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SEMICONDUTTORI

| semiconduttori in medicina - E’ stata una
applicazione medica, la protesi per deboli
d’udito, che porto all’introduzione dell’ori-
ginale ed economico transistore per esperi-
menti: il famoso, anche se oramai in disuso,
CK722.

All'inizio degli anni ‘50, la Raytheon Manu-
facturing Company, un’importante ditta co-
struttrice di valvole subminiatura, comincio
a produrre transistori p-n-p di alta qualita a
giunzione e basso rumore per protesi audi-
tive, ma una certa percentuale di questi
transistori, anche se aderenti alle caratteri-
stiche generiche, non era adatta per applica-
zioni critiche nelle protesi auditive. Invece
di eliminare questi utili dispositivi, la Ray-
theon {i suddivise in tipi ad alto e basso
guadagno e li offerse sul ‘mercato dilettan-
tistico come CK722e CK721. 1 primi CK722
venivano venduti ad un prezzo sorprenden-
temente basso per quei tempi, per cui diven-
nero dispositivi standard per montaggi dilet-
tantistici e la Raytheon ebbe cosi modo di
smerciare in quel periodo piG transistori di
qualsiasi altro fabbricante.

Negli ultimi due decenni i tecnici progettisti
elettronici hanno continuato a lavorare in
stretta collaborazione con medici professio-
nisti alla ricerca di nuove applicazioni per i
dispositivi a stato solido. Oggi, per esempio,
la protesi per deboli d’udito, che una volta
aveva le dimensioni di un pacchetto di siga-
rette, si & ridotta notevolmente, grazie al-
'impiego di circuiti integrati al posto dei
transistori.

Dispositivi a stato solido vengono usati
estensivamente anche nei regolatori del bat-
tito cardiaco, strumenti elettronici che for-
niscono deboli impulsi elettrici per mante-
nere il ritmo cardiaco. Alcuni di questi appa-
rati sono cosi piccoli che possono essere
installati chirurgicamente dentro il corpo

del paziente.

Pii recentemente, un gruppo di medici di
Boston ha lavorato per realizzare uno stru-
mento adatto ai malati di diabete. Ideato
per funzionare come sostituto delle cellule
beta mal funzionanti del pancreas del pa-
ziente, lo strumento proposto potra un
giorno comprendere un elemento miniatura
sensibile al glucosio, un alimentatore incor-
porato, un piccolo computer a circuito inte-
grato, un serbatoio di insulina ricaricabile
periodicamente mediante iniezioni ipodermi-
che ed una pompa per fornire !insulina.
In funzionamento, il dispositivo, quando
sara perfezionato, sarebbe in grado di sentire
i livelli di glucosio del corpo, di calcolare
la quantita di insulina necessaria per rista-
bilire le condizioni normali e di immetterla
automaticamente nel flusso sanguigno.
Molti gruppi di ricerca stanno lavorando su
dispositivi di aiuto per i ciechi, tra cui appa-
recchi per leggere stampati e strumenti por-
tatili che consentono a persone totalmente
cieche di sentire, identificare ed evitare osta-
coli presenti sul loro cammino. Anche se
finora non é stato realizzato uno strumento
di facile uso, economico e tuttavia di alta
affidabilita per impieghi generici, il lavoro
continua su certe tecniche, come la misura
di distanze mediante eco, sensori luminosi
con diodi laser e fototransistori e persino
sistemi radar modificati.

Uno degli strumenti a stato solido per il
cieco, pit all'avanguardia, & stato realizzato
dalla tecnologia della NASA come sotto-
prodotto delle ricerche spaziali. Esso con-
sente ad una persona cieca di identificare
carta moneta per mezzo della sua ‘“‘firma
sonora’’. In funzionamento, una banconota
viene fatta passare sotto una sorgente lumi-
nosa (fig. 1), mentre un fototransistore mi-
sura le variazioni luminose delle figure della
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Fig. 1 - Il “parlamonete’
della Marchak

interpreta i tagli

delle banconote
mediante segnali sonori.

banconota. Queste variazioni vengono con-
vertite in segnali udibili mediante un oscil-
latore, che produce suoni molto simili agli
impulsi che si sentono quando si effettua
una chiamata telefonica. Poiché vi e diffe-
renza tra i disegni dei vari tagli di carta
moneta, ogni banconota produce una serie
di suoni distintiva. Usando lo strumento,
una persona cieca pud imparare in circa tre
ore di esercizio a distinguere le serie sonore
di vari tagli di banconote,

Oggi i progressi compiuti nella tecnologia
medica elettronica, anche se spesso sfiorano
il miracoto, sono solo un indizio di quanto
si potra fare in futuro a mano a mano che
nuovi e pid complessi dispositivi a stato
solido verranno realizzati nei laboratori di
ricerca in tutto il mondo.

Un cronometro elettronico Adatto per
'uso in molti interessanti progetti per dilet-

2 LINES CECILLATOR

Fig. 2 - Schema a blocchi
interno del temporizzatore Vo
MOS di precisione
ICM 7045 della Intersil WE DIVIDER

2 LINES

tanti come temporizzatori numerici, crono-
metri elettronici ed orologi a ventiguattro
ore, il circuito integrato ICM7045 (fig. 2) é
un temporizzatore di precisione comple-
mentare MOS LSI. i dispositivo, fabbricato
dalla Intersit Inc. comprende un oscillatore
controllato a cristallo, un divisore binario di
alta frequenza, un contatore a frequenza in-
termedia, circuiti di aggancio, un circuito
muitiplex, un decodificatore, un circuito di
controllo e separatori d‘uscita per cifre a
segmenti. E’ stato progettato per funzionare
con alimentazione di 3,6 V (mediante tre
pile ricaricabili al nichel cadmio in serie) e
pud essere collegato direttamente a sistemi
di presentazione LED con otto cifre a sette
segmenti. |l dispositivo ICM7045 é racchiuso
in un involucroe DIP a ventotto piedini.

In funzionamento, il segnale dell‘oscillatore
viene diviso fino a 100 Hz in sedici stadi
binari. Alcune uscite dei divisori vengono
usate per generare forme d‘onda multiplex
con un ciclo di funzionamento del 12,5 7
e frequenza di 800 Hz. Il segnale a 100 Hz
viene elaborato attraverso i contatori nei
circuiti di aggancio che, a loro volta, ven-
gono codificati. La parte contatore ha una
gamma che si estende da un centesimo di
secondo a ventiquattro ore, valori che pos-
sono essere contemporaneamente mostrati
su un sistema di fettura ad otto cifre. |
circuiti pilota delle cifre (catodi) sono col-
legati alle linee multiplex mediante logica
soppressione dello zero, mentre i piloti dei
segmenti (anodi) sono coilegati direttamente
alle uscite del decodificatore.

Nella fig. 3 e riportato lo schema di un
cronometro elettronico con ICM7045. Rile-
vato da un bollettino tecnico pubblicato
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dalla Intersit, il progetto richiede, oltre che
il circuito integrato suddetto, un minimo di
componenti: un cristallo di quarzo, un com-
pensatore, un sistema di lettura adatto con
LED, una batteria da 3,6 V e quattro com-
mutatori. 1l cristallo deve avere una fre-
quenza nominale di 6,5536 MHz se accorda-
to con una capacita totale in parallelo di
12 pF ed una Rs di circa 40 §2. Lo stru-
mento puo essere montato su un circuito
stampato o su basetta perforata, come si
preferisce, ma nella costruzione si deve se-
guire una buona tecnica di montaggio e di
collegamento. Inoltre, é bene che chi intende
cimentarsi nella costruzione si procuri e
studi il bollettino tecnico della Intersil.

Con il sistema di lettura ad otto cifre, la
presentazione viene espressa ad intervalli di
1/100 di secondo, 1/10 di secondo, secondi,
10 secondi, minuti, 10 minuti, ore e 10 ore

da un minimo di 1/100 di secondo ad un
massimo di 24 ore.

Prodotti nuovi - Se lavorate con circuiti lo-
gici numerici, potrete trovare interessanti
applicazioni per il MC10127L, un nuovo
circuito integrato doppio, recentemente pre-
sentato dalta Motorola, per collegare logiche
ECL a logiche MOS. Ogni trasiatore ha una
entrata differenziale ed un‘uscita capace di
pilotare logiche NMOS, CMOS e PMOS.
Progettato per funzionare con tensioni di
alimentazione comprese tra 10 V e 20 V, il
MC10127L viene fornito in involucro cera-
mico DIP a sedici piedini.

E’ stata anche annunciata dalla Motorola una
nuova serie di complessi raddrizzatori modu-
tari triplicatori di tensione. Identificati come
tipi MDA3551/2 e MDA3561/2, i nuovi
dispositivi (fig. 4) hanno perdite inferiori di
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Fig. 3 - Schema di un cronometro elettronico, che impiega un |CM7045 della Intersil.

21



Fig. 4 - Unita
raddrizzatrici ad alta
tensione

prodotte recentemente
dalla Motorola,

Fig. 5 - Caratteristiche

del nuovo transistore p-n-p
al silicio BF479,

della SGS-ATES.
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circa il 60 7 rispetto ai tipi precedenti e pos-
sono fornire correnti d‘uscita medie dirette
di 3 mA a 25 kV, con eccellente stabilizza-
zione della tensione in condizioni di correnti
di carico variabili. | nuovi dispositivi sono
previsti per 1'uso in televisori ed in circuiti
con tubi a raggi catodici.

La Fairchild Camera and Instrument Corpo-
ration ha presentato una serie di sei transi-
stori Darlington di potenza. Tre di essi han-
no un involucro metallico TO-3, mentre gli
altri, elettricamente equivalenti, hanno un
involucro di plastica tipo TO-220. | transi-
stori in involucro metallico, denominati
SE9300, SE9301 e SE9302, possono dissi-
pare fino a 100 W, mentre i loro equivalenti
in invelucro di plastica, denominati SE9303,
SE9304 e SE9305, sono dati per 70 W.
Questi sei dispositivi sono tipi n-p-n, capaci
di sopportare correnti fino a 10 A, ed hanno
caratteristiche di alto guadagno.

La Litronix ha realizzato parecchi nuovi
LED, tra cui un paio di dispositivi a lumino-
sita costante ed una serie di lampade aran-
cione. Le nuove unita a luminosita costante
comprendono, in un unico involucro, un
circuito integrato stabilizzatore di corrente
ed un LED rosso. Denominati tipi RLC-200
e RLC-210, i nuovi dispositivi possono esse-
re usati con tensione di alimentazione com-
presa tra 4,5 V e 12,5 V, eliminando cosi
la necessita di resistori di valori diversi in
apparati con differenti tensioni di alimen-
tazione.

| nuovi LED arancione sono dispositivi al
GaAsP e sono denominati tipi OL-30 e
OL-31.

L'esperienza della SGS-ATES nella tecno-
logia dei transistori p-n-p al silicio per alta
frequenza ha condotto allo sviluppo di un

Fig. 7 - Circuito integrato
maonolitico al silicio TDA 1200,
prodotto ultimamente

dalla SGS-ATES.

nuovo dispositivo (fig. 5), progettato espres-
samente per |'applicazione nei sintonizzatori
TV a diodi PIN.

Questo dispositivo, denominato BF479, ¢
stato progettato per operare ad alte correnti
di collettore e con segnali piG forti di quanto
possano sopportare i MOS-FET attualmente
disponibili.

Il rumore molto basso e costante al variare
della temperatura o della corrente di collet-
tore e la sua elevata dissipazione di potenza
sono caratteristiche essenziali per |'utilizza-
zione nei moderni sintonizzatori TV.

Le eccezionali caratteristiche del BF479
possono essere cosi riassunte: basso rumore
UHF ad alte correnti di collettore (4 dB a
10 mA - 800 MHz); distorsione di cross-
modulazione molto bassa; elevata tempera-
tura di funzionamento (T;= 150 °C max);
contenitore T-plastico ottimizzato per le fre-
guenze UHF,

Questi parametri rendono il dispositivo par-
ticolarmente indicato anche per tutti gli
amplificatori lineari a larga banda per MATV
CATV.

Sempre della SGS-ATES sono due nuovi
transistori p-n-p planari epitassiali al silicio,
chiusi in contenitore plastico SOT-37 e de-
nominati BF679 e BF680 (fig. 6); essi for-
mano un kit completo per la realizzazione
di moderni tuner TV a varicap, nei quali
svolgono rispettivamente le funzioni di am-
plificatore RF e di oscillatore-mescolatore.
La pid bassa figura di rumore ed il guadagno
di potenza ottimizzata rendono questi dispo-
sitivi superiori a qualsiasi altra soluzione
attualmente in uso.

I due transistori sono direttamente compa-
tibili con gli equivalenti tipi al germanio
ma, come ulteriore vantaggio, garantiscono
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Fig. 8 - Schema delle funzioni svolte dal nuovo

la maggior affidabilita del processo planare
al silicio.

Le principali caratteristiche essenziali di que-
sti dispositivi p-n-p possono essere cosi rias-
sunte: bassissimo rumore nelle bande UHF-
VHF (3,5 dB a 3 mA - 800 MH2z); pil alta
temperatura di funzionamento (T} =
= 150 °C max}; funzionamento anche con
alimentazione a 24 V (LVcgo > 30 V); mi-
nore variazione di rumore e guadagno in
funzione della temperatura, rispetto ai tipi
al germanio.

Con questi nuovi transistori, i progettisti di
tuner TV a varicap possono ora ottenere
migliori prestazioni senza aumentare il costo
dei componenti.

Un circuito integrato monolitico al silicio
{fig. 7), che costituisce un completo sotto-
sistema per ‘amplificazione e la rivelazione
di segnali MF, é un‘altra novita della SGS-
ATES.

Denominato TDA 1200, questo circuito,
sfruttando i vantaggi della tecnica d’integra-
zione, consente di riunire in unico ‘‘chip”’
tutte le funzioni ausiliarie che facilitano
l’'uso del ricevitore e ne migliorano la qualita
dell’ascolto. Esso si presenta quindi come un
completo sottosistema con elevate presta-
zioni, ma di costo notevolmente inferiore
a quello di un equivalente sottosistema a
componenti discreti. E’ disponibile in conte-
nitore plastico a 16 piedini in linea.

Le funzioni svolte dal circuito sono le se-
guenti: tre stadi d’amplificazione, limitazio-
ne e rivelazione di segnali MF (10,7 MHz);
silenziamento audio regolabile durante la
ricerca delle stazioni; CAF e CAG ritardato
per il sintonizzatore MF; possibilita di abili-
tare un decodificatore stereo; possibilita di
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circuito integrato TCA420A della Philips.

pilotare uno strumento indicatore di sinto-
nia; stabilizzazione interna della tensione di
alimentazione.
Le principali caratteristiche di questo dispo-
sitivo sono un’elevata sensibilitd, un’elevata
reiezione alla modulazione d’ampiezza, un
basso rapporto di cattura, un alto segnale
rivelato di bassa frequenza ed un’ottima li-
nearita di rivelazione.
Queste caratteristiche, unitamente alle di-
verse funzioni incorporate, fanno del
TDA 1200 il circuito ideale per applicazioni
Hi-Fi, autoradio e ricetrasmettitori.
Alla Philips si deve invece la realizzazione
di un nuovo circuito integrato, progettato
per i radioricevitori MF di elevata qualita,
con o senza uscita stereo. I dispositivo,
denominato TCA420A, contiene un ampli-
ficatore/limitatore Fl a quattro stadi ed un
rivelatore simmetrico quadratura che forni-
sce un elevato grado di reiezione a.m. anche
con piccoli segnali. Il TCA420A offre anche
numerosi altri vantaggi, particolarmente im-
portanti per un moderno radioricevitore MF
di alta qualita. Per esempio, ha un’uscita per
il pilotaggio dell’indicatore di sintonia, la cui
indicazione zero e di fondo scala puo essere
facilmente regolata mediante una semplice
rete resistiva. Un’altra uscita pud comandare
un commutatore di inibizione automatica
stereo, quando il segnale ricevuto supera un
determinato valore; |'isteresi del commuta-
tore puo essere regolata per far si che non
vi siano commutazioni continue dovute a
piccole variazioni del segnale radio. Il
TCA420A é incapsulato in dual in-line a
16 terminali. Nella fig. 8 e riportato lo
schema delle funzioni da esso svolte.
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Gli apparati

a stato solido
favoriscono il diffondersi
di un hobby eccitante

Chi non si € mai dedicato al radiocontrollo
di modelli non puo comprendere |’esaltante
emozione che questo eccitante hobby sa
dare a coloro che stanno ai controlti del
trasmettitore e manovrano i loro modelli di
aerei, auto da corsa o motoscafi lungo un
intricato percorso.

Comandare un modello mediante controllo
radio é simile, anche se sotto certi aspetti
molto differente, alla guida di un veicolo
normale. La differenza piG importante con-
siste nel fatto che il modello sotto con-
trollo &€ sempre ad una certa distanza dal-
I’'operatore; ma anche cosi si possono quasi
sentire le forze G che agiscono su esso.

