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necessario
essere tecnici
per costruire
questa
modernissima
radio

a transistori.

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

Anche se Lei € giovanissimo, potra trovare in
questo montaggio un divertimento altamente

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

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

“ ‘\Q,‘
- i
Scuola Radio Elettra

10126 Torino - Via Stellone 5 633
Tel.(011) 674432
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Interruttore luce

a circuiti

Un interessante interruttore luce, basato.

su un circuito integrato contraddistinto dalla
sigla UAA 1001 e messo in azione da un
semplice tocco, € stato realizzato dalla {TT.

Esso pud venire installato nelle abitazioni
vecchie o nuove senza necessita di rifare |'im-
pianto elettrico, come € invece richiesto per
I'interruttore per ascensore del tipo al tocco,
a cui questo prodotto assomiglia.

inoltre, a differenza di un interruttore per
ascensore, |'interruttore a circuito integrato
funziona per mezzo della conduzione del
lieve grado di elettricita presente nel corpo
della persona che lo tocca; di conseguenza
non funziona se viene toccato con un guanto
o un indumento.

Quando una persona tocca la piastrina
dell’interruttore, la resistenza del suo corpo
é in serie con due resistori d'entrata (d‘ali-
mentazione), i quali hanno di solito un valo-
re di 4,7 MS2. La corrente che passa attra-
verso il corpo fino al suolo € cosi trascurabi-
le da essere innocua. Un potenziometro da
500 k§2 nei collegamenti elettrici esterni € in
grado di controllare l'intensita di luce per
mezzo di un alberino sporgente attraverso la
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integrati

piastrina dell‘interruttore. Questo dispone
anche di un circuito d’entrata con comando
a distanza che consente di farlo funzionare
in parallelo con interruttori simili o di tipo
elettromeccanico.

L'IC UAA 1001 incorporato nell‘interrut-
tore dispone di tre circuiti: un circuito d’en-
trata ad alta sensibilita con circuito Schmitt,
una memoria di inserimento/disinserimento
ed uno stadio d’uscita che comanda il circui-
to d’accensione del triac esterno.

Comandata dal circuito Schmitt, la me-
moria manda un segnale allo stadio d'uscita,
il quale consiste fondamentalmente di due ti-
ristori. Questi ultimi sono collegati in modo
tale da risultare inattivi allorché |'interrutto-
re € inserito, permettendo cosi I'accensione
del triac esterno. Quando !'interruttore € di-
sinserito, ogni tiristore conduce per mezzo
periodo, il che impedisce |‘accensione del
triac. Una rete a condensatore/resistenza for-
nisce la tensione per la struttura logica del
circuito integrato, mentre un circuito a bo-
bina/condensatore all’uscita dell‘interruttore
elimina l'elettrostaticita.
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LOGIDEX:

un gioco elettronico
per tutte le eta

Presentiamo in questo articolo un gioco
elettronico che ha la capacita di divertire sia
i bambini sia gli adulti. Esso é stato denomi-
nato ““Logidex”’ combinando le parole logica
e destrezza, qualita entrambe necessarie per
vincere.

Nella tabella di pag. 7 sono descritti al-
cuni modi d’uso del Logidex. | giochi si basa-
no sull’abilita del giocatore a decodificare lo-
gicamente, per mezzo di una serie di commu-
tatori, un numero binario incognito di quat-
tro bit. Ogni volta che il giocatore riesce a
trovare la giusta combinazione spostando su
0 giu i commutatori, una luce rossa lampeg-
gia per quattro secondi, dopodiché occorre
premere un pulsante rosso per generare un
nuovo numero casuale e riprendere il gioco.
Questa sequenza,che inizialmente viene av-
viata premendo il pulsante verde, continua
per trenta secondi, scanditi da una luce fam-
peggiante verde.




















































































