametro
interno di 40 mm. Le spire stavano al loro
posto e cosi si é praticato un foro ad ognuna
delle estremita del tubo e si é fatto passare
attraverso questi fori il filo per fermare I'av-
volgimento.

Le spire stavano al loro posto senza collante,
almeno finché il sistema antenna-terra riso-
nava nella banda dei 40 m; improvvisamente
poi una ventina di spire caddero, demolendo
tutto il lavoro compiuto fino allora. Troppo
tardi si intui che sarebbe stato necessaric
fissare le spire ad intervalli di 30 ¢cm.

Si controllo allora la frequenza di risonanza
del sistema antenna-terra con un dip-meter
e si verifico la frequenza con un ricevitore
tarato.

La profondita del dip forni un‘indicazione
del Q de! sistema. La frequenza di risonanza
variava da 0,2 MHz a 0,4 MHz quando |‘an-
tenna veniva sollevata nel suo supporto sopra
I'asta di bandiera.

Al primo tentativo, avvicinando I’antenna ad
una spira intorno alla bobina del dip-meter
e poi alla terra che si intendeva usare, si ri-
scontro un dip di Q elevato a circa 6 MHz.
Togliendo spire di filo, si constato chein tal
modo talvolta veniva elevata e talvolta abbas-
sata la frequenza di risonanza. Aggiungendo
un morsetto tipo terra, come capacita di ca-

TAIPD D) FLASTICA
MORSETTO Di TERHA: PULEGTIA
™ TUBO DI PLASTICA DA 2 m x 2.5 em
110 + 115 SPIAE AVVOLTE SU f
UN TUBO DI PLASTICA DA 1B m x 4 ¢m
L~ ADATTATORE DA & o=
COLLEGAMENTO A TERRAL

ADATTATORI O lurm<

TUBO GALVANIZZATO
.5 mx 4 cm

N
3 0PIV FILI LUNGHI 36 m
DA COLLEGARE A PALETTI Di TERRA

rico in cima, collegato all’antenna sembrava
che I'antenna funzionasse meglio.

Si tolsero altre spire finché il filo nel sup-
porto risultd solo pidG lungo 18,3 m.

Un dip di Q elevato apparve a 6,4 MHz, an-
cora troppo basso. Si decise di provare I’an-
tenna dentro un’abitazione anche se molto
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fuori risonanza, perché non si sapeva ancora
la differenza che si sarebbe avuta sollevando
in akto |'antenna. Quindi, con 'antenna e la
terra collegate ad un ricetrasmettitore, si do-
vette aumentare il carico e si ottenne cosi un
aumento della corrente di placca da 100 mA
a 200 mA. |l punto di massima intensita di
campo e di minima corrente di placca cadde
nella stessa posizione di accordo dello stadio
finale, un’indicazione questa di basso rappor-
to di onde stazionarie.

Con I’antenna posata su un tavolo ed appog-
giata contro un muro si ricevette una emit-
tente in S7 lontana circa 480 km. In trasmis-
sione, la potenza fornita all’antenna era di
circa 80 W. Si tolsero ancora alcune spire
finché I'oscillatore indicd un dip a 7,1 MHz
{cio fu verificato piu tardi). Ora un carico
minimo provocava un accordo largo con cor-
rente di placca di poco pid di 200 mA. Si
accordd per la massima intensitd di campo
e si ricevettero alcuni rapporti di S8.

Progetto finale - Si decise allora di provare
I'antenna all’aperto, alimentandola con una
linea da 50 o 75 . Si collegd un adatta-
tore plastico all’estremita bassa del suppor-
to dell’antenna, si avvitd 1'antenna ad un
giunto di ferro su un tubo di ferro lungo
circa un metro e si piantd nella terra questo
tubo. Un conduttore di un pezzo di cordone
di rete piatto venne collegato all’antenna e
|'altro conduttore venne fissato al tubo di
ferro e collegato ad un filo lungo circa 10 m,
filo a sua volta collegato ad un tubo infisso
in terra.
Ora la frequenza era di 7,4 MHz, quindi
troppo alta. Tuttavia, si provo ugualmente
il sistema e si ricevette un S7 da un radio-
amatore a bordo di una nave distante circa
1.600 km. Si aggiunsero alcune spire e si
monto |’antenna su un tubo di ferro galva-
nizzato, lungo circa 6,5 m; si sollevo I‘an-
tenna e si appoggio il tubo contro il tetto
della casa per ridurre al minimo la capacita.
La frequenza di risonanza era di 0,2 MHz
superiore a quanto risultava a terra.
L’antenna andd si e giu parecchie volte,
tanto che i vicini pensarono probabilmente
che si stessero facendo segnalazioni con l'a-
sta di bandiera.Alla fine, si ottenne una riso-
nanza di 7,1 MH -+ Verifiche di S9 divennero
abituali ed usanu.:: la terza armonica senza
apportare variazioni all’antenna, si ottenne
un S9 da oltre Atlantico.

*
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Non e
necessario
essere tecnici
per costruire
questa
modernissima
radio

a transistori.

La Scuola Radio Elettra Le permette di mon-
tare, con le Sue mani e senza alcuna difficol-
ta, un modernissimo ricevitore portatile MA-
MF a 10 transistori, 5 diodi ed un diodo vari-
cap; nel contempo, la Scuola Le offre un ma-
gnifico divertimento e la possibilita di cono-
scere a fondo l'apparecchio, di saperlo ripa-
rare da solo e di intraprendere, se vorra, il
cammino per raggiungere una specializzazio-
ne nel campo dell’elettronica.
Elettrakit/Transistor & un Corso per corrispon-
denza realizzato secondo i piu attuali criteri
propedeutici; & interamente corredato da illu-
strazioni a colori e cid consente un rapido e
sicuro controllo di ogni fase di montaggio fino
al completamento del ricevitore.

Anche se | ei & giovanissimo, potra trovare in
questo mon‘aggio un divertimento altamente

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

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

ﬂ e
-
Scuola Radio Elettra

10126 Torino-Via Stellone 5/33
Tel.(011) 674432



ELETTRONICA

[

scienza o magia?

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

£ opera di un mago? No.

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

Chi, al giorno d'oggi, non desidera esplorare
questo campo?

Addentratevi dunque nei segreti dell’elettronica
sotto la guida della SCUOLA RADIO ELETTRA,
che propone oggi un nuovo, interessante Corso
per corrispondenza: SPERIMENTATORE ELET-
TRONICO.

Tutti possono trovare nel Corso innumerevoli
spunti di passatempo o di specializzazione fu-
tura.

MONTERETE TRA L’ALTRO
B s

UN ORGANO

UN
ELETTRONICO RICEVITORE MA

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

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

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

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

Scrivete alla

“ ‘e
Scuola Radio Elettra

10126 Torino- Via Stellone 5/33
Tel.(011) 674432