Il radiocontrollo di modelli & un hobby che
richiede, da parte di chi lo esercita, la mas-
sima creativita, destrezza manuale e spirito
competitivo, e che permette, divertendosi,
di imparare molte cognizioni di elettronica,
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PROVA DEL SISTEMA DI
PROPORZIONALE A TRE

Per presentare un rapporto completo sul
radiocontrollo di modelli, é stato costruito
un modello d‘auto ed un sistema di control-
lo. Sono state usate scatole di montaggio
della Heath per un trasmettitore a tre canali
modello GDA-1057-1, un ricevitore model-
lo GDA-1057-2, un caricabatterie modello
GDA-405-3 e due servomeccanismi minia-
tura modello GDA-405-44. Per un uso fu-
turo, sono poi stati aggiunti un quarto canale
facoltativo modello GDA-1057-4 ed altri
due servomeccanismi miniatura.

Per il sistema di radiocontrollo la scelta é
caduta su un modello di auto da corsa, che
é probabilmente il mezzo pit facile da con-
trollare e che puo essere comandato in cir-
costanze meno favorevoli che non un mo-
dello di motoscafo o di aereo. A tale scopo,
si é usata l'auto da corsa ‘‘Spectre” della
Heath, che ora non viene piu costruita, ed
in essa si € montato un motorino a scoppio.

Il sistema di radiocontrollo - // trasmettitore
é essenzialmente un apparato a tre canali
numerico proporzionale che fornisce 500 mW
all‘entrata dell’amplificatore di potenza. Un
bastoncino controlla la codificazione dei ca-
nali 1 e 2 (svoltg a sinistra ed a destra con
niente sul canale 2 oppure, per un modello
d‘aereo, timone elevatore e di direzione).
Entrambi i canali sono provvisti di poten-
Ziometri secondari di regolazione. Il con-
trollo del canale 3 (acceleratore) é anch ‘esso
un potenziometro situato sul lato destro
della scatola del trasmettitore, che ha le di-
mensioni di un ricetrasmettitore portatile.
Il bastoncino é prowisto di una molla che
lo fa ritornare nella posizione neutra cen-
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trale. Il controllo di acceleratore resta al
suo posto. Effettuando la conversione a
quattro canali per modelli d‘aereo, il con-
trollo del canale 4 (timone, con il canale 2
che diventa alettone) va in cima al baston-
cino.

L unico altro controllo esterno é l'interrut-
tore generale, situato nella parte superiore
della scatola, presso |‘antenna a stilo tele-
scopica. L'interruttore € provvisto di un si-
stema di blocco per evitare un’accensione
accidentale. Lo stato di carica della batteria
é indicato da un piccolo strumento, posto
nella parte frontale della scatola.

Il trasmettitore ed il ricevitore funzionano
su una sola frequenza, che puo essere una
delle diciassette sulle bande dei 27 MHz,
50 MHz e 72 MHz. Per il trasmettitore si é
scelta la frequenza di 26,995 MHz.

I/l ricevitore ha le dimensioni di 57 x 30 x
x 29 mm e pesa 70 gr; la sua FI é di 453
kHz e la sua sensibilita é di 5 uV o miglio-
re. Funzionando con una batteria al nichel-
cadmio e pilotando due servomeccanismi
miniatura, il ricevitore assorbe una corrente
di circa 6 mA che assicura, a piena carica,
quattro ore di servizio. Nella parte FI ven-
gono usati tre filtri ceramici.

! servomeccanismi miniatura hanno le di-

meccanica e fisica.

Come ebbe inizio - |i radiocontrollo di mo-
delli risale agli anni trenta. In confronto con
quelli attuali, gli apparati elettronici che i
pionieri usavano erano primitivi e massicci.
Allora era necessaria la licenza di trasmissio-
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ne per manovrare un apparato di radioco-
mando e cio limitava il numero degli appas-
sionati.

Nel 1952, la FCC (Commissione Federale
Americana per le Comunicazioni) istitui il
Servizio Radio Cittadino, consentendo a qua-
si tutti coloro che lo desideravano di otte-
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RADIOGONTROLLO NUMERIGO

0 QUATTRO GANALI
HEATH

mensioni di 38 x 42 x 22 mm e pesano
50 gr. accettano un impulso largo da 1 msec
a 2 msec e di 4 V da picco a picco. La spinta
minima é dj 1.800 gr; il tempo di scorri-
mento e di 0,6 sec; lo scorrimento lineare
d’uscita é di 12 mm da un’estremita all’al-
tra e la rotazione d’uscita é di 90°. Le
uscite meccaniche comprendono un albero
rotante, una rotella e due cremagliere lineari.
Il montaggio del trasmettitore ha richiesto
nove ore di lavoro,; esso non ha presentato
difficolta, in quanto semplificato dal fatto
che la parte trasmittente viene fornita mon-
tata e tarata sulla frequenza specificata.

Il ricevitore ed i servomeccanismi impiegano
piccolissimi circuiti stampati ed il primo
contiene due telaietti montati molto vicini
tra loro e che richiedono molta attenzione
nel montaggio e nella saldatura dei compo-
nenti. La costruzione comunque non é stata
particolarmente difficile ed il montaggio dei
servomeccanismi € stato rapido perché la
maggior parte delle funzioni elettroniche
vengono svolte da un circuito integrato. Per
il montaggio del ri¢evitore sono state neces-
sarie circa cinque ore e mezza di lavoro
(compresa l’installazione del quarto canale
facoltativo), mentre per ciascun servomecca-
nismo € occorsa un’‘ora e mezza. Il carica-

batterie € stato montato con il trasmettitore,
esso carica contemporaneamente le batterie
al nichel-cadmio del trasmettitore e del rice-
vitore.

Come ha funzionato - L ‘insieme. auto, mo-
tore e sistema di radiocontrollo della Heath
si € dimostrato eccellente. Dopo aver rego*
lato il sistema per i giusti responsi alla mas-
sima distanza, il tutto era pronto per la pri-
ma corsa.

All’inizio si sono azionati i controlli con
cautela, accelerando pochissimo, in modo
da far muovere ‘auto ad una velocita pros-
sima a quella di un‘andatura normale al
passo e da farle percorrere, tramite il con-
trollo dello sterzo, un tragitto simile ad uno
slalom. Dopo alcuni minuti, pero, si € au-
mentata la velocita fin quasi al massimo: si
ottenne cosi un immediato aumento di de-
cibel mentre il motore andava su di giri e
l‘auto scattava veloce. A questo punto, si
allento I‘acceleratore e si agi sul freno, ma
con sorpresa si constato che l‘auto rallen-
tava troppo gradualmente per un giusto
funzionamento. Da un controllo, risulto che
il freno si era allentato dalla propria leva.
Saldato il freno, l'auto ed il sistema di
radiocontrollo funzionarono senza inconve-
nienti. Un altro incidente avvenne quando si
tralascié di lubrificare /’asse tra una corsa e
l'altra ed esso grippo nei suoi cuscinetti,
Fortunatamente, dopo aver atteso che il mo-
tore si raffreddasse e dopo averlo lubrificato
nei punti dovuti, si constatdo che il danno
non era permanente. E’ bene quindi seguire
scrupolosamente le norme di lubrificazione
specificate nel manuale della Heath.

nere una licenza di operatore radio CB. Per
la nuova licenza non era necessario conosce-
re il codice Morse e non erano richiesti esami
scritti; quindi, tutti coloro che non deside-
ravano studiare il codice e la teoria, necessari
per sostenere gli esami, richiesero la nuova
licenza CB. Alcuni la vollero per comunica-

zioni a voce ed altri per iniziare 1’attivitd di
radiocontrollo di modelli.

Con |'apertura della Banda Cittadina, il ra-
diocontrollo di modelli comincid a svilup-
parsi e, verso il 1958, si potevano contare
anche cinquanta modellisti riuniti nei campi
di volo o nelle piscine.
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Tre sono le bante

di frequenze assegnate
agli appassionati

di radiocontrollo.

I colori delle bandierine
indicanao il canale

che viene usato.

COLORE DELLA

LA BANDA DILETTANTISTICA DE! 50 Miz PUO’ ESSERE
USATA SOLO DA RADIODILETTANTI PROVVISTI DI LICENZA

Un tipico trasmettitore
a tre canali

alimentato

con batterie narmali
anziché con batterie
ricaricabili,

I montaggi semplici

+ come questo Baja Bug
convertito

sono ideali per apprendere
le nozioni basilari
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Un altro semplice montaggio,
adatto ai principianti,

€ questo motoscafo

a trazione aerea.

£’ ideale

per l'uso nelle fontane

dei parchi cittadini.

Durante questo periodo, le apparecchiature
rimasero quasi immutate. Inoltre, i model-
listi dovevano dividersi originariamente i
27,255 MHz (una frequenza usata anche per
comunicazioni CB a voce) con le auto pub-
bliche e gli addetti al traffico per il controllo
dei semafori. Per il modellista, la potenza
massima di trasmissione era limitata a 5 W
di alimentazione, ma ad altri servizi sulla
stessa frequenza erano consentite potenze di
alcune centinaia di watt.

Grazie all'interessamento dell’Accademia di
Modelli Aereonautici (AMA), V'associazione
di modellistica aerea, ai modellisti furono
assegnate, a partire dall’1] settembre 1958,
cinque nuove frequenze: 26,995 MHz; 27,045
MHz; 27,095 MHz; 27,145 MHz e 27,195
MHz. Le nuove frequenze e la realizzazione
di ricevitori piG selettivi eliminarono tem-
poraneamente i problemi dovuti alle inter-

ferenze. \ !
Operare sulle nuove frequenze offriva un

pitt grande vantaggio. La selettivita rese i
nuovi ricevitori immuni ai trasmettitori su
altre frequenze. Quindi, potevano essere
controllati contemporaneamente fino a sei
modelli. Nei grandi raduni venivano asse-

It ricevitore ad impulsi
Ace R/C Microgem,
come si puo vedere

in questa foto, non é
molto piu grande di
una comune moneta.

gnate frequenze per ogni rotta di volo.
L’avvento del transistore, verso la meta degli
anni ‘50, diede poi un forte impulso al ra-
diocomando di modelli. Piccolo e leggero,
il transistore ridusse considerevolmente il
consumo delle batterie sia nei trasmettitori
sia nei ricevitori e cid consenti una riduzione_
del peso e dell‘ingombro delle stesse batterie.
Quando i transistori sostituirono le valvole,
le apparecchiature di radiocontrollo diven-
nero miniaturizzate al punto che, per la
prima volta, i trasmettitori risultarono tanto
piccoli da poter essere tenuti in mano, ed i
circuiti a transistori si dimostrarono molto
piG affidabili di quelli a valvole.

Un’era di cambiamenti - Verso il 1963 le
interferenze erano diventate di nuovo un
serio problema per i modellisti. Gli opera-
tori CB di classe D in quel periodo avevano
affollato le radioonde ed esistevano pit mo-
dellisti che spazio nello spettro radio.

Era un fatto comune che in molti campi
di volo un forte segnale proveniente da un
apparato CB mobile di passaggio distrugges-
se completamente le operazioni.

Uno sforzo organizzato, iniziato nel 1963
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RICEVITORE

1l sistema di controllo
a bordo di seres

puo avere

da unoad otto canali
a seconda del tipo

di trasmettitore usato.

e condotto da funzionari della AMA, diede
i suoi frutti nel 1966, quando !a FCC appro-
vO cinque nuove frequenze per le operazioni
di radiocontrollo: 72,08 MHz; 72,24 MHz;
72,40 MHz; 72,96 MHz e 75,64 MHz. A
queste, nel 1971, furono aggiunte le fre-
quenze di 72,16 MHz e 72,32 MHz.

Le frequenze attuali, sulle quali € consentito
il radiocontrollo di modelli, sono riportate
nel diagramma dello spettro di frequenze.
Sei frequenze sono disponibili nella banda
CB dei 27 MHz, sette nella banda 72 + 76
MHz (quattro esclusivamente per modelli
d’aereo) e sette nella banda dilettantistica
dei 6 m da 50 MHz a 54 MHz. Se tutte le
frequenze disponibili venissero usate contem-
poraneamente in un determinato luogo, po-
trebbero essere attivi fino a venti modelli.
Sulla banda dei 27 MHz, esclusa la frequen-
za di 27,255 MHz, e consentita nel trasmet-
titore una potenza massima d’alimentazione
dell‘amplificatore finale di 3 W ed i cristalli
devono essere regolati con la tolleranza dello
0,01 %. Sulla frequenza di 27,255 MHz &
consentita una potenza d’alimentazione da
3 W a 5 W ed anche di 30 W, purché il cri-
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stallo sia regolato alla tolleranza dello

0,005 7. Tuttavia, ta frequenza di 27,255
MHz viene raramente usata dai modellisti,
a causa delle gravi interferenze che spesso
si possono incontrare.

Una potenza d’alimentazione di 3 W per i
trasmettitori di radiocontrollo & piuttosto
alta. Per tutti gli scopi pratici una potenza
d’alimentazione di 1 W sarebbe tipica, men-
tre 0,5 W é del tutto accettabile. Per alcuni
trasmettitori viene specificata una potenza
di 100 mW o meno di alimentazione. Per
questi trasmettitori non & necessaria la licen-
za, ma essi sono soggetti alle stesse norme
relative alla tolleranza ed alla modulazione
dei trasmettitori di pi( alta potenza.

Conclusione - Molti sono i negozi specializ-
zati che dispongono di tutto quello che oc-
corre per il radiocomando di modelli. La
spesa per l'acquisto di un apparato elettro-
nico puo essere piuttosto modesta per i mo-
delli pit semplici ad un solo canale e ad
impulsi, ma diventa elevata per i modelli
pit complessi a molti canali e con sistema
numerico proporzionale. *




BLX 15: Iransistore
con plevale
Dreslazioni per
(Pasmettilori $.5..

-150Wpep,
- —304B i distorsiong dI
inermedulazione

Il BLX 15 & stato realizzato per
completare la gamma dei
transistori finali H.F. e V.H.F.. Si
tratta di un transistore di

potenza al silicio capace di fornire
150 W, ., " da solo, e 300 W, ,

in controfase; la distorsione di
intermodulazione in entrambi i casi
& di appena — 30 dB.

Progettato appositamente per
lavorare in S.S.B. (cioé a banda
laterale unica) in apparecchiature
a largo raggio nella banda

H.F. da 1,6 MHz a 28 MHz, questo
transistore ha la caratteristica

di avere i resistori di emettitore
diffusi; cid assicura una
ripartizione ottimale della corrente,
e di conseguenza, una

resistenza estremamente elevata
nei confronti di eventuali

EP12

disadattamenti del carico.
Eccezionale robustezza conferisce
al BLX 15 il particolare sistema
con il quale il « chip » viene
montato all’interno del contenitore
in plastica SOT-55.

Il BLX 15 pu¢ anche essere usato
come oscillatore per frequenze fino
a 108 MHz e puo fornire potenze
fino @ 150 W.

Altri transistori della stessa classe
sonoil BLX 13 ed il BLX-14;

il BLX 13 pu¢ fornire in classe AB
un massimo di 25 W, ., entro la
gamma da 1,6 a 28 MHz; la .
distorsione per intermodulazione
& migliore di 30 dB entro tutta la
gamma di lavoro. Montati in
controfase, due BLX 13 danno
una potenza di 50 W,,, mentre
un BLX 13 da solp, polarizzato in

classe A, pud essere usato come
pilota con potenza di 8W, .
Alla stessa maniera il BLX 14 da
50 W, .. da solo oppure 100 W,
in controfase, oppure 15W,,, in
classe A.

Questi tre transistori possono
essere utilizzati con successo
per impieghi militari in
rice-trasmettitori compatti e a
basso consumo tanto portatili
quanto montati su automezzi,
oppure in impieghi civili, per
comunicazioni da nave a nave o
da nave a terrq, ed infine

per comunicazioni commerciali
e industriali a lunga distanza.

) p.e.p. = peak envelope power
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novita in

elettronica

11 Registro Navale dei Lioyd

di Londra ha installato

nella propria sede

un minicomputer PDP-11/45,
dotato di una memoria
centrale di 32 K come parte
della visualizzazione detl’analisi
integrata dalla grande massa
dei dati inseriti
nell’elaboratore, {1 PDP-11/45
& impiegato con un’unita

video Vector General 303.

Le informazioni di base

dt un pacco di schede possono
essere visualizzate suilo
schermo come un diagramma, |
mentre quest’ultimo

pud essere modificato usando
un terminale telescrivente

Un nuovo mini radar super 050

e stato progettato dalla

Decca Radar Ltd. come sviluppo
del modello Decca 050 per
imbarcazioni da diporto e

da lavoro. Una importante
innovazione apportata al nuovo
modelio & il raddoppio della
potenza di trasmissione.

Il magnetron & lo stesso impiegato
negli altri tipi di radar della Decca,
usati soprattutto in mercantili e
pescherecci, il che facilita la
reperibilita di parti di ricambio

in ogni parte del mondo.
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L.a Marconi Space and Defence
System Limited si é

aggiudicato un ordine det

valore di quattro milioni e mezzo
di sterline per la fornitura di
apparecchi radio ad altissima
frequenza all'Esercito britannico,
Gli apparecchi sono del tipo di
quello che si vede qui installato
su un veicolo militare

Daimler “'Ferret Scout”.