kit elettra: ottimi componenti
un metodo di montaggio infallibile

TRAPANO ELETTRICO MISURATORE
PROFESSIONALE OSCILLOSCOPIO

ELETTRA

- Giri al minuto: N. 2.700.
- Diametro fori su acciaio: fino a

G it

10 mm; su legno: fino a 26 mm. : S
- Alimentazione a 220V - 50 Hz. - Tensioni: 15 - 30 - 150 - 300 - 600
- Potenza assorbita: 270 W. V f.s. sia CC sia CA.
- Correnti: 06 -1-25-5-10Afs.
Rif. IND53 sia CC sia CA.
Prezzo L. 26.400 comprese spese di - Strumenti elettromagnetici a ferro
spedizione. mobile. = :
- Circuiti di misura completamente . ] 2
T S e Ty separati. - Tubo oscilloscopico da 3" traccia
- Cordoni amperometrici con attac- verde.
ALLARME ELETTRONICO chi a pinzetta. - Asse y: risposta lineare tra 10 Hz e
T . 1 MHz, sensibilitd 333 mm/V gfficace.
- ' Rif. ELES3 i - Asse x: risposta lineare tra 8 Hz e
Prezzo L. 22.300 comprese spese di 500 kHz, sensibilita 50 mm/Vefficace-
spedizione.

- Generatore della base tempi con 4
gamme di frequenza da 8 Hz a50 kHz
regolabile con continuita.

- Calibratore interno per la misura
del valore da picco a picco.

- Alimentazione: da 1103220 V c.a.

i

Rif. OLL1/9
Prezzo L. 135.300 comprese spese di
spedizione.

- Alimentazione autonoma mediante
batterie interne.

- Segnalazione ottica e acustica.

- Indicazione della persistenza o me-
no della causa di allarme.

- Possibilita di verificare I'efficienza
dell’apparecchio.

- Impossibilita di neutralizzare |'ap-
parecchio.

Rif. IND46 - Potenza: 300 W.

Prezzo L. 22.300 comprese spese di - Alimentazione: 220 V.

Rt Rif. IND52
Prezzo L. 16.300 comprese spese di
spedizione.

Ritagliare il modulo di richiesta
incollarlo su cartolina postale

o spedirlo in busta chiusa alla
Scuola Radio Elettra

Via Stellone 5 - 10126 Torino

RADIORAMA

Il pagamento puo essere effettuato in contrassegno o

KI]’ [I,[IIHA con assegno bancario allegato al modulo di richiesta,
oppure mediante versamento anticipato sv. conto

corrente postale 2/214 Scuola Radio Elettra - Torino.




FONORIPRODUTTORE
AMPLIFICATO

- Amplificatore monofonico a circui-
to integrato.

- Potenza d’uscita: 1 W circa.

- Controllo di tono continuo.

- Velocitd di rotazione: 33, 45, 78
giri al minuto.

- Testina ceramica.

- Alimentazione: 220 V c.a.

Rif. FRAO1
Prezzo L. 26.000 comprese spese di
spedizione

CONTASECONDI MECCANICO
PER INGRANDITORE

- Regolazione da 0 a 60 secondi.

- Ghiera mobile per I'impostazione
del tempo di esposizione.

- Interruttore per luce continua.

- Alimentazione: 220 V.

Rif. TEMO1
Prezzo L. 25.800 comprese spese di
spedizione.

s — — — — — — — — — —— — — — — ———

MODULO DI RICHIESTA

RICEVITORE
A TRANSISTORI MA/MF

- Ricevitore supereterodina MA/MF
a 10 transistori piu 5 diodi al germa-
nio pit 1 diodo varicap.

- 3 gamme d'onda: OM, OC, MF.

- Controllo automatico di frequenza
in MF.

- Controflo di tono a pulsante.

- Potenza di uscita 500 mW.
Antenna a ferrite internma.

Antenna a stilo.

- Alimentazione: 9 V c.c.

- Presa per alimentazione esterna.
Presa per auricolare.

- Presa per antenna esterna.

Rif. MTR1/8
Prezzo L. 78.650 comprese spese di
spedizione.

— —d—

[v]
Nome Cognome ev.matr, N. 2
Via — N.___ _Citta CAP
Desidero ricevere (2 l
Rif. Prezzo L. ; |
Rif. Prezzo L. "
Rif. Prezzo L.
Rif, Prezzo L.

[ Effettuate Ia spedizione in contrassegno

O Allego |’assegno bancario N.

[J Ho eseguito il versamento anticipato sul

c.c.p. 2/214S.R.E. il

Data Firma

segnare una crocetta nella
casella che interessa

J

VOLTAMPEROMETRO
PER ELETTRAUTO

- Tensioni continue: 3V,20V, 40 V.
- Correnti continue: 20 A - 40 A.

- Strumento a zero centrale con indi-
ce a coltello e scala a specchio.

Rif. VAPO1
Prezzo L. 26.300 comprese spese di
spedizione.