La fabbricazione deli'apparecchio
avra luogo negli stabitimenti di
Hillend, in Scozia, con

la sigla UK/VRC3531.

Questo veicolo e stato dato
di recente in dotazione alla
polizia stradale britannica di
pattuglia sull’autostrada M4;
st tratta di un furgoncino
Ford Transit 2500,
equipaggiato con una lampada
lampeggiante a luce bilu

da 1500 W, elevabile
alV’altezza di circa 6 m dal
livello del suolo

il veicolo e fornito pure di
impianto radio per le
eventuali segnalazioni di
incidenti e dovrebbe tra
breve entrare in servizio
anche sulle

autostrade M1 e M40,




UN ECONOMICO
PROVATRANSISTORI
CON OSCILLATORE

Esegue prove in BF e RF, controlla le giunzioni,
ne identifica il tipo.

Il provatransistori che presentiamo e che ab-
biamo denominato “osci-tester’’ é qualcosa
di- pit di un semplice provatransistori che si
limita a controllare l'efficienza dei transi-
stori. Naturalmente, indica se le giunzioni
di un transistore sono buone, ma determina
anche se il transistore pud oscillare a circa
65 kHz per funzioni audio e se fornisce gua-
dagno a circa 3 MHz per applicazioni RF.
Quest'ultima prova elimina le misure di gua-
dagno, di capacita delle giunzioni e delle
perdite. Se il transistore oscilla in RF, deve
essere in buone condizioni. N tester indica
pure se il transistore &€ n-p-n o p-n-p, € se €
del tipo al silicio od al germanio.

Come funziona - La prova BF viene etfet-
tuata inserendo il transistore in prova in un
oscillatore di blocco composto da T1, C1,
R1 e R2. | resistori R1 e R2 determinano la
polarizzazione di funzionamento del transi-
store in prova, per fornire una parziale indi-
cazione della frequenza di funzionamento.

L'uscita dell’oscillatore viene fatta passare
attraverso C2 per azionare un voltmetro c.c.
composto da D4, Q1, Q2 e M1. La corrente

di riposo (zero) di Q1 viene bilanciata dalla,

resistenza di canale di Q2, il quale ha pola-
rizzazione zero e concorda quindi con la
polarizzazione zero di Q1. I diodo D4 rad-
drizza 1'uscita dell’oscillatore, producendo
la tensione negativa necessaria per pilotare
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Q1. Il potenziometro R8 bilancia le cadute
di tensione relative di riposo sui canali di Q1
e Q2.

La prova RF viene effettuata collegando il
transistore in prova in un oscillatore Pierce,
composto da un cristallo per banda CB (nel
prototipo per il canale 5), e da RS, R3, R4,
C3. In questo circuito, la base del transistore
in prova viene pilotata dall’uscita del collet-
tore attraverso il cristallo. Cio produce rea-
zione positiva alla frequenza del cristallo.
Volendo controllare le armoniche della fre-
quenza del cristallo, si accoppi lascamente
I'uscita dell’oscillatore RF all’antenna di un
ricevitore.

In alcuni casi, aumentando a 560 k. il valore
di R3, si migliora I‘oscillazione RF.

La terza posizione del tester permette di
convertirlo in un voltmetro c.c. da 1 V fs,,
che viene usato per misurare la caduta di
tensione in senso diretto (tensione di bar-
riera) ai capi della giunzione base-emettitore,
polarizzata in senso diretto, del transistore
in prova. La giusta polarita della tensione é
determinata dalla posizione di S2, che appli-
ca questa corrente attraverso R7. Lo stru-
mento allora indica la caduta di circa 0,3 V
di una giunzione al germanio e quella di
circa 0,7 V di una giunzione al silicio. | diodi
D1 e D2 sono uno al germanio e l‘altro al
silicio e sono collegati in serie per limitare la
tensione a circuito aperto a circa 1 V, quan-




CRISTALLD

os MATERIALE OCCORRENTE

!IDU:F
B1 = batteriada 9 V
C1 = condensatore da 0,056 uF
L L C2, C3 = condensatori da 100 pF
e el D1 = djodo af silicio tipo 1N914 *
i i D2, D3, D4 = diodi al germanio,
tipo AAZ15 *
M1 = strumento da 1 mA fs,

Q1, Q2 = transistori 2N5459,

oppure MPF102 *

R1 = resistore da 100 k2
R2 = resistore da 120 k2

R3, R4 = resistori da 220 k2
R5 = resistore da 6,8 kS

R6 = resistore da 1 k§2

R7 = resistore da 3,3 kS

R8 = potenziometro da 5 kS
S1, S2. S3, S4 = commutatori

a2viee 2 posizioni
S5 = interruttore doppio
S0O1, SO2 = zoccoli per transistori
T1 = trasformatore per

transistori 500 : 200 § *

Cristallo per CB * (canale 5 usato
nel prototipo), supporto per la
batteria, connettore, minuterie di

@g
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t

montaggio e varie

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

Il circuito del provatransistori é composto da un oscillato-
re bloccato, da un oscillatore RF e da un voltmetro c.c.

do il transistore in prova viene staccato.

Costruzione - | circuito pud essere montato
in qualsiasi modo. Il prototipo é stato rea-
lizzato su un pezzo di basetta perforata e
racchiuso in una scatoletta di plastica. Lo
strumento ed i commutatori necessari sono
stati montati sul pannello frontale.

Uso - Si inserisca in SO1 il transistore in
prova, si porti S1 in posizione BF, S3 in
posizione QUAL e si chiuda S5. Si azioni

quindi S2 per ottenere un‘indicazione dallo
strumento. La posizione di S2 indichera il
tipo de! transistore. Se si ottiene un’indica-
zione dallo strumento, il transistore oscillera
in BF. Commutando S1 in posizione RF, si
avra un’indicazione se il transistore funzio-
nera in RF.

Con il transistore in SO2 e S3 in posizione
TIPO, azionando S4 si avra un'indicazione
di bassa tensione per i tipi al germanio ed
un’indicazione di tensione pia alta per i
transistori di tipo al silicio. *
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Quiz della fisica elettronica

| principi scientifici relativi agli attuali dispositivi
elettronici sono stati scoperti quando alcuni spe-
rimentatori osservarono certi strani eventi. Con il
tempo, questi effetti vennero utilizzati in compo-
nenti pratici con molte applicazioni, L effetto Dop-
pler, per esempio, un apparente spostamento della
frequenza dei suoni provenienti da una sorgente
sonora in movimento, viene utilizzato nei moderni
sistemi radar.

Per controllare le vostre cognizioni di fisica, cer-
cate di accoppiare i dieci effetti elettronici qui di
seguito descritti, ed illustrati nelle figure, con i
nomi (da A - J) dati agli effetti stessi, nomi che
spesso sono quelli degli sperimentatori che per
primi li osservarono.

1, Quando una bacchetta di nichel viene ma-
gnetizzata diventa pil corta.

2. Quando una sbarra metallica viene riscal-
data ad un‘estremita, si produce una tensione tra
‘'estremita calda e quella fredda.

3.  Quando una corrente c.c. viene fatta passare
attraverso la giunzione p-n di un semiconduttore,
la giunzione diventa piG calda o piu fredda in rap-
porto con la direzione della corrente.

- Effetto Edison

- Effetto Hall

Effetto Joule o magnetostrizione
- Effetto Miller

- Effetto Peltier

mgoOmp

4. Quando la giunzione di due strisce metalli-
che differenti viene riscaldata, si produce una
tensione tra le estremita libere.

5. Quando il segnale d’entrata di una valvola
viene aumentato, aumenta pure la capacita d'en-
trata, riducendo cosi il responso in frequenza
delio stadio.

6. Quando un sale di cristallo di Rochelle viene
torto, tra le sue facciate si produce una tensione,

7. Quando due metalli diversi vengono posti in
stretto contatto, tra le estremita libere si produce
una tensione, 1

8. Quando la placca di un tubo a vuoto viene
resa positiva rispetto al filamento, nel tubo scorre-
ranno elettroni dat filamento alla placca.

9. Quando una corrente scorre attraverso un
cristallo di InAs posto in un campo magnetico, si
produce una tensione tra i bordi del cristalio pa-
ralleli alla direzione della corrente.

10, Quando la tensione inversa applicata ad
un diodo a cristallo raggiunge un valore critico,
la corrente aumenta molto rapidamente, indicando
una brusca caduta della resistenza inversa.

- Effetto piezoelettrico

Effetjo Seebeck

- Effetto Thomson

- Effetto Volta o potenziale di contatto
Effetto Zener
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CONSIGLI PRATICI ()

it

E ARGOMENTI VARI

Molti sono gli appassionati di elettronica che
si dedicano ad hobby in guesto campo;
fanno parte di essi i radicamatori, gli appas-
sionati di CB, coloio che si interessano al
campo audio, o si divertono a montare ra-
diocomandi, e quelli che si dedicano alle ri-
cezioni sulle onde corte. Proprio a questi
ultimi é dedicata parte del nostro articolo,
in cui intendiamo fornire alcuni consigli a
chi, disponendo di un ricevitore ad onde cor-
te dal funzionamento incerto, e desiderando
captare le trasmissioni su queste gamme
d’onda, trova difficolta a sintonizzarsi sulle
varie bande e ad ascoltare le trasmissioni
provenienti da diversi paesi- del mondo.

1l principale probiema che si presenta in que-
sto caso é quello della approssimativa cali-
brazione della scala delle frequenze, che non
consente di individuare la stazione ricevuta
sull’elenco delle frequenze di stazioni ad
onde corte.

Per rimediare all‘inconveniente occorre usare
un generatore di segnali a RF collegato ad
un contatore di frequenza. Utilizzando !'e-
lenco delle frequenze di stazioni ad onde
corte ed il contatore, si regoli prima di tutto
il generatore sulla frequenza desiderata, quin-
di si inserisca la modutazione audio sul gene-
ratore e si sintonizzi il ricevitore sul segnale
generato.

Con questo sistema si pud riuscire ad indi-
viduare stazioni di moiti paesi. Naturalmente
I'idea & assai semplice e molti I’avranno gia
sperimentata; comunque, riteniamo sia ugual-
mente interessante parlarne.

Due parole sugli oscilloscopi - Normalmente,
siamo abituati a considerare gli oscilloscopi
come dispositivi che non caricano per nutla
il circuito in esame, grazie alla loro impe-
denza di entrata praticamente infinita (ben-
ché sul manuale delle istruzioni si sia letto
che tale impedenza é di 1 MS2 con 35 pF in
parallelo); a causa di questa abitudine, nel
fare misure su forme d’onda non prendiamo

quasi mai in considerazione il problema del-
I'impedenza.

E' bene pero soffermarsi un momento ad
esaminare quale sia il valore effettivo del-
l'impedenza d’entrata. Lavorando con ten-
sioni continue, |'impedenza d’entrata & pari
a 1 M, cioé al valore di resistenza specifi-
cato sul manuale; nel caso delle tensioni al-
ternate, invece, le cose possono cambiare
alguanto, poiché si deve tenere conto anche
della reattanza capacitiva. Per sapere esatta-
mente sino a quale frequenza si pud arrivare
con il proprio oscilloscopio, prima che si
abbia un’eccessiva riduzione de! valore indi-
cato, basta introdurre il valore C della sua
capacita d‘entrata nell’equazione che forni-
sce il valore della reattanza capacitiva:
1/(2 TFC); in base a questa equazione, &
possibile valutare quanto scenda |'impeden-
za d'entrata al crescere della frequenza. In
questo modo si conoscera pitl chiaramente
uno dei limiti del proprio oscilloscopio e si
comprendera |'importanza di una buona son-
da con divisore 10 : 1 compensato.

Qualche notizia sui componenti - Le osser-
vazioni che seguono sulle caratteristiche dei
vari tipi di componenti saranno probabil-
mente di aiuto quando si presenta il proble-
ma di sostituire un componente difettoso in
un’apparecchiatura commerciale o di sceglie-
re i componenti per un apparato di propria
costruzione.

CONDENSATOR! - Su questo argomento le
domande tipiche sono le seguenti: perché in
un certo circuito e necessario un determi-
nato tipo di condensatore (a mica, ceramico,
a carta, ecc.)? Quali sono le caratteristiche
e gli usi dei diversi tipi di condensatori elet-
trolitici?
~ | condensatori a mica vengono usati dove
esistono tensioni elevate, dove si esige
un‘elevata stabilita con le variazioni di
temperatura ed alle sollecitazioni elettri-
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che, e dove si richiede una durata utile
molto lunga. Essenzialmente, essi sono
costituiti da una struttura a fogli di mica
e metallici sovrapposti, incapsulati in
un contenitore di materiale plastico. |
condensatori a mica hanno bassa corrente
di dispersione e piccolo fattore di dissi-
pazione. Sono normalmente reperibili nei
valori da 1 pF a 0,1 yF, con tolleranze
che vanno dall’t 7 al 20 7. Non esiste
una polarita preferita per 1a loro connes-
sione.

I condensatori ceramici sono costituiti da
un disco di ceramica, metallizzato da
entrambi i lati e con elettrodi fissati alle
metallizzazioni. Se ne fabbricano due tipi
fondamentali: il tipo a bassa perdita e
bassa costante dielettrica, ed il tipo ad
elevata costante dielettrica. | tipi a bassa
perdita hanno resistenze di dispersione
che si avvicinano ai 1.000 M e vengono
usati nei circuiti per alte frequenze. Quelli
ad elevata costante dielettrica presentano
alti valori di capacita con ingombri mi-
nimi. | valori di capacita vanno all‘incirca
da 100 pF a 0,1 yF, con una tolleranza
che in genere é del +100 7 e -20 7 ri-
spetto al valore nominale. Il loro valore
pud cambiare con le variazioni di tempe-
ratura, la tensione continua applicata e
la frequenza; essi percio vengono usati
solo dove non é richiesto un valore pre-
ciso di capacita, ad esempio come ele-
menti di accoppiamento.

| condensatori a carta sono stati larga-
mente usati nei circuiti a valvole, grazie
al loro basso costo di fabbricazione ed
all’ampia gamma di valori realizzabili (da
400 pF a 50 pF). Essi possono soppor-
tare anche tensioni elevate, ma presenta-
no un‘alta corrente di dispersione e tolle-
ranze piuttosto ampie. Per la maggior
parte hanno forma cilindrica e sono co-
stituiti da una struttura a strati alterni di
fogli di metallo e di carta impregnata,
munita di elettrodi che fuoriescono in
direzione assiale; poiché la carta viene
impregnata con sostanze quali I'olio o la
cera, questi condensatori, con il passare
del tempo, possono ‘‘essiccarsi”’. Alcuni
sono riempiti internamente con un olio
speciale, in modo da poter sopportare al-
tissime tensioni.

| condensatori con dielettrico in materiale
plastico sono praticamente uguali a quelli
a carta, tranne per il fatto che per essi si

usa, come dielettrico, un foglio di mylar,
teflon o polietilene. Questi materiali per-
mettono di utilizzare tali condensatori
sino a temperature vicine ai 200 °C.
| valori di capacita vanno da 500 pF a
circa 10 yF.

— | condensatori elettrolitici possono essere
di due tipi: all’alluminio ed al tantalio;
per la loro costruzione vengono impiegati
questi due materiali, poiché formano os-
sidi con rigidita dielettrica molto alta.
L’ossido interposto tra due fogli metallici
e utilizzato come dielettrico; tra i due
fogli vi & uno strato di carta impregnato
di una soluzione elettrolitica, che rap-
presenta un’estensione del foglio metal-
lico non ossidato. Il terminale corrispon-
dente all’elettrodo non ricoperto di ossido
rappresenta !‘elettrodo negativo, mentre
I'altro terminale (positivo) deve venire
collegato al polo positivo del circuito.
Se si collega un condensatore elettrolitico
invertito, una reazione chimica provoca
la perforazione dell’ossido e la distruzione
del condensatore.

Nei condensatori con elevato valore di
capacita, lo strato di ossido & molto sot-
tile, per cui la massima tensione continua
ammessa € alquanto bassa. | condensatori
elettrolitici si trovano con valori che van-
no da 1 pF a 500.000 . F, ma la loro
resistenza di dispersione & di 1 M, od
anche meno.

| condensatori elettrolitici non polarizzati
hanno uno strato di ossido su entrambi i
fogli metallici, per cui non é necessario
rispettare alcuna polarita di connessione;
tuttavia, il rapporto capacita/volume ri-
sulta all’incirca dimezzato, cosa che ren-
de questo tipo di condensatore due volte
pit ingombrante di un condensatore po-
larizzato avente la stessa capacita.

RESISTOR/ - Benché normalmente si pensi

ad un resistore fisso come ad un elemento

caratterizzato da un ben determinato nume-
ro di ohm, é importante ricordare che molti
resistori fissi presentano, al crescere della
frequenza, una diminuzione di impedenza
dovuta alla capacita parassita; quando essi
vengono impiegati in circuiti con frequenze
al di sopra di 10 MHz, la resistenza puo
scendere ad un valore diverse volte inferiore

a quello nominale. D‘altra parte, alcuni tipi

di resistori si comportano, a certe frequenze,

come induttanze, e possono presentare una

impedenza ben pil( alta di quanto si creda.




— [ resistori ad impasto di carbone, il tipo
pit comune, sono fabbricati nei valori da
1 MQ a 22 MQ con tolleranze dal 5 7 al
20 7. 1l coefficiente di temperatura é re-
lativamente elevato e la potenza dissipa-
bile arriva sino a 2 W.

— [ resistori a filo avvo/to sono normalmen-
te piQ precisi di quelli a carbone: le tolle-
ranze vanno dallo 0,01 7 all’ 1 7, perva-
lorida 1 2 ad 1 MQ e la potenza dissi-
pabile puo arrivare fino a 200 W. Sono
reperibili resistori a filo avvolto, realizzati
con leghe speciali, con tolleranze ridotte
sino allo 0,0005 7.

— [ resistori a strato metallico possono arri-
vare sino a 10.000 MQ; essi presentano
una precisione elevata ed un basso coeffi-
ciente di temperatura. Grazie alla realiz-
zazione dell’elemento resistivo mediante
uno strato metallico, tali resistori presen-

tano un basso rumore, caratteristica que-
sta che li rende ideali per l‘uso negli
amplificatori di segnali a basso livello.

— [ resistori a strato di carbone impiegano
un sottile strato di carbone, invece che
metallico, depositato su un supporto.
Questo permette di ottenere valori di
tolleranza piu ristretti, ma valori minori
di resistenza. | resistori a strato di car-
bone hanno un coefficiente di resistenza
leggermente negativo.

Quando si progetta o si costruisce qualche
strumento di misura, oppure quando si so-
stituisce un componente di un apparecchio
commerciale, sara bene percid non usare un
qualsiasi vecchio condensatore o resistore
scelto a caso, bensi utilizzare il tipo di com-
ponente pil appropriato.

*

TUBO LASER DI NUOVA GONGEZIONE

La Siemens ha recentemente presentato un
nuovo tubo laser all’elio-neon, il guale ha
una potenza d’uscita di 1 mW ed emette un
raggio di luce rossa (lunghezza d'onda 632,8
nm) che puo venir impiegato in diversi si-
stemi ed apparecchi ottico-elettronici per
eseguire processi di registrazione, scansione,
comando e manovra. Questo nuovo tubo

laser mod. LGR 7.621, illustrato nellafigura,

€ lungo 290 mm, ha un diametro di 30 mm,
pesa circa 140 g e puo venire montato in
qualsiasi posizione; I‘esecuzione coassiale ne
facilita il montaggio ed offre maggiore sicu-
rezza contro eventuali deformazioni. |l riso-
natore, inoltre, & protetto per evitare even-
tuali scostamenti dalla taratura. Il tubo é
stato accoppiato con gli specchi del risona-
tore senza I'impiego di collanti organici, in
modo da escludere qualsiasi effetto dell’'umi-
dita. La riserva di gas non arriva in direzione
radiale oltre il cilindro del tubo di vetro,
per cui il tubo stesso puo essere infilato nel
SUo supporto senza alcun impedimento.

Questo laser funziona con una tensione d’ac-
censione di 4 + 5 kV ed una tensione ano-
dica continua di 1.000 V; con una corrente
anodica di 5 mA il valore della corrente di
rottura ¢ di 3 mA. Una resistenza in serie
di 68 kS deve essere collegata al conduttore

di alta tensione per limitare la corrente di
scarica del gas. Un semplice alimentatore
consente, ad esempio, di impiegare il laser
nei lettori di codice dei registratori di cassa
ed anche nel sistema di scansione dei giradi-
schi per la riproduzione di videodischi. Con
esso, inoltre, si possono dimostrare, a scopi
didattici, diversi fenomeni fisici. *
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SIRUMENI

ANALIZZATORE ELETTRONICO

Per la sua precisione e I'estesa gamma di applicazioni cui si presta,
I'analizzatore elettronico SRE & in grado di soddisfare le piu severe
esigenze del tecnico riparatore Radio TV.

CARATTERISTICHE 4

Tensioni continue; 1,5 . 5 - 15 - 50 - 150 - 500 - 1.500 V f.s. con impedenza d'ingresso
di 11 Mf): con puntale AAT il campo di misura & esteso a 30.000 V, - Tensioni alter.
nate: 15 - 5 - 15 - 50 - 150 - 500 Vet f.s. per una tensione di forma sinusoidale -
Campo di frequenza; da 30 Hz a 50 kHz; con rivelatore esterno a cristallo sino a
250 MHz, - Resistenze: da 0.1 22 a 1.000 MR in sette portate. - Tubi: 12AU7 (ECCB82)
6ALS (EAA91), due diodi al germanio, un raddrizzatore 4l selenio, - Alimentazione:
da 110 & 220 V ca, - Dimensioni: 140 x215x 130 mm (esclusa la maniglia). -
Pannello; in alluminio satinato ed osaidato. - Scatola: in ferro verniclato satinato. -
Accessori; puntale per altissima tensione (AAT), probe per radiofrequenza, 2 puntali
e 1 connettore: a richiesta contenitore uso pelle.

SRR R T, e R A R it el R )
2N

PER L’ACQUISTO RICHIEDERE Scuola Radio Elettra
INFORMAZIONI ALLA 10126 Torino- Via Stellone 5/33
Tel.(OT1) 674432

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA




NUOVE TENDENZE NEI
PROGETTI DI ALTOPARLANTI

Sino a poco tempo fa, il successo incontrato
dal principio della sospensione acustica sem-
brava aver condotto il progetto dei sistemi
di altoparlanti verso soluzioni pit o meno
uniformi. Ultimamente pero é apparsa sul
mercato una gran quantita di altoparlanti
progettati secondo nuovi principi; alcuni
tipi non sono che l'elaborazione di vecchi
tentativi di fare qualcosa fuori del tradizio-
nale, altri sono la versione moderna di si-
stemi gia usati in passato, per cui sono pochi

quelli che presentano carattere di originalita.

In generale, comunqgue, si puo affermare
che nei sistemi di altoparlanti comparsi in
questi ultimi anni si riscontra un impressio-
nante miglioramento della fedeita e della
qualita del suono.

Altoparlanti di nuova concezione - In una
sala da concerti, gran parte dell'energia so-
nora che raggiunge |'orecchio dell‘ascoltatore
e associata ad onde acustiche, che sono state
riflesse almeno da una parete. L’orecchio
localizza con precisione la fonte del suono,
basandosi sui diversi tempi d’arrivo delle
onde sonore dirette e di quelle riflesse.
Anche quando si ascolta un suono ripro-
dotto tra le mura domestiche, gran parte
dell’energia sonora e riflessa; ma, a causa
delle ridotte dimensioni dell’ambiente di
ascolto, questa energia riflessa non & ritar-
data tanto quanto lo € in una sala da con-
certi.

| sostenitori del principio del suono riflesso,
affermano che, aumentando il rapporto tra
il suono riflesso e quello diretto, si ottiene
un effetto pid realistico e si riduce la du-
rezza del suono riprodotto.

Parecchi sistemi di altoparlanti sono stati
progettati in modo da assicurare una distri-
buzione orizzontale del suono uniforme sul-
I'intero arco dei 360°; essi utilizzano alto-
parlanti multipli orientati in diverse direzio-
ni, riflettori, o involucri di forma speciale.
Una sorgente sonora veramente onnidirezio-
nale esige pero una copertura completa,
oltre che nel piano orizzontale, anche nel

piano verticale; questo risultato viene otte-
nuto con sistemi che si avvicinano alla forma
di una sfera irradiante mediante diversi alto-
parlanti montati sulle facce piane di un
poliedro circoscritto alla sfera.

Alcuni progettisti sono del parere che solo
una piccola parte del suono debba essere
emessa in direzione dell’ascoltatore; essi so-
stengono sia meglio che la maggior parte del
suono venga riflessa dalla parete che si trova
dietro il sistema di altoparlanti, e che venga
originata da numerosi altoparlanti montati
sulla parte posteriore della cassa acustica.
E’ stata proprio questa la linea seguita da
Bose nel progettare il suo sistema di alto-
parlanti, che fa uso di molti altoparlanti,
identici, per coprire l'intero spettro audio.
Le irregolarita di ciascun altopartante sono,
secondo il progettista, rese trascurabili dalla
presenza di tutti gli altri: si ottiene cosi una
risposta costante e senza irregolarita al va-
riare della frequenza. 1l sistema impiega al-
tresi un equalizzatore elettronico.

Diversi sono i metodi usati per ottenere la
diffusione del suono su un arco esteso me-
diante altoparlanti che hanno di per sé la
tendenza ad irradiare solo in direzione fron-

In questo modello della BIC,

la cavita posta sul retro del woofer,
si prolunga in un condotto che
sbocca nell’ambiente di ascolto.




Presentato come [‘ultima novita nel campo degli al-
toparfanti, il Mod. F della Ohm Acustics usa, per la

emissione del suono, il dispositivo ideato dalla Walsh,

tale, essendo previsti per funzionare acco-
stati ad una parete. !l sistema pit comodo
sarebbe naturalmente quello di disporre di
altoparlanti che fossero intrinsecamente ca-
paci, in tutto il loro campo di frequenze, di
una irradiazione uniformemente diffusa; ma
un altoparlante di questo tipo non e certo
semplice da realizzare. La tendenza attuale

e rivolta quindi verso |'uso di tweeter mul-
tipli, orientati in diverse direzioni.

Un sistema di nuova progettazione fa uso
di cinque altoparlanti dinamici, ciascuno per
una diversa banda di frequenze, montati su
uno schermo acustico piano. Una rete sepa-
ratrice equalizza la loro risposta in direzione
assiale, fornendo anche la corrispondente
compensazione della distorsione nei tempi
di ritardo, in modo da mantenere coerenti
anche le relazioni di fase.

Negli ultimi anni sono apparse anche nume-
rose novita nel campo della generazione del
mavimento negli altoparlanti, Per esempio,
un dispositivo di progettazione Heil, deno-
minato “‘Air Motion Transducer’’, & costi-
tuito da una membrana rettangolare di sot-
tile materiale plastico, su cui sono ‘‘stampa-
te” delle piste conduttrici; la membrana é
ripiegata a fisarmonica e mantenuta sospesa
in un campo magnetico. Le correnti ad au-
diofrequenza che percorrono le piste con-
duttrici provocano, tra le diverse strisce in
cui e piegata la membrana, una combinazio-
ne di attrazioni e repulsioni che, al variare
del segnale, danno luogo a compressione
dell’aria da un lato della membrana ed a
rarefazione dall‘altro. La membrana é estre-
mamente leggera e, di conseguenza, |'effi-
cienza é molto alta.

Un meccanismo di movimento insolito é
anche quello realizzato dalla Walsh. | cono
di questo altoparlante ha un‘apertura molto

1l Modello amtl della ESS f{a sinistra) impiega il dispositivo ““Air Motion Transducer”, di
progettazione Heil. Nella fotografia al centro sono illustrate la cassa acustica Bose Modelio 901,
con il relativo equalizzatore (sullo sfondo) e la cassa acustica Modelio 501, di minor costo
fin primo piano). A destra, é invece rappresentato il Modello 1000 “‘Tower” della EPI.




piccola. A frequenze al di sopra di quelle
per cui il cono si comporta come un pistone,
il movimento della bobina mobile produce
un‘onda che si propaga sul cono, verso
I’esterno, sino a raggiungere il suo bordo,
dove viene assorbita. Pid o meno, questo
fenomeno avviene in tutti gli altoparlanti,
ma nel dispositivo della Walsh il materiale
e la forma del cono sono tali che le onde
che lo percorrono raggiungono il bordo
esattamente nello stesso tempo impiegato
dalle onde generate orizzontalmente nell‘aria
dalla bobina mobile per raggiungere il cer-
chio situato su un cilindro immaginario che
abbia per base il bordo del cono.

Il dispositivo denominato ‘‘Magneplanar’’ é
il corrispondente elettrodinamico dell’alto-
parlante elettrostatico a larghissima banda;
esso misura 180 x 120 cm ed ha lo spessore
di 2,5 cm. | suoi woofer ed i suoi tweeter
sono fatti con membrane di Mylar, sulle
quali & deposta la ““bobina mobile’’, costi-
tuita da piste conduttrici minimamente di-
stanziate, immerse in un campo magnetico.
Analogamente a quanto accade anche per la
membrana del dispositivo di progettazione
Heil, le membrane di questo altoparlante
ricevono la forza motrice su una superficie
piuttosto estesa, ed hanno, rispetto alle nor-
mali membrane coniche spinte solo al loro
apice, una minor tendenza ad assumere modi
vibrazionali non voluti.

| tweeter ceramici (o ‘‘super tweeter’’), adat-
ti alla riproduzione delle note estremamente
alte, sono una novita piuttosto recente. In
un tipo di altoparlante elettrostatico a gam-
ma completa viene invece usato un tweeter
a superficie sferica, che risulta capace di
fornire una diffusione angolare uniforme.
Non bisogna poi trascurare gli enormi mi-
glioramenti ottenuti nei woofer, nei tweeter
e negli altoparlanti per toni medi di tipo
piu tradizionale. Molti progressi sono stati
infatti ottenuti in questi ultimi anni nel
campo delle tecniche di progetto e dei mate-
riali, nonché nel controllo della qualita nella
produzione in serie.

Woofer e relative casse acustiche - Si é assi-
stito alla rinascita di combinazioni di casse
acustiche e woofer di strutture svariate ed
insolite, create allo scopo di contrastare il
predominio dei woofer a sospensione acu-
stica. 1 progetti di nuovo tipo sono, quasi
senza eccezioni, versioni moderne di sistemi
ideati parecchi anni fa. Ad esempio, le casse

acustiche del tipo bass-reflex sembra che
tornino a dare una maggiore efficienza, una
risposta ai bassi molto estesa (o entrambe),
una minore distorsione, ma anche nuovi pro-
blemi: il principio su cui esse sono basate é
certamente valido, ma solo se la forma della
cassa € progettata con la dovuta cura.

!l metodo del radiatore passivo consiste nel
sostituire afl’apertura ausiliaria della cassa
un secondo cono, sospeso elasticamente, che
viene messo in movimento meccanicamente,
e non elettricamente, dalla pressione del-
I‘aria nella cassa.

Esistono anche casse acustiche che si com-
portano come tubi accordati (trombe ripie-
gate), in modo da caricare l'altoparlante in
un determinato campo di frequenze. Le ver-
sioni moderne di questa struttura (che ha
circa venticinque anni di vita) sono pill pic-
cole delle loro progenitrici. Una struttura
acusticamente analoga é quella che impiega
un tubo non accordato, cioé una linea di
trasmissione acustica, con sufficiente assor-
bimento nel tubo e con una terminazione
acustica adatta; i fautori di questo sistema
sostengono che esso permette di applicare
sul woofer un carico resistivo, che assorbe
I'onda emessa posteriormente senza alzare la
frequenza di risonanza fondamentale del-
I"altoparlante.

Un passo avanti, che rappresenta una vera
novita, e stato fatto nel progetto degli invo-
lucri, sia aperti sia chiusi. Con I'aiuto di un
calcolatore, le dimensioni della cassa posso-
no venire ottimizzate per ogni particolare
altoparlante, cosa praticamente necessaria
con gli altoparlanti per bassa frequenza.

Previsioni - Fare previsioni sul futuro svi
luppo dei sistemi di altoparlanti, anche solo
per il periodo di un anno, € una cosa piut-
tosto azzardata; tuttavia, possono essere in-
dividuate alcune tendenze evidenti. Per esem-
pio, il legno sta rapidamente perdendo il
ruolo di principale materiale per le casse
acustiche; esso viene sempre pid sostituito
da tavole di materiale granulare compresso
e ricoperte con una sostanza vinilica molto
resistente; il grado di perfezione raggiunto
da queste tavole é tale che riesce difficile
distinguerle da quelle di legno.

Macchine per la lavorazione semiautomatica
dei pezzi ed altri perfezionamenti nelle tec-
niche" di fabbricazione permetteranno |a
comparsa su larga scala di casse relativamente
poco costose. L uso del calcolatore nel corso
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del progetto elettrico e meccanico permette-
ra di ottenere sistemi ottimizzati, nei quali
ogni parametro sara tale da dare le migliori
prestazioni, invece che tendere a soddisfare
le preferenze ed i pregiudizi personali del
progettista.

Procedimenti di prova automatizzati permet-
teranno il collaudo completo di ogni sistema
di altoparlanti fabbricato, con un costo mi-
nore rispetto a quello dell‘attuale collaudo
approssimativo. Questo eliminera la possibi-
fita di errori umani nelle prove ed assicurera,
per ogni modello, una grande uniformita di
produzione.