CARICABATTERIE

.

e

- Caricaa6V,12V,24V.
- Corrente massima 8 A.
- Protezione automatica.
- Alimentazione: 220 V.

Rif. CRB1/3

Prezzo L. 34.400 comprese spese di
spedizione.

RADIORAMA

KIT ELETTRA




UN TECNICO IN ELETTRONICA
INDUSTRIALE EUN UOMO DIVERSO

Pensi all'importanza del lavoro nella
vita di un uomo. Pensi a sé stesso e
alle ore che passa occupato in un'at-
tivita che forse non La interessa.
Pensi invece quale valore e signifi-
cato acquisterebbe il fatto di potersi
dedicare ad un lavoro non solo inte-
ressante — o addirittura entusiasman-
te — ma anche molto ben retribuito.
Un lavoro che La porrebbe in grado
di affrontare la vita in un modo di-
verso, piu sicuro ed entusiasta.
Questo & quanto pud offrire una
specializzazione in ELETTRONICA IN-
DUSTRIALE. Con il Corso di Elettro-
nica Industriale Lei ricevera a casa
Sua le lezioni: potra quindi studiare
quando Le fara pid comodo senza
dover abbandonare le Sue attuali at-
tivitd. Insieme alle lezioni ricevera
anche i materiali che Le consentiran-
no di esercitarsi sugli stessi problemi
che costituiranno la Sua professione di
domani.

Questi materiali, che sono piu di 1.000,
sono compresi nel costo del Corso e
resteranno di Sua proprietd; essi Le

permetteranno di compiere interes-
santissime esperienze e di realizzare
un allarme elettronico, un alimenta-
tore stabilizzato protetto, un trapano
elettrico il cui motore & adattabile ai
pit svariati strumenti ed utensili indu-
striali, un comando automatico di ten-
sione per |'alimentazione del trapano,
e molti montaggi sperimentali.

Lei avra inoltre la possibilita di se-
guire un periodo di perfezionamento
gratuito di due settimane presso i la-
boratori della Scuola, in cui potra
acquisire una esperienza pratica che
non potrebbe ottenere forse neppure
dopo anni di attivita lavorativa.
Richieda, senza alcun impegno da parte
Sua, dettagliate informazioni sul Cor-
so di Elettronica Industriale per cor-
rispondenza.

Mo
~E V
Scuola Radio Elettra

10126 Torino - Via Stellone 5/633
Tel.(O11) 674432
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LE NOSTRE RUBRICHE

panoramlca %

Si pud affermare che almeno il 907 della
produzione mondiale di dischi di lacca vergi-
ni per l'incisione dei dischi musicali provie-
ne, con molta probabilita, solamente da due
compagnie degli Stati Uniti: la Capitol (il cui
nome era una volta Audio Devices) e la Tran-
sco. La prima di queste due compagnie € an-
che la maggiore e detiene almeno il 557 +
607 del mercato; i suoi stabilimenti (nei qua-
li sono state scattate le foto che corredano
V'articolo) si trovano a Winchester, nello sta-
to della Virginia.

Nelle prime registrazioni fonografiche,
l'incisione veniva effettuata su una superficie
ricoperta da uno strato di cera oppure da un
sottile foglio di stagno; con il passar del tem-
po questa tecnica € stata migliorata ed oggi-
giorno viene impiegato un disco di lacca ver-
gine. L’incisione viene eseguita con uno stru-
mento costituito da una speciale testa muni-
ta di una punta (o fonoincisore} molto preci-
sa, montata su un massiccio tornio, il cui
meccanismo di guida € formato da un’asta
filettata (fig. 7).

Fig. 1 - Meccanismo incisore montato
su tornio per effettuare alcune prove sulla lacca.
11 solco di prova é visibile sulla superficie
del disco.
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L'incisore vero e proprio é costituito da
un sottile frammento di pietra dura, la cui
estremita é sagomata a forma di freccia con
i fianchi sfaccettati, che viene riscaldata per
facilitarne il passaggio attraverso il materiale
(lacca) di cui é costituito il disco vergine; gli
avvolgimenti del fonoincisore, che devono
dissipare un’enorme quantita di potenza,
vengono raffreddati, di solito, facendo circo-
lare un flusso di elio liquido.