Maggiore attenzione verra rivolta a tutto
I'insieme costituito da altoparlanti, ambiente
di ascolto ed ascoltatore, invece di conside-
rare semplicemente le casse acustiche come
unita a sé stanti.

La riproduzione quadrifonica fa sorgere il
problema di sistemare quattro sistemi di
altoparlanti in una stanza, senza guastarne
I’estetica. Questo fatto spinge i fabbricanti a
realizzare numerosi modelli di altoparlanti
di dimensioni ridotte.

| sistemi di altoparlanti a colonna offrono
un’interessante alternativa alle casse acusti-
che da collocare sui piani delle librerie;
alcuni modelli, poi, sembrano lampade da
tavolo. Esistono anche modelli che non oc-
cupano alcuno spazio sul pavimento, poiché
hanno il formato di un normale quadro e
possono venire appesi alla parete. L'aspetto
esteriore di questi sistemi di altoparlanti
“piatti’’ viene normalmente definito anche
con l'aiuto di un artista; il loro suono, pero,
non ¢ all‘altezza di quello ottenibile con
casse acustiche di tipo tradizionale. *

Minitrapano della Micro

Electronic System

Tracciare ed incidere un circuito stampato
non ¢ difficile quando si conosce a fondo la
tecnica relativa. Pero, le difficoltda comin-
ciano guando si devono praticare i numerosi
fori, che talvolta assommano a centinaia in
un montaggio con circuiti integrati, necessari
per il montaggio dei componenti. Questi
fori, in genere, hanno un diametro piccolis-
simo e richiedono {‘uso di punte da trapano
sottili e piuttosto fragili. Sfortunatamente,
i trapani a mano da 6 mm o 10 mm, di uso
comune, non sono adatti quando si lavora
con punte da trapano per circuiti stampati.
Le punte, infatti, si rompono con facilit
una dopo I‘altra ad ogni movimento che si
fa con il trapano in pressione. In certi casi

poi, la punta pud rompere e danneggiare irre:

parabilmente il circuito stampato.
Onde evitare questi inconvenienti, occorre
fare uso di un trapano adatto; particolar-

mente idoneo allo scopo, é it “‘Minitrapano”’
costruito dalla Micro Electronic System, il
quale promette di risolvere tutti i problemi
di foratura. L'attrezzo viene fornito con
mandrino, quattro pile ed una punta da
1 mm, ideale per praticare i fori di mon-
taggio sui circuiti stampati. Alimentato a
pile, esso ha un diametro di 4 cm ed &
lungo 18 cm; pesa poche decine di grammi,
¢ facile da maneggiare e manovrare e riduce
al minimo la fatica dell‘operatore.

If mandrino del Minitrapano € adatto per
punte di diametro compreso tra 0,8 mm e
1,4 mm, diametri questi che coprono I'in-
tera gamma di fori necessari lavorando con
circuiti stampati. Anche se il trapano viene
normalmente alimentato a batterie, puo pure
essere azionato da un alimentatore da 6 V -
600 mA, che si puo ottenere come acces-
sorio.

In uso, il Minitrapano é comodo da maneg-
giare, e non comporta fatica da parte del-
I’'utente. La punta é in grado di forare facil-
mente basette fenoliche, al polistirolo e di
resina.

Provando |'attrezzo, si € riusciti a praticare
duecentocinquanta fori, uno dopo I‘altro,
in non piG di dieci minuti e non una sola
punta si & piegata o rotta nell’esecuzione di
un migliaio di fori.

Se si pensa che in media, con un trapano
normale, si deve sostituire la punta ogni
venticinque fori, non si possono che apprez
zare i vantaggi e le prestazioni offerti da
questo nuovo attrezzo. *




CHAVE DI SICUREZZA
PER ARCHIVI ELET TRONICI

| polverosi ed ingombranti archivi stanno
ormai scomparendo, soppiantati dalle mo-
derne tecniche di archiviazione dei dati, ba-
sate sull’'uso di elaboratori elettronici che of-
frono vantaggi sbalorditivi. Basti ricordare il
tempo occorrente per reperire un’informa-
zione in un archivio tradizionale, e la veloci-
ta con la quale, invece, la stessa informazio-
ne compare su uno schermo video, posto di
fronte alla persona che ha effettuato la do-
manda. | dati sono conservati su memorie
magnetiche (dischi) e vengono ‘letti” al
momento della richiesta ed inviati al termi-
nale richiedente.

Rimane perd in comune con i vecchi archivi
tradizionali un problema della massima im-
portanza: fa segretezza delle informazioni.
Lo spionaggio industriale, per citare la con-
seguenza piu appariscente, il ricatto econo-
mico o, pilu semplicemente, la violazione del
segreto professionale, cosi come negli ospe-
dali I’entrata in possesso di dati riservati, im-
plicano seri problemi di etica professionale.
Come impedire I’appropriazione indebita di
informazioni? Questo & il quesito che si so-
no posti gli specialisti della Philips quando
hanno cominciato ad interessarsi alle ban-
che dei dati, destinati ad essere memorizzati
negli archivi magnetici di un elaboratore.
Per la messa a punto dell’algoritmo di prote-
zione, cioé della ‘‘chiave’” con la quale &
possibile accedere ai dati, i ricercatori hanno
preso in esame un’applicazione generalizzata,
la cui soluzione avrebbe consentito di risol-
vere automaticamente tutti i casi particolari.
Per questo scopo e stato utilizzato un elabo-
ratore Philips della serie P 1000, che gestiva
diverse centinaia di migliaia di dati riferiti a
cartelle cliniche di un ospedale, che poteva-
no essere aggiornati e consultati da termi-
nali. Era infatti sufficiente attendere il mo-
mento piu opportuno per effettuare le ri-
chieste tramite un terminale.

L’'utilizzazione di una chiave distribuita al
personale autorizzato avrebbe potuto risol-
vere egregiamente il problema. Ma al posto
della chiave, veniva scelta una schedina di

plastica che riporta un codice perforato
(badge); in questo modo !‘elaboratore cen-
trale poteva riconoscere il codice della per-
sona che effettuava la domanda.

La prima parte del problema era quindi ri-
solta; pero il Sistema era ancora facilmente
scardinabile, anche se soltanto dagli opera-
tori addetti all’'elaboratore centrale. Essi po-
tevano ‘“‘guardare dentro”’ I'elaboratore, sem-
plicemente stampando gli archivi o parte di
essl.

Un appassionato crittografo suggeri una so-
luzione: quella di rendere incomprensibili le
informazioni. L'idea era buona, ma la solu-
zione non facile. Occorreva infatti trovare
un sistema di codifica tale che la decodifica
fosse praticamente impossibile a chi non fos-
se a conoscenza della ‘‘chiave’”.

Il sistema messo a punto dagli esperti deila
Philips consente tante combinazioni quante
sono rappresentabili da un 1 seguito da 40
zeri, continuamente ed automaticamente mo-
dificate.

Ogni cartella clinica & codificata in maniera
diversa, in modo da impedire che, per analo-
gia, possa esserne scoperta la chiave.

Tutte le chiavi, 0 meglio tutti i programmi
di codifica e decodifica, sono conservati in
un apposito archivio, anch’esso logicamente
crittografato.

Tutte le codifiche cambiano periodicamente
in modo automatico, prendendo come base
'ora, i minuti, i secondi ed i centesimi di se-
condo del momento, del tutto casuale, in
cui avviene la ricodifica automatica.

A qguesto punto occorre precisare che I'e-
norme lavoro viene svolto completamente
ed esclusivamente dall’elaboratore, senza al-
cun intervento da parte dell’utente.

Un‘unica persona pud accedere completa-
mente all’archivio, compresa {a tabella con
i codici dei ’badge’’ autorizzati alle risposte
a vari livelli.

Quest’ynica persona é quindi responsabile
dell’intero sistema: nel caso sperimentato é
il medico che, ancora una volta, & l'unico ge-
store del suo stesso segreto. *
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CHE COSA SONO | DECIBEL

Teoricamente, il concetto di decibel & piut-
tosto difficile da afferrare.

In pratica, un decibel non é altro che il lo-
garitmo del rapporto tra due livelli di poten-
za, ma il problema diventa complesso guan-
do il termine viene usato in campi tanto di-
versi come il guadagno di un’antenna o la
tensione di un microfono. Ne risulta che le
sole persone che parlano di caratteristiche
in decibel con apparente confidenza sono i
commercianti o cotoro che hanno imparato a
memoria i valori, senza sapere che cosa real-
mente significano.

In realta, per capire i decibel & necessaria
soltanto la conoscenza generica di due sem-
plici regole empiriche; non occorre conosce-
re la matematica superiore. L'espressione
base € la seguente:

GdB = 10 logip (P2/Pj).
Il rapporto tra potenze non ha unita, dal
momento che le due potenze si cancellano
tra loro.
La potenza d'uscita, Pp, e un certo multiplo
della potenza d'entrata, Pj. Ad esempio,
con un rapporto tra potenze pari a 2 eduna
potenza d’entrata di 5 W, la potenza d'uscita
e due volte quella di entrata e cioé pari a
10 W. Questo rapporto di potenze pari a 2,
espresso in decibel, equivale a 3 dB, per cui
I'uscita € 3 dB maggiore dell’entrata. La po-
tenza d’entrata, quindi, e in genere il punto
di partenza o livello di riferimento al quale
la potenza d'uscita viene confrontata e cono-
scere il livello di riferimento serve a definire
che cosa il decibel misura.
Il concetto di livello di riferimento non éri-
feribile esclusivamente ai decibel. Le tensio-
ni vengono normalmente riferite a 1 V.
Quindi i multipli di 1 V possono essere usati
per definire tutti i livelli di tensione. Analo-
gamente, il rapporto tra potenze in decibel
definisce il livello di potenza in muitipli del
livetto di riferimento. LLa differenza é che il
riferimento per le tensioni €1 V, mentre il
riferimento per i decibel puo essere qualsia-
si potenza definita od anche solo una entra-
ta di prova arbitraria.
Questi riferimenti vengono generaimente as-
sunti per ogni tipo di misura. In particolare,
nel misurare energia acustica viene usato co-
me riferimento 106 W/cm2. Nelle misure
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d’antenna, tutto viene confrontato ad un
semplice dipolo. Inoltre, se il riferimento
non & standard, esso viene specificato me-
diante una lettera che segue il valore in
decibel.

La potenza audio, dBm, viene riferita a
1 mW. Altri comuni riferimenti sono dBW
(riferimento a 1 W) e dBn (rumore termico).
Non ci sono regole per la derivazione di que-
ste abbreviazioni; esse vengono assunte per
casi speciali.

Perché si usano i decibel ? - Il vantaggio che
offre I'uso dei decibel & che i valori in deci-
bel possono essere sommati (come qualsiasi
logaritmo) anziché moltiplicati, come si de-
ve fare con normali valori di guadagno. |
guadagni circuitali in decibel da uno stadio
al successivo possono essere semplicemente
sommati o sottratti dal livello di riferimento
d’entrata. Supponiamo, ad esempio, che un
microfono abbia un'uscita di 0,00001 mW
(~-50 dBm), attenuata di un fattore di
1/10 (-10 dB) nei cavo di collegamento al-
I'amplificatore e che questo abbia un guada-
gno di potenza pari a 10.000.000.000
(100 dB). L'uscita delt’amplificatore si puo
calcolare in uno dei seguenti modi:

a) 0,00001 mW x 1/10 x 10.000.000.000 =
=10.000 MW = 10 W;

b) -50 dBm - 10 dB + 100 dB = 40 dBm =
=10 W.

L 'uso di valori in decibel richiede un calcolo
in piu per convertire la risposta in watt, ma
il resto del calcolo & molto piu facile. | nu-
meri hanno dimensioni piu maneggevoli e la
somma e piu facile della moltiplicazione.
Qualsiast livello di segnale o caratteristica
nota puo essere usato come riferimento, pur-
ché sia in relazione con la potenza. Rara-
mente, tuttavia, le misure di potenza vengo-
no effettuate direttamente.

Cio infatti richiederebbe un calorimetro od
un wattmetro a lettura diretta. Generalmen-
te, si misura la tensione o la corrente in una
resistenza di valore noto e la potenza viene
calcolata con I'espressione:

P=V2/R =I2R = VI.

Resistenze d’entrata e d'uscita - |l rapporto
di potenza viene semplificato quando le re-




sistenze d'entrata e d'uscita sono uguali.
Cancellando dall'equazione i termini di resi-
stenza simili, & solo necessario misurare la
tensione o la resistenza e farne il quadrato
per ottenere il rapporto di potenza. Il loga-
ritmo del rapporto di tensione al quadrato é
due volte il logaritmo del rapporto di ten-
sione non elevato al quadrato. Percid:

Gdp = 20 log)g Vo/Vy.

ll caso speciale in cui le resistenze d’entrata e
d’uscita sono uguali non é insolito. Un appa-
rato che richiede molti collegamenti di se-
gnale ha generalmente resistenze d'entrata e
d'uscita di 50 §2.

In tale sistema, la formula 20 logipo V2o/V]
si pud sempre usare per trovare il guadagno
in decibel.

La confusione sopravviene quando le resi-
stenze d'entrata e d’uscita non sono uguali.
Il rapporto delle tensioni eievato al quadra-
to non sarebbe equivalente al rapporto di po-
tenze. In questo caso, il rapporto di potenze
deve essere calcolato usando i giusti valori
di resistenze.

Regole empiriche - Dopo aver compreso
che cosa sono i decibel, vediamo ora come
essi vengono usati. Quando un commercian-
te dice: “‘Invece di una antenna a fascio per-
ché non acquistate questo nuovo trasmetti-
tore da 1 kW ? ™ egli sa che il guadagno in
decibel di un'antenna a fascio non pud es-
sere direttamente confrontato al rapporto
di potenza tra il vostro vecchio trasmettito-
re ed uno da.l kW. Immaginare che cosa
egli vuol dire, usando I'ailgebra e te tavole dei
logaritmi, sarebbe troppo lungo e indovinare
con i decibel é difficile. Essendo logaritmici,
i decibel non aumentano in modo normale;
un rapporto di potenza di 5, ad esempio,
rappresenta 7 dB, ma aumentando il rap-
porto a 10, il valore in decibel aumenta solo
di 3.

A tale scopo, sono utili alcune regole empi-
riche.

La prima regota, relativa alla scala dei deci-
bel, é che aggiungendo 3 dB si raddoppia il
rapporto di potenza. !l fattore & precisamen-
te di 1,9953 ma raddoppiando ci si avvicina
abbastanza. Percio, il guadagno rappresenta-
to da 6 dB & il doppio di 3 dB come un gua-
dagno di 58 dB & il doppio di un guadagno
di 55 dB. Analogamente, un guadagno di
55 dB é meta di un guadagno di 58 dB e
-3 dB ¢ il rapporto di potenza di un mezzo.
Se le potenze del due fossero facili da ri-

cordare, le cose sarebbero semplici. Ma non
varrebbe la pena sforzarsi ad immaginare
che 30 dB sono dieci volte 3 dB per un rap-
porto di potenza di 210.

La seconda regola & che ogni 10 dB rappre-
senta una variazione di una potenza di 10
nel rapporto di potenza. Si aggiungano cioé
10 dB per ogni zero nel rapporto di poten-
2a. Se il rapporto di potenza & inferiorea 1,
si sottraggano 10 dB per ogni zero, compre-
so lo zero a sinistra della virgola. Un rap-
porto di 1.000 é 30 dB (tre zeri) ed un rap-
porto di 0,001 & -30 dB (tre zeri).
Combinando il conto degli zeri ed i muiti-
pli di 2, il sistema semplificato si espande
per fornire un comodo riferimento per tutti
t livelli in decibel. Un rapporto di potenza
di 20.000 é pari a 40 dB (quattro zeri) piG
3 dB per it fattore di 2 e cio® in totale
43 dB. La meta (-3 dB) di 100 (20 dB) &
50; quindi 50 é 20 dB meno 3 dB, ovvero
17 dB.

Interpolando, 0,0001875 é tra 0,0001 (-40
dB) e 0,0002 (-37 dB). Ma il numero & mol-
to piu vicino a 0,0002 e quindi deve essere
-38 dB. Un valore pil preciso potrebbe es-
sere ottenuto solo usando le tavole dei loga-
ritmi e facendo molti calcoli.

Le due regole per rapporti di potenze posso-
no anche essere usate per rapporti di tensio-
ne. Si ricordi che il rapporto di tensione in
decibel & 20 logjg V2/V] e che il rapporto
di potenza & il quadrato del rapporto di
tensione. Cosi, un rapporto di potenza di
16 (12 dB) € io stesso di un rapporto di ten-
sione di 4. Ora, 4 come rapporto di potenza
sarebbe 6 dB, meta dei 12 dB per 16. Per-
cio il rapporto di tensione in decibel & il
doppio di quello che le regole per il rappor-
to di potenza danno.

In altre parole, un rapporto di tensione di
2 & 6 dB, un rapporto di 4 & 12 dB ed un
rapporto di 0,01 & ~40 dB.

Riassunto - A conclusione, elenchiamo cin-
que punti fondamentali da tenere ben pre-
senti: (1) sommare decibel & come moltipli-
care rapporti di potenza; (2) il livello di rife-
rimento deve essere noto; (3) il rapporto di
tensione (resistenze uguali) & il doppio di
quello che sarebbe il rapporto di potenza;
(4) raddoppiando il rapporto di potenza si
devono aggiungere 3 dB (6 dB per il rappor-
to di tensione); (5) moltiplicando il rapporto
di potenza per 10, si devono aggiungere
10 dB (20 dB per il rapporto di tensione).

*
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LA SINTES! DEIl TOMOGRAMMI A RAGGI X
RIDUCE LA DOSE DI RADIAZIONI

La radiografia & un ausilio fondamentale nel-
fa medicina diagnostica, in quanto consente
al medico di analizzare le immagini di orga-
ni interni. Sfortunatamente, queste immagi-
ni sono solo bidimensionali e non danno in-
formazioni circa ta profondita alla quale
puo trovarsi un’eventuale lesione dell’organo
interessato.

Per ottenere la rappresentazione tridimen-
sionale di un organo, oppure per determina-
re la posizione esatta dei dettagli, si deve ri
correre alla tomografia, una tecnica diagno-
stica usata sin dagli anni trenta. Le tomo-
grafie vengono ottenute muovendo (duran-
te l'esposizione) l'una rispetto all’altra la
sorgente di raggi X e la cassetta del fim se-
condo un certo programma. Cio fa si che,
durante l'intera esposizione, soltanto le im-
magini dei punti delto strato considerato ri-
mangano impressionate sul film sempre nella
medesima posizione fissa, e che sul film as-
suma contorni netti solamente quel determi-
nato strato. Durante |’esposizione, le ombre
dei punti degli altri strati cambiano di posi-
zione e vengono conseguentemente sfocate.
Tuttavia, lo strato a contorni molto netti

Apparecchiatura sperimentale per tomosintes se
condo il metodo ottico-olografico.
{documentazione Philips)
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che si ottiene ha uno spessore solamente di
alcuni millimetri. L'apparecchio percio deve
essere messo a punto accuratamente ed anti-
cipatamente, con riferimento allo strato con-
siderato.

La difficolta, specie in caso di lesioni pato-
logiche, & che non si conosce mai in anticipo
e con precisione sufficiente per quale strato
I'apparecchio deve essere regolato.

Cio vuol dire che una singola diagnosi spes-
so richiede venti o piG esposizioni e durante
tutto questo ‘tempo il paziente € costretto
all’immobilita. Per evitare di dover sottopor-
re il paziente ad una dose di radiazione ec-
cessiva, il medico é spesso costretto a limita-
re il numero delle esposizioni. Di conseguen-
za, le possibilita diagnostiche della tomogra-
fia non sempre possono essere sfruttate ap-
pieno.

| Laboratori di Ricerca Philips di Amburgo
hanno sviluppato due metodi, uno ottico-
olografico e l'altro elettronico, mediante i
quali da una serie di esposizioni a raggi X,
che durano solamente alcuni secondi, si puo
ricavare un gruppo di radiografie che, a loro
volta, permettono di formare un‘immagine
tridimensionale completa a raggi X (tomosin-
tesi).

Quest’immagine tridimensionale puo essere
visualizzata strato per strato. | nuovi metodi
consentono di ridurre considerevolmente la
dose di raggi X: la sintesi di una quantita
arbitraria di immagini di strati diversi richie-
de una dose uguale od anche minore di quel-
la necessaria per effettuare un tomogramma
convenzionale. Inoltre, poiché il ciclo di e-
sposizione richiede solo alcuni secondi, il pa-
ziente non & piu costretto all'immobilita per
lunghi periodi.

I metodo ottico-olografico - 1| nuovo meto-
do ottico-olografico, studiato da alcuni speri-
mentatori dei Laboratori Philips sopra men-
zionati, consente di ottenere immagini tridi-
mensionali mediante il principio olografico.

'Si tenga presente che un ologramma € una




Apparecchiatura per le sintesi di mmogram/'m', che si avvale di
un piccolo elaboratore elettronico di processo, di una memoria
a disco per televisione e di un tubo per immagini TV con memoria,
collegati a un tomografo (in questo caso il Polytome Philips).

{documentazione Philips)

configurazione di interferenza registrata su
una lastra fotografica. Viene ottenuto suddi-
videndo un fascio di fuce in un raggio coe
rente, che illumina I'oggetto, ed in un raggio
‘coerente di riferimento e facendo in modo
che il raggio proveniente dall’oggetto inter-
ferisca con il raggio di riferimento. Un’im-
magine tridimensionale dell’oggetto viene in
seguito ottenuta illuminando I'ologramma
con un raggio simile a quello di riferimento.
Poiché per effettuare un ologramma & neces-
sario disporre di una sorgente di luce coe-
rente, a tale scopo viene usato il laser. D'al-
tra parte, nessuna sorgente di raggi X ha ca-
ratteristiche simili ad esso. Per effettuare o-
logrammi a raggi X sono necessarie alcune
fasi intermedie, facendo uso di laser per lo
spettro del visibile. \

La procedura consiste nel rilevare da ango-
lazioni diverse una serie di immagini a rag-
gi X (per esempio 24) dell’organo da analiz-
zare. Da ciascuna di queste esposizioni viene
ricavato un ologramma, ed ognuno di essi
viene poi disposto in modo tale che le loro
posizioni relative corrispondano alla posizio-
ne del tubo a raggi X durante I'esposizione
originale (sintesi di tomogrammi). Mediante
Iilluminazione dell’intera serie dei singoli
ologrammi con un raggio di riferimento a-
datto, si ottiene un’immagine reale tridi-
mensionale dell’oggetto, che pud essere a-
nalizzata strato per strato per mezzo di una
lastra smerigliata, che pud essere posta in
qualsiasi posizione desiderata.

Tomosintesi elettronica - Benché il metodo
ottico-olografico dia immagini di buona qua-
lita, la preparazione dell‘oclogramma di sin-
tesi € molto lunga. Alcuni sperimentatori dei
Laboratori Philips hanno percio sviluppato
un secondo metodo, cioé un metodo elet-
tronico, che rende disponibili le immagini
alcuni minuti dopo [’esposizione. La qualita
dell’immagine non é perd cosi buona come
quella del metodo prima descritto.

Il metodo elettronico si basa sulla medesima
serie di radiografie separate come il metodo
ottico-olografico. Queste radiografie non ven-
gono pero registrate su film, bensf imma-
gazzinate, sottoforma di immagini televisive,
su una memoria a disco. Per ottenere una
immagine molto netta di un particolare stra-
to, si sovrappongono queste immagini |‘una
all‘altra in un tubo con memoria, mentre la
corretta posizione di ciascuna immagine vie-
ne stabilita con un minicomputer. Le imma-
gini dei diversi strati cosi sintetizzate POSsso-
no allora essere registrate nella memoria a di-
SCO e successivamente proiettate su uno
schermo TV.

Questa tecnica consente di ottenere immagi-
ni di cinguanta strati diversi dopo il ciclo di
esposizione che richiede solamente alcuni
secondi. E’ evidente che durante questo pro-
cesso la dose di radiazione ricevuta dal pa-
ziente é incomparabilmente minore rispetto
a quando si effettuano esposizioni di cin-
quanta strati di un organo con la tecnica con-
venzionale. *
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Una pallina
per danzare

Un nuovo elemento singolo di scrittura, in
grado di rappresentare graficamente i movi-
menti del corpo umano, é stato realizzato
dalla IBM in collaborazione con il “‘Dance
Notation Bureau’’ di New York. Questo ele-
mento di scrittura, che viene applicato su una
normale macchina per scrivere |BM, con-
sente una trascrizione veloce ed accurata
della simbologia dei movimenti, sviluppata
circa 45 anni fa da Rudoliph von Laban per
consentire a coreografi ed insegnanti di dan-
za di “esprimersi’’ graficamente.
Il nuovo elemento di scrittura, di forma sfe-
rica, contiene ottantotto simboli diversi, che
possono rappresentare qualsiasi passo relati-
vo alla danza classica, al balletto moderno,
alle danze folkloristiche ed etniche. | simbo-
li, opportunamente collegati fra loro, posso-
no inoltre raffigurare movimenti relativi ad
attivitad sportive od a terapie fisiche, e pos-
sono essere abbinati al corrispondente ac-
compagnamento musicale.
A seconda della loro posizione sul foglio, le
cui righe vanno lette dall’alto verso il basso,
i diversi simboli indicano le parti del corpo
da muovere (gambe, braccia, torso); la for-
ma del simbolo, la sua lunghezza e la sua
““ombreggiatura’’ rappresentano invece rispet-
tivamente la direzione e la durata del movi-
mento, e l'inclinazione che l'arto deve assu-
mere per la perfetta esecuzione del passo.
*
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OONDA L0GIGA GON MEMORIA

INDICA LO STATO LOGICO DI CIRCUITI
E RIVELA IMPULSI BREVI, ANCHE DI SOLI 50 nSEC.

Uno dei problemi pitu assillanti che affligge
oggi lo sperimentatore é trovare un mezzo
per controllare i dispositivi logici a 5 V che
dominano ['attivita dilettantistica. Mancando
di un oscilloscopio ad alta velocita e con
agganciamento automatico della deflessione
orizzontale, lo sperimentatore non ha la pos-
sibilita di controllare i frequenti impulsi di
50 nsec, lunghi sufficientemente per eccita-
re i dispositivi logici IC. Tuttavia, anche
senza un oscilloscopio, si puo risolvere il
problema costruendo la sonda logica con
memoria che descriviamo. Essa é stata pro-
gettata per indicare lo stato logico di un cir-
cuito e pu0 rivelare impulsi anche di soli
50 nsec.

I circuito della sonda é racchiuso nell’invo-
lucro di una torcia elettrica e viene alimen-
tato dalla linea a 5 V e dalla massa di segna-
le del circuito in prova. Il sistema indicatore
€ composto da tre diodi emettitori di luce
(LED), montati in fila sull’estremita del tu-
bo della sonda. Il LED in alto si accende per
un 1 logico, mentre quello in basso si accen-
de per uno O logico (2,4 V o piu e meno di
0,8 V rispettivamente). 1} LED centrale si
accende per indicare un transiente positivo
¢ negativo breve, della durata anche di soli
50 nsec e rimane acceso per 200 msec qua-
lungue sia la durata dell’impulso osservato.
Questa estensione assicura tempo sufficiente
per osservare impuisi di breve durata, che
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altrimenti non potrebbero essere visti nei
LEDOel.

Per espandere la caratteristica di estensione,
pud essere usato un interruttore che azioni
una memoria e faccia rimanere acceso in per-
manenza il LED di estensione dopo un im-
pulso positivo o negativo. 1l sistema con me-
moria pud aiutare a stabilire la presenza di

impulsi indesiderati, come, ad esempio, quel-
li prodotti dal rumore; per escludere poi fa
memoria, basta azionare di nuovo l'interrut-
tore.

La memoria pud anche essere usata per rive-
fare un’interruzione deil’alimentazione, che
pud causare una sequenza irregolare nel siste-
ma in prova. Se l'alimentazione manca e poi
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Fig. 1 - Circuito delle sonda numerics, nella quale sono usati due circuiti intaegrati.

MATERIALE OCCORRENTE

C1 = condensatore al tantalio da 22 uF -
wov

D1-D2 = diodi 1IN914 =

IC1 = circuito integrato 7404 *

IC2 = circuito integrato 9601 *

LED1-LED2-LED3 = diodi emettitori di
luce tipo MLED650

Q1 = transistore 2N4401, oppure MPS6530 *

R1 = resistore da 1 k2 - 1/4 W
R2 = resistore da 390 Q - 1/4 W
R3 = resistore da 6,82 - 1/4 W
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R4 = resistore da 30 k2 - 1/4 W
R5-R6-R7 = rasistori da 330 Q2 - 1/4 W
S1 = parte della torcetts elettrica
Circuito stampato, punta da sonda,
involucro di torcetta elettrica, tubetto
isolante, 90 cm di cavetto coassiale, due
pinzette a bocca di coccodrillo (una con
manicotto rosso 8 una con manicotto
nero), filo per collegamenti a trecciola

e rigido, stagno @ minuterie varie

* Reperibili presso la F.AR.T.OM.,
via Filadelfia 167 - Torino



ALL'INTERRUTTORE
DI MEMORIA

Fig. 2 - Circuito stampato (in alto) e disposizione dei component: su entrambe le facciate. '

ritorna da sola, il LED di estensione rimane
iluminato, indicando che é avvenuta un'in-
terruzione dell‘alimentazione.

Costruzione - Per rendere il montaggio com-
patto il pin possibile, in modo che il sempli-
ce circuito (ved. fig. 7) possa entrare dentro
l'involucro di una torcetta elettrica, si rac-
comanda l'uso di un circuito stampato. Nel-
la fig. 2 sono riportati il disegno del circuito
stampato in grandezza naturale e ia disposi-
Zione dei componenti che si montano su en-
trambe le facciate della basetta.

Prima di iniziare il montaggio, si tolgano da
IC1 (7404) i piedini 5,6, 8,9, 12e 13 eda
IC? {9A01) i piedini § 8, 9 10 e 12. Cid
consentira la massima utilizzazione dello spa-
Zio disponibile sulla basetta del circuito
stampato. Si montino poi e si saldino al loro
posto tutti i componenti.

La punta della sonda si monta nella fessura
praticata all’estremita del circuito stampato.
Innanzitutto si pone {a punta nella fessura e
la si fissa mediante un paio di spire di filo
nudo, passante attraverso i quattro fori ap-
positi. Si applica un dissipatore di calore sul
terminale di catodo 'di D1 e si spande una
gquantitd abbondante di stagno su entrambi

i lati della punta, dove essa tocca le piste di
rame.

Si preparano le estremita di due pezzi di fi-
lo a trecciola flessibile per coliegamenti lun-
ghi 12 cm e si saldano questi fili negli appo-
siti fori del circuito stampato. Si prepara
poi un’estremita del cavo coassiale e si salda
il conduttore interno al foro '+’ del circuito
stampato e lo schermo al foro **-"".

Con la massima cura, si praticano nell'invo-
lucro della torcetta elettrica i tre fori per i
LED, usando come guida il circuito stampa-
to. 1l punto di uscita del cavo coassiale non
ha importanza: basta che non comprometta
il funzionamento dell'interruttore. Si con-
trassegnano i fori dei LED con le scritte
“Basso’’, ‘‘impulso’, “Alto’, procedendo
dalla punta verso I'estremita dell’interrutto-
re e si inseriscono piccoli gommini nei fori
d'uscita della punta e del cavo.

Si saldano quindi i fili ai terminali dell’in-
terruttore, isolandoli con tubetto isclante.
Si inserisce una decina di centimetri di tu-
betto sull'estremita libera del cavetto coas-
siale e si spinge questo tubetto fino in fon-
do, verso il circuito stampato; quindi si fa
passare I'estremita libera del cavetto attra-
verso il foro guarnito con gommino dell’in-
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COME FUNZIONA

La sonda con memoria (fig. 1) viene ali-
mentata dal circuito in prova. Il diodo
D2 protegge la sonda da errori di collega-
mento alla linea di alimentazione, mentre
D1 e R1 la proteggono da tensioni ecces-
sive. 1l diodo D1 protegge IC1 da entrate
eccessivamente alte ed assicura un‘alta
impedenza d’entrata (migliore di 75 k§)
con un‘alta entrata).

1! transistore Q1 assicura un‘alta impe-
denza d’'entrata e serve come separatore
per t'entrata Al di IC1. Quando /a punta
della sonda é libera, il piedino 11 di IC1
é basso ed il piedino 1 é alto. Invertendo
attraverso A3 e con doppia inversione at-
traverso Al e A2,i LED 1 e 2 restano
spenti. Con una bassa entrata 0,8 V o
meno) il piedino 1 di A2 diventa basso.
Quindi, con doppia inversione attraverso
Al e A2, il LED 2 si accende. Contempo-
raneamente, Q1 viene portato all‘interdi-
Zione ed il LED 1 rimane spento. Un‘al-
ta entrata fa spegnere il LED 2 e manda
Q17 in conduzione facendo accendere il
LED 1.

1l tempo di conduzione di IC2 (un multi-
vibratore eccitabile ad un colpo) é deter-
minato dalla costante di tempo di C1 e
R4 che, con i valori specificati, é di
200 msec. [l circuito integrato viene ecci-
tato da un transiente negativo sul piedi-
no 1 o sul piedino 2. Qualsiasi cambia-
mento di livello sulla punta della sonda
determinerd questa condizione, eccitan-
do IC2 e facendo accendere il LED 3 per
200 msec.