La registrazione ottenuta sul disco di lac-
ca serve a sua volta per produrre le matrici
metalliche con le quali vengono stampati i
dischi vinilici. Non é certamente consigliabile
riprodurre il segnale inciso su un disco di lac-
ca, sebbene sia possibile, in via teorica, effet-
tuarne |'ascolto con un fonorivelatore (pick-
up) di alta qualita; in questo caso ci si deve
aspettare una certa differenza rispetto alla ri-
sposta che si avrebbe se si ascoltasse la mede-
sima incisione eseguita su un disco vinilico,
specialmente alle alte frequenze, poiché la
massa della puntina del fonorivelatore e lo
smorzamento della cartuccia sono progettati
per funzionare con il disco vinilico.

Il suono prodotto da questa registrazione
é caratterizzato da un rumore di fondo ecce-
zionalmente basso e presenta, senza dubbio,
il miglior rapporto segnale/rumore che sia
possibile ascoltare o misurare usando mate-
riale sonoro registrato con un qualunque
mezzo di registrazione. Sfortunatamente, la
eccezionale qualitd di questa incisione subi-
rebbe inevitabilmente una degradazione se
venisse riprodotta con un qualunque tipo di
fonoriproduttore.

It rumore di un disco di lacca - L‘altissi-
ma qualita dell’incisione effettuata su un di-
sco di lacca dipende da vari fattori tra cui,
naturalmente, la qualitd della registrazione
sul nastro magnetico che serve da originale (&
facilmente intuibile che il rumore dominante
in una registrazione su disco di lacca é costi-
tuito dal rumore presente sul nastro magne-
tico). Inoltre, nel determinare la qualita del-
I'incisione, hanno molta importanza il circui-
" to elettronico e la interazione (che deve esse-
re molto ben definita ed estremamente co-
stante) tra la punta del fonoincisore e la lac-
ca che costituisce il disco vergine da incidere.
Un parametro molto importante e che é be-
ne conoscere € costituito dal rumore massi-
mo intrinseco della lacca, prescindendo da
quello introdotto dal nastro magnetico. Le
misure effettuate dalla Capitol mostrano che

42

il rapporto segnale/rumore introdotto dalla
lacca del disco assume mediamente i} valore
di 65 dB misurato con la curva di pesatura A.
Questo non rappresenta di per sé un valore
stupefacente del rapporto segnale/rumore ed
infatti le registrazioni effettuate su nastro
magnetico sono caratterizzate mediamente
da rapporti segnale/rumore di valore simile.
Vi é una differenza, tuttavia, tra il rapporto
segnale/rumore presentato da una registra-
zione effettuata su nastro magnetico ed il
rapporto segnale/rumore presentato dalla re-
gistrazione effettuata su disco di lacca e con-
siste precisamente nel fatto che il primo &
misurato con un livello di registrazione il cui
valore &€ molto prossimo al valore del livello a
cui avviene la saturazione del nastro, mentre
il secondo é misurato alla velocita di registra-
zione di 3,54 cm/sec. Se si considera che i di-
schi commerciali presentano velocita di oltre
20 cm/sec e che le migtiori cartucce di ripro-
duzione (si ricordi che ¢ la cartuccia di ripro-
duzione, cioé quella in dotazione all’ascolta-
tore, e non il sistema di registrazione a deter-
minare il limite superiore del livello tollerabi-
le sui dischi) sono in grado di riprodurre cor-
rettamente i segnali di frequenza intermedia
fino a velocita di circa 30 cm/sec prima di
smettere di seguire il solco correttamente, si
vede subito che il valore di 3,54 cm/sec co-
stituisce un valore molto basso. Facendo la
proporzione, risulta che il rapporto segnale/
rumore di 65 dB misurato alla velocita di
3,64 cm/sec equivale ad un rapporto segnale/
rumore di circa 80 dB alla velocita di 20 cm/
sec. A questo punto si pud comprendere
quanto sia veramente silenzioso un disco di
lacca.

Si puo affermare che il motivo principale
per cui il rumore intrinseco di un disco di
lacca é molto basso risiede nel fatto che le
pareti del solco sono estremamente lisce e la
granulosita del materiale & talmente ridotta
che puo essere messa in evidenza solamente
per mezzo di un potente microscopio a scan-
sione elettronica. Questo notevole risultato
viene conseguito grazie all’azione esercitata
sulla lacca del disco dalla punta del fonoinci-
sore, che viene riscaldata. Non ¢ noto il mec-
canismo esatto secondo