Per evitare che IC2 cessi di funzionare do-
Po essere stato eccitato, si deve chiudere
l'interruttore di memoria S1. Quando il
piedino 6 di IC2 diventa basso al momen-
to dell’eccitazione, il segnale viene appli-
cato al punto di unione tra C1 e R4. Cio
impedisce a C1 di caricarsi e 1C2 rimane
nello stato di eccitazione. Aprendo S1 si
ottiene nuovamente la normale temporiz-
Zazione.
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volucro della torcetta e si inserisce in esso
un‘altra decina di centimetri di tubetto iso-
lante. Si asportano poi 12 cm di isolante e-
sterno dal cavetto e 4,5 cm di calza metalli-
ca e si stagna il mezzo centimetro di calza
metallica esposta, facendo attenzione a non
danneggiare con il calore il cavetto coassia-
le. Si toglie I'isolante alle estremita di un
pezzetto di filo a trecciola lungo 12 cme si
stagnano i conduttori; poi si salda un’estre-
mita di questo filo al pezzetto esposto di cal-
za metallica e si inserisce sul collegamento
il pezzo di tubetto isolante.

Si tolgono infine 5 mm di isolante dall'e-
stremita del conduttore interno del cavetto
coassiale e si salda ad esso la pinzetta a boc-
ca di coccodrillo guarnita con manicotto
rosso. Quelta guarnita con manicotto nero
si salda al filo a trecciola.

Per montare la sonda, si inserisce il circuito
stampato neli'involucro spingendoio in mo-
do che i LED risultino allineati nei loro ri-
spettivi fori e tirando contemporaneamente
il cavo coassiale. Quindi, si avvita !'inter
ruttore

Prova della sonda - Rispettando le polariia,
si colleghino le pinzette a bocca di cocco-
drillo ad una sorgente di tensione continua
variabile.
Con S1 in posizione dt estensione, si au-
menti lentamente la tensione da 0 verso
5 V:a 2,8 Vil LED di memoria (Impulso)
dovrebbe accendersi e poi spegnersi quando
il potenziale € aumentato a 4,1 V. Questa
condizione puo essere usata per controllare
basse tensioni.
Con I'alimentazione a 5 V, si faccia toccare
la punta della sonda con il filo comune. |l
LED ‘‘Basso’’ dovrebbe accendersi mentre
it LED “Impulso’” dovrebbe accendersi per
200 msec. Staccando il collegamento tra la
punta della sonda ed il filo comune, il LED
“‘Basso'’ dovrebbe spegnersi ed il LED *'Im-
pulso” dovrebbe di nuovo accendersi per
200 msec.
Applicando alla punta della sonda +5 V, si
deve osservare lo stesso evento nel LED 1.
Per controllare V'azione di memoria, si por-
ti S1 in posizione di memoria e la punta del-
la sonda a contatto o con it +5V o con il fi-
lo comune. Il LED “Impulso’ dovrebbe ac-
cendersi e rimanere acceso fino a che I'in
terruttore non viene riportato neila posizio-
ne di estensione.
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Semplice sistema con oscilloscopio e microfoni

per ottenere i giusti collegamenti

Molto si ¢ detto e scritto circa la necessita di
mettere in fase gli altoparlanti di un sistema
stereo. |l sistema comune che viene consi-
gliato consiste semplicemente nel provare
un collegamento e poi nell’invertirlo, adot-
tando quello che produce il migliore respon-
so ai bassi. Per questa operazione occorrono
pochi secondi; tuttavia, molti sistemi d’al-
toparlanti stereo sono collegati con polarita
invertite. Persino in alcuni negozi di apparati
per alta fedelta si fanno sentire con orgoglio
apparati che funzionano fuori fase.

Se non vi fidate delle vostre orecchie, ecco
una prova visiva che non lascia dubbi circa
la fasatura. Puo essere usata come prova fi-
nale di fase per un sistema d‘altoparlanti
stereo, ma & ancora piG utile nel determina-
re la giusta polaritd di un woofer e di un
tweeter, oppure di un woofer e di un alto-
parlante per le note medie in un sistema di
altoparlanti doppio o triplo. Si noti, a que-
sto proposito, che gli errori di collegamento
in sistemi multipli di altoparianti sono assai
comuni.
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Questa fotografia mostra come si determinano differenze di fase in un fiftro di incrocio.
I generatore audio é regolato alla frequenza di incrocio. !l tweeter ¢ sollevato tal piano
del banco di lavore in modo che il suo cono sia sullo stesso piano di quello del woofer.
Nella foto di pag. 55, vengono usati due microfon; per mettere in fase altoparlanti
stereo. Negli altoparlanti viene introdotto un segnale di frequenza bassa, proveniente
dall’amplificatore stereo commutato in monoaurale.

Fig. 1 - Tipico filtro d:
incrocio di 12 dB per

ottava e per due altoparlanti.
La differenza di fase

tra i due bracci del circuito

é di 180° e percio gli
altoparlanti devono essere
collegati sfasati

come indicato

in questa figura

Come si effettua la prova - La maggior parte
degli altoparlanti ha i terminali contrassegna-
ti; generalmente, presso il terminale positi-
vo compare un punto rosso od il segno
"+ oppure sotto tale termingle vi é una
rondella rossa di fibra. Nella maggior parte
dei sistemi d’altopartanti difettosi,la difficol-
ta proviene dal filtro di incrocio di 12 dB
per ottava in essi impiegato. Questo circuito,
che in ciascun braccio contiene due compo-
nenti di filtro (fig. 1), é popolare perché of-
fre un compromesso tra la curva di responso
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in frequenza moderata dei 6 dB per ottava
ed il brusco taglio dei tipi a 18 dB per ot-
tava. 1l filtro di incrocio a 6 dB per ottava
fornisce una separazione troppo scarsa per
alcuni sistemi di altoparlanti, mentre il fil-
tro di 18 dB per ottava pud provocare di-
storsione ai transitori.

Nel collegare un filtro di incrocio di 12 dB
per ottava, il problema é che esso produce
tra i due bracci differenze di fase di 1800°.
Pertanto, per far funzionare in fase il woofer
ed il tweeter, questi devono essere collegati




sfasati. In un sistema di tre altoparlanti
quello per le note medie deve essere colle-
gato sfasato rispetto al tweeter ed al woofer.
In genere, & possibile disegnare lo schema di
un filtro di incrocio che non sia sigillato den-
tro un involucro e determinare i giusti colle-
gamenti di ciascun altopariante seguendo il
circuito. Se pero si dispone di un oscillosco-
pio, si puo evitare questa perdita di tempo.
Oltre che un oscilloscopio, sono necessari
due microfoni a cristallo del tipo in dota-
zione alla maggior parte dei registratori eco-
nomici; un microfono si collega all’entrata
orizzontale e l|'altro all’entrata verticale del-
I'oscilloscopio

Si pongono poi i microfoni a distanze uguali
da un altoparlante ed in esso si immette un
segnale di frequenza bassa; si regolano quindi
i controlti di guadagno orizzontale e verti-
cale dell‘oscilloscopio per ottenere sullo
schermo del tubo catodico una linea inchi-
nata di 45" verso destra o verso sinistra,
rispetto all’asse verticale

Se i microfoni sono in fase e se anche
'oscilloscopio € regolaimente in fase, la
linea si inclinera verso destra (linea piena
nella fig. 2), mentre, se gli altoparlanti sono
sfasati, la linea si inclinera verso sinistra
(linea tratteggiata nella fig. 2). Il fatto che
i microfoni siano in fase o sfasati non &

importante; cido che importa € |’inclinazione
della linea quando i microfoni vengono po-
sti davanti ad un solo altopariante. Si annoti
I'inclinazione o sul reticolo o su un pezzo di
carta fissatn a fianco dell’oscilloscopio.

Con il sistema sopra descritto & possibile
controllare la giusta polarita di qualsiasi cop-
pia di altoparlanti, ponendo un microfono
davanti a ciascun altoparlante ed usando
preferibilmente un segnale di frequenza bas-
sa per azionare gli altoparlanti. | microfoni
devono essere posti a distanze uguali dai ri-
spettivi altoparlanti. Con questo sistema, gl
altoparlanti funzionano in fase quando la
traccia sullo schermo del tubo catodico é
uguale a quella prodotta da un altoparlante
solo.

Sistemi d’altoparlanti multipli - Provando un
sistema a due od a tre altoparlanti, si intro-
duca un segnale di prova di frequenza pari a
quella di incrocio, in modo che il woofer ed
il tweeter ricevano la stessa potenza. In un
sistema a tre altoparlanti, si determini sem-
pre la fasatura tra il woofer e I'altoparlante
per le note medie. Con frequenze alte le
lunghezze d’onda piu corte rendono la posi-
zione dei microfoni troppo critica per risu!
tati attendibili. In questi casi, si abbia cura
di collegare il tweeter con la stessa polarita

Per ottenere sull’oscilloscopio una curva di riferimento di fase, si pongano due
microfons di tipo economico alla stessa distanza da un solo altoparlante ed in
questo, con un generatore audio. < 'ntroduce un segnale di frequenza bassa
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Fig. 2 - Sistema per
mettere in fase
altoparlanti mediante
un oscilloscopio.

de! woofer.

Se durante le prove si ottiene una figura
circolare invece della solita retta, significa
che gli altoparlanti in prova sono sfasati di
90° o di 270° indicando un filtro di incro-
cio di 6 dB per ottava o, meno probabilmen-
te, di 18 dB per ottava. In entrambi i casi
gli altoparlanti si devono collegare in fase.
Teoricamente, si dovrebbe correggere que-
sta situazione spostando il piano dei tweeter
avanti od indietro di un quarto di lunghezza
d’onda rispetto al piano del woofer. Cid co-
munque, a meno che la frequenza di incro-
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cio sia piuttosto bassa, non & importante
perché la differenza di profonditd dei coni
del tweeter e del woofer introduce automa-
ticamente un fattore di compensazione, po-
nendo il cono del tweeter davanti a quello
del woofer.

La prova con Voscilloscopio pud rapida-
mente eliminare qualsiasi dubbio circa la
fasatura di altoparlanti, e quando si & certi
che gli altoparlanti sono collegati esatta-
mente, si ha la sensazione che suonino an-
che meglio.

*




RIDUTTORE DI RUMORE SONY MOD. NR-115

L'apparecchio Mod. NR-115 della Sony é un
apparecchio per la riduzione del rumore del
tipo Dolby™ B, da usare come accessorio
con un registratore a due testine (per casset-
te o bobine) che sia privo di un’unita Dol-
by incorporata.

Poiché |'apparecchio contiene solo una cop-
pia di circuiti, che mediante commutazioni
vengono predisposti per la registrazione o la
riproduzione, esso non puod essere usato per
il controllo contemporaneo della registra-
zione con un registratore a tre testine.

Le prese che si trovano sul pannello poste-
riore dell’apparecchio vanno collegate al
gruppo di prese di uscita ed entrata per re-
gistrazione di un amplificatore ed alle prese
di uscita ed entrata ad alto livello di un re-
gistratore. Sul pannello frontale é sistemato
uno strumento di misura illuminato, che
serve ad indicare il livello dell’uno o dell’al-
tro canale; il canale in misura viene selezio-
nato mediante un commutatore. Sotto lo
strumento si trovano due comandi (PB
CAL), da regolare mediante un cacciavite,
per la taratura del funzionamento in ripro-
duzione del canale destro (R) e sinistro (L).
Tre commutatori a pulsante servono per
predisporre |'unita per la registrazione (REC)
o la riproduzione (PB); per comandare l'inie-
zione di un segnale di taratura (CAL TONE)
nel registratore, onde regolarne opportuna-
mente i comandi del livello in registrazio-
ne; per inserire od escludere il dispositivo
Dolby dai circuiti. Due comandi permetto-
no di regolare il livello di registrazione; essi
vengono usati in luogo degli analoghi co-
mandi del registratore, che non .vengono
pit toccati dopo la taratura.

Un interruttore a bilanciere serve a coman-
dare I'alimentazione.

Poiché il sistema Dolby richiede risposte di
frequenza in registrazione ed in riproduzione
strettamente complementari in un vasto cam-
po di livelli del segnale (e queste caratteri-
stiche variano con il livello), esso deve esse-
re tarato in base al registratore a cui viene
associato,- ed anche per un dato tipo di na-
stro. La Sony fornisce, insieme con |'appa-
recchio, nastri di taratura per registratori a
cassette od a bobine.

L‘operazione si inizia riproducendo il na

stro appropriato e regolando i comandi di
livello del registratore, in modo che gli stru-
menti di misura dello stesso indichino 0 dB;
i comandi PB CAL dell’apparecchio NR-115
vanno poi regolati in modo da leggere, sul
suo strumento di misura, 0 dB per entrambi
i canali.

Successivamente, si registra sul nastro che si
intende usare il tono di taratura emesso dal
NR-115, e si regolano i comandi del livello
di registrazione che si trovano sul registra-
tore in modo che, riproducendo il nastro,
si leggano 0 dB sullo strumento dell’apparec-
chio Dolby. Ogni successiva regolazione del
livello di registrazione andra quindi fatta
esclusivamente con i comandi del NR-115,
Premendo il pulsante DOLBY IN e posizio-
nando opportunamente il pulsante REC/PB,
€ possibile registrare e riprodurre nastri ma-
gnetici con una riduzione di 5 dB o 10 dB
nel livello del soffio e senza perdite alle
alte frequenze.

Prove di laboratorio - Per fare indicare O dB
allo strumento di misura del NR-115, é stato
necessario un livello del segnale proveniente
dal registratore pari a 0,78 V; all’uscita del-
I'apparecchio é stata misurata su questo stes-
so segnale una distorsione armonica totale, a
1.000 Hz, dello 0,357 Con !apparecchio
predisposto per la registrazione, I'indicazio-
ne 0 dB é risultata corrispondere ad un se-
gnale di uscita di 0,44 V; la distorsione ar-
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RISPOSTA (dB)

FREQUENZA ([Hz2)

monica totale a 1.000 Hz di questo segnalt
é risultata dello 0,67. Si é riscontrato che il
segnale sulle uscite REC comincia ad essere
tagliato ad un livello di 2,45 V, e che, con i}
guadagno di registrazione posto al massimo,
l'indicazione di O dB si raggiunge con una
tensione di ingresso di 38 mV. Il livello del
segnale di taratura a 400 Hz, inviato al regi-
stratore, € risultato di 470 mV.

Si é rilevata la risposta in frequenza conr
|'apparecchio predisposto sia per la registra-
zione sia per la riproduzione, con diversi li-
velli di segnale compresi tra -20 dB e -50 dB,
riferiti a quello corrispondente ad una indi-
cazione di 0 dB sullo strumento di misura
dell’apparecchio.

A tutti i livelli, le due curve sono risultate
strettamente complementari, cosi da dare u-
na risposta globale del sistema compresa en-
tro una fascia di 2 dB, od ancor meno, su
tutta la banda nominale di 30 + 15.000 Hz.
Sull’apparecchio NR-115 é incorporato uno
stretto filtro ferma-banda per sopprimere il
residuo del segnale a 19 kHz, che puo essere
presente nella registrazione di radiotrasmis-
sioni in MF (tale residuo potrebbe disturbare
il funzionamento dei circuiti Dolby). Questo
filtro ha un effetto trascurabile sulla rispo-
sta in frequenza al di sotto dei 15.000 Hz.

Impressioni d’uso - L'apparecchio é stato
provato collegandolo con un registratore a
cassette di prezzo medio e privo di dispositi-
vo Dolby incorporato. | risultati all'ascolto
sonc stati eccellenti: la riduzione del soffio
del nastro era sensibile e non si avevano ef-
fetti udibili sulla risposta globale in frequen-
za e sulla distorsione.
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Benché gli intenti della Sony nel creare
I'apparecchio NR-115 fossero quelli di esten
dere i vantaggi del sistema Dolby ai posses-
sori di registratori a cassette od a bobine, di
tipo relativamente economico, questo appa-
recchio é anche adatto per la ricezione di
radiotrasmissioni in MF codificate con it si-
stema Dolby.

Per tale scopo, |'apparecchio deve essere pre-
disposto per la riproduzione e 1‘uscita del
sintonizzatore va collegata alle prese LINE
OUT del dispositivo Dolby, mentre le prese
TAPE IN di quest‘ultimo vanno connesse al-
I'ingresso per sintonizzatore di un amplifica-
tore. Un’altra possibilitd consiste nell’utiliz-
zare il complesso di prese esistenti sull’am-
plificatore per la registrazione con controllo
contemporaneo (tape monitoring); in tal
caso, le prese di uscita (REC OUT) dell’'am-
plificatore vanno collegate a quelle LINE
OUT del NR-115 e le prese TAPE IN di
quest’ultimo vanno collegate alle prese di
ingresso (TAPE MON) dell’amplificatore.
Benché in questo modo |‘unita non possa
essere usata con un registratore, essa permet-
te di ascoltare, con un costo relativamente
limitato, le radiodiffusioni in MF codificate
con il metodo Dolby, con gamma di frequen-
za appropriata e livello di rumore ridotto.
Per la regolazione dei comandi di guadagno
PB CAL dell’'unita Dolby, € conveniente
usare i toni di prova appositamente trasmes-
si dalle stazioni a MF; tuttavia, in assenza
di tali toni, si potranno ottenere buoni risul-
tati regolando questi comandi in modo che
il livello del segnale negli istanti di massimo
faccia segnare allo strumento di misura O dB,
o leggermente meno. *




GORSO KIT Hi-H STERED

Non & necessario essere tecnici per costruire un amplificatore Hi-Fi! Il metodo Elettrakit
permette a tutti di montare, per corrispondenza, un modernissimo amplificatore Hi-Fi a
transistori, offrendo un magnifico divertimento e la possibilitd di conoscere a fondo I'ap-

parecchio.
Elettrakit Le offre la sicurezza di costruirsi a casa Sua, con poca spesa e senza fatica, un
moderno ed elegante amplificatore Hi-Fi a transistori: il mobile & compreso. Il metodo

Elettrakit & facilissimo e veramente nuovo poiché, seguendone le istruzioni, Lei dovra sol-
tanto sovrapporre le parti, contrassegnate con un simbolo, sul circuito stampato che ri-
porta gli stessi contrassegni e bloccarie con punti di saldatura. Sara un vero divertimento
per Lei vedere come con sole 10 lezioni riuscira a completare il montaggio del Suo appa-
recchio, che in breve sara perfettamente funzionante. Elettrakit Le manda a casa tutto il
materiale necessario (transistori, mobile, ecc.), Lei non dovra procurarsi nulla: tutto & com-
preso nel prezzo e tutto restera Suo!

L’Allievo riceve tutti i componenti necessari per costruirsi il complesso Hi-Fi
formato dall’amplificatore 4 + 4 W, da due cassette acustiche provviste di al-
toparlanti speciali, e da un giradischi stereofonico a tre velocita, con i rela-
tivi mobiletti come in figura.

Lei potra montare questi magnifici apparecchi con le Sue mani divertendosi e
imparando!

SE VOLETE REALIZZARE UN

COMPLESSO DI AMPLIFICAZIONE ﬂ .
o

RICHIEDETE INFORMAZION! Scuola Radio Elettra
GRATUITE ALLA 10126 Torino Via Stellone 5/3s

l LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIAT!I PER CORRISPONDENZA



GONTATOR
i
FREQUENZA

Sono abbastanza numerosi i tecnici, i dilet
tanti ed i professionisti che considerano il
contatore di frequenza come uno strumento
di tipo “speciale” (e, in genere, non neces-
sario). Queste persone di solito sostengono
che non é indispensabile conoscere valori
esatti di frequenza, poiché valori approssi-
mativi sono gia sufficienti.

Invece, per quanto riguarda il campo dei ra-
dioamatori, i contatori di frequenza possono
essere di grandissimo aiuto nella messa a
punto dei filtri. Per esempio, la sintonizza-
zione di un filtro di un apparato per televi-
sione a scansione lenta (SSTV) o per radio-
telescrivente (RTTY) diventa una cosa molto
rapida se si usa un contatore di frequenza
ed & impressionante constatare quanto si rie-
sca a migliorare la ricezione con i filtri bene
allineati. Corredando il proprio contatore
con un convertitore per i 175 MHz, é anche

possibile conoscere esattamente la frequenza’

sulla quale il proprio apparecchio é sinto-
nizzato. Sempre utilizzando un contatore,
gli appassionati di CB potranno capire per-
ché moltissimi ricetrasmettitori siano muniti
di un comando di chiarezza.

Nei laboratori di riparazione e manutenzio-
ne, un contatore puo risultare molto utile
per allineare i filtri dei decodificatori per
trasmissioni stereo in MF ed i circuiti di
crominanza dei televisori a colori. |l conta-
tore permette inoltre di conoscere con preci-
sione la frequenza di funzionamento dei ge-
neratori di segnali a radio ed audiofrequenza
(le indicazioni delle scale graduate lasciano

62

spesso molto a desiderare).

Si puo infine constatare |'utilitd di questo
strumento lavorando su filtri separatori, fil-
tri passa-alto e filtri passa-basso.

Anche la ricerca di guasti nei circuiti numeri-
ci divisori di frequenza e resa piu facile se
si usa un contatore, poiché si puod control-
lare il valore della frequenza a partire dal-
I'oscillatore sino all’ultimo stadio; & quindi
possibile essere sicuri, in ogni punto, che il
conteggio sia corretto e non falsato da di-
sturbi impulsivi imprevisti.

Dopo aver usato per diversi anni un contato-
re di frequenza (corredato di un converti-
tore d’ingresso) si pud senz’altro sostenere
che questo strumento e di grande aiuto, sia
nei lavori di manutenzione e riparazione, sia
nel campo degli esperimenti dilettantistici,
e lo sara sempre di piu con il progressivo
diffondersi delle tecniche numeriche.

Significato delle caratteristiche tecniche -
Innanzitutto, € bene chiarire il significato
di quella “’‘mezza cifra” che si incontra spes-
so nell’'esame dei dati specificati per gli stru-
menti numerici (contatori o multimetri).
Per alcuni strumenti viene infatti indicato
un numero di cifre pari a 2-1/2, 3-1/2,
4-1/2, ecc., cosa apparentemente assurda.
Questa "“mezza cifra” sta semplicemente a
significare che davanti alla normale serie di
altre cifre puo comparire un 1. Per esempio,
se si ha un contatore comprendente due
decadi e che quindi puod contare sino a 99,
I'aggiunta di una cifra 1, attivata dal segnale
di riporto della seconda decade, é sufficiente
a far contare |‘apparecchio sino a 199. L'in-
dicatore di questo strumento viene specifi-
cato come a 2 - 1/2 cifre. Se si hanno tre
decadi complete, |'aggiunta di un 1 permette
di oftenere un contatore a 3 - 1/2 cifre.
Ovviamente, se per un contatore viene indi-
cato, ad esempio, un numero di cifre pari
a 3, oppure a 4, oppure a 5, allora esso
potra contare rispettivamente sino a 999,
oppure a 9999 od a 99999.

A questo punto e legittimo chiedersi quale
sia il numero di cifre necessario: la risposta
dipende dalla precisione desiderata. Ovvia-
mente, quanto piu é esteso il numero delle
cifre, tanto piG elevata puo essere la preci-
sione, purché la base dei tempi sia sufficien-
temente stabile e precisa.

E’ necessario infatti chiarire un altro punto
importante: poiché un contatore di frequen-
2a & uno strumento che confronta una fre-




guenza incognita con un intervallo di tempo
(detto “intervallo di porta”), la cui durata
€ conosciuta con esattezza, la sua precisione
dipende strettamente da quella di tale inter-
vallo. Due sono le fonti dalle quali puo
essere ricavata la frequenza da utilizzare per
generare l'intervallo di porta: la normale
rete di alimentazione, la cui frequenza &
in genere abbastanza precisa (circa 0,1 7},
oppure un oscillatore controllato a cristalio,
la cui precisione dipende dal tipo di cristallo
usato ed € compresa normalmente nel campo
da 0,001 7 a 0,005 7.

La frequenza di rete viene normalmente
sfruttata negli strumenti con numero di cifre
sino a 3-1/2, mentre il metodo dell’oscilla-
tore controllato a cristallo si usa negli stru-
menti con numero di cifre da 3-1/2 in su.
E’ chiaro che, con il crescere della frequenza
in misura, aumenta il numero dei periodi che
vengono contati nel breve intervallo di porta;
la precisione del valore indicato pud percio
aumentare, purché |'esattezza di questo in
tervallo sia altrettanto elevata. In generale,
per frequenze relativamente basse (nella ban-
da audio), il metodo che sfrutta la frequenza
di rete e sufficientemente preciso, oltre ad
essere anche il meno costoso.

Per alcuni strumenti si trova specificata, co-
me valore di precisione, una certa percen-
tuale: con l’aggiunta in pit o in meno di
una unita come errore. Questo errore aggiun-
tivo si ha quando l'inizio dell’'intervalio di
porta non é sincronizzato con la frequenza
del segnale in ingresso; il conteggio pud risul-
tare allora errato di un'unita, in difetto od
in eccesso, a seconda delle relazioni tempo-
rali tra il segnale in ingresso e gli istanti di
inizio e fine dell‘intervallo di porta.
Un’altra fonte di imprecisione (o precisione)
é la stabilita della frequenza da cui si deriva
I'intervallo di porta. Ovviamente, se il cri-
stallo che controlla questa frequenza é sin-
tonizzato con la massima precisione, |'inter-
vallo in questione é molto preciso; se il cri-
stallo ha uno slittamento in frequenza, la
precisione diminuisce di conseguenza. Questi
slittamenti non sono mai cosi forti da creare
problemi nei normali lavori di manutenzione
e riparazione o nel comune lavoro dilettan-
tistico, ma sono importanti solo se si devono
eseguire misure estremamente accurate.
Sulla maggior parte dei contatori di frequen-
za controllati a cristallo esiste la possibilita
di effettuare una regolazione fine della fre-
quenza, in modo da poterla portare al giusto

valore; tale operazione pud essere eseguita
basandosi sui segnali di frequenza campione
radiodiffusi (per esempio, quelli delle sta-
zioni WWV). Questa possibilita di regola-
zione elimina la necessita di porre il cristallo
in una camera termostatica, come si fa per
i modelli pit costosi di contatori di frequen-
za.

Conteggi errati possono essere provocati da
picchi di rumore impulsivo sul segnale di in-
gresso, il contatore non pud infatti fare
distinzione tra segnale ed impulsi di rumore,
e quindi aggiunge al conteggio anche il nu-
mero di questi ultimi. Unaltra analoga fonte
di errore é it rumore sul segnale che comanda
I'intervallo di porta; la presenza di tale ru-
more pud far iniziare o terminare in un
istante errato l'intervallo in questione, e
quindi diminuire la precisione. Un oppor-
tuno filtraggio della tensione di rete, una
schermatura adatta e la dovuta cura nella
disposizione circuitale possono ridurre que-
sto errore al minimo.

A proposito di questo ultimo tipo di errore,
€ bene notare che gli stessi disturbi impulsivi
che provocano conteggi errati possono esse-
re anche presenti su altri apparecchi colle-
gati alla stessa rete di alimentazione; per
tale motivo, ogni banco di lavoro dovrebbe
essere munito di dispositivi per la completa
soppressione del rumore proveniente dalla
rete di alimentazione.

Gli errori dell’operatore - Spesso perd |'ope-
ratore stesso provoca errori nelle indicazioni
dei contatori di frequenza, allorché usa qua-
lunque spezzone di filo, frequentemente una
sonda di lunghezza abbondante, per colle-
gare il contatore al punto di misura. Questo
filo (ed eventualmente anche il filo di massa
che lo accompagna) agisce come un’antenna
collegata ad un circuito con alta impedenza
di ingresso. In condizioni del genere, ogni
indicazione del contatore ha buona proba-
bilita di essere sbagliata; e non c’é da stupirsi
se accade di leggere valori di frequenza del-
I'ordine di decine di chilohertz facendo mi-
sure su semplici circuiti audio. Per la misura
debbono percio. essere usati conduttori op-
portunamente schermati, come si € soliti
fare quando si eseguono misure con | oscil-
loscopio. Quasi tutti i contatori vengono
forniti corredati di conduttori di collega-
mento adatti.

Una delle principali decisioni che si devono
prendere allorché si acquista un contatore
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di frequenza & se orientarsi verso uno dei
modelli che arrivano sino a 15 + 30 MHz
(se la maggior parte degli usi previsti sono
compresi in questo campo} o se passare a
modelli piG costosi e capaci di misurare sino
a 200 MHz (possibilita che potra risultare,
almeno saltuariamente, utile). La soluzione
pit conveniente é quella di acquistare un
buon contatore che copra fa gamma di fre-
quenza che si usa maggiormente, ed aggiun-
gervi un convertitore d’ingresso. Convertitori
di questo tipo sono facilmente reperibili sul
mercato, anche in scatola di montaggio.
Alcuni dilettanti, per determinare la fre-
quenza di segnali ad alta frequenza, usano
ancora convertitori eterodina di vecchio tipo.
Questo sistema rappresentava un’ottima so-
luzione in passato, poiché era il metodo
migliore (e praticamente 1‘unico) per misu-
rare frequenze; oggi, pero, con la comparsa
di circuiti logici molto veloci, quali gli ECL,
che possono lavorare a frequenze anche su-
periori ai 350 MHz, i contatori di frequenza
rappresentano una soluzione senz’altro pil
conveniente, anche per |‘assenza di ambi-
guita nei valori indicati. | prezzi stanno
scendendo rapidamente, e sul mercato com-
paiono in continuazione nuovi modelli di
tali strumenti. :

Misure di periodo - 1l periodo é il reciproco
della frequenza e le misure di periodo ven-
gono effettuate semplicemente scambiando
tra loro il segnale di ingresso e la frequenza
della base dei tempi (vale a dire: i circuiti
vengono commutati in modo che la frequen-
za della base dei tempi giochi il ruolo del
segnale da conteggiare ed il segnale di in-
gresso sia quello che comanda l'inizio e la
fine dell’intervallo di porta). Questo sistema
é soprattutto utile nelle misure di bassi
valori di frequenza, poiché il periodo rela-
tivamente lungo associato alle basse frequen-
ze permette |‘accumularsi di un notevole
numero di conteggi con conseguente aumen-
to della precisione. Ad esempio, misurando
una frequenza di 100 Hz con un contatore
avente otto cifre ed un intervallo di porta di
10 sec, si otterra I'indicazione 0000,1000 kHz;
facendo invece, sempre sulla stessa frequenza
di 100 Hz, una misura di periodo, ed usando
una frequenza di temporizzazione di 100 MHz,
si otterra |'indicazione 010000,00 ysec; la
risoluzione & cioé aumentata di un fattore
1000, mentre il tempo richiesto per la misu
ra risulta ridotto di cento volte. *
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Mio padre pensava che
le scuole per
corrispon_denza

non servissero
a nulla.

in pochi ‘mesi ha cambiato idea: pochi
mesi che mi sono bastati per diventare

zlovane- eta).

stato tutto molto semplice. Per prima
un tecnico preparato e per trovare imme- cosa ho scelto uno di questi meravigliosi
diatamente un ottimo impiego (e grandi corsi della Scuola Radio Elettra:
possibilitad di carriera, nonostante la mia
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RADIO TECNICO
TRANSISTORI

> ELETTRONICO
~” INDUSTRIALE

FOTOGRAFO

CORSI TEORICO-PRATICI: RADIO
STEREO TV - ELETTROTECNICA - ELET-
TRONICA INDUSTRIALE - HI-FI STEREO
- FOTOGRAFIA.

CORS! PROFESSIONALI: DISEGNA-
TORE MECCANICO PROGETTISTA - IM-
PIEGATA D’AZIENDA - MOTORISTA AU-
TORIPARATORE - ASSISTENTE E DISE-
GI?I?IEOUREE EDILE - TECNICO D’OFFICINA

CORSO-NOVITA: PROGRAMMAZIONE
ED ELABORAZIONE DEI DAT!.

CORSO ORIENTATIVO - PRATICO
SPERIMENTATORE ELETTRONICO
Comprendente I'invio di materiali e specialmen-
te preparato per i giovani dai 12 ai 15 anni.

Poi ho spedito un tagliando (come quello
qui riprodotto) specificando il corso
scelto. Dopo pochi giorni, ho ricevuto,
gratis e senza alcun impegno, una splen-
dida e dettagliata documentazione a co-
lori, mi sono iscritto, ho regolato Finvio
delle dispense e dei materiali (compresi
nel prezzo) a seconda della mia dispo-
nibilita di tempo e di denaro, mi sono
costruito un completo laboratorio tecni-
co... in una parola, mi sono specializzato
studiando a casa mia, con comodo, sen-
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za nessuna vera difficolta. Infine, ho fre-
quentato per 15 giorni un corso di per-
fezionamento, gratuito, presso la sede
della Scuola.

IMPORTANTE: al termine del corso
la Scuola Radio Elettra rilascia un at -

testato da cui risulta la vostra pre -
parazione.

Provate anche voi: ci sono 80.000 ex-
allievi in Italia che vi consigliano la
SCUOLA RADIO ELETTRA, la piu grande
Organizzazione Europea di studi per cor-
rispondenza.

Compilate, ritagliate (oppure ricopiatelo
su cartolina postale) e spedite questo
tagliando, che vi da diritto a ricevere,
gratis e senza alcun impegno da parte
vostra, una splendida e dettagliata do-
cumentazione a colori sul corso scelto.
Scrivete, indicando il vostro nome, co-
gnome, indirizzo e il corso che vi inte-
ressa: vi risponderemo personalmente.

“ O
= V_
Scuola Radio Elettra

Via Stellone 5/33
10126 Tarino

d 85403 W :
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ELETTRONICA

scienza o magia?

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

E opera di un mago? No.

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

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

Addentratevi dunque nei segreti dell'elettronica
sotto la guida della SCUOLA RAD!O 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

UN ORGANO
ELETTRONICO

UN
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 pil di 70 esperimenti e di
realizzare apparecchi di alta qualita (fra gli
altri, un organo elettronico, un interfono, un
ricevitore MA, un giradischi) che resteranno
di proprieta dell’Allievo.

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

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

Scrivete alla

Mme
Scuola Radio Elettra

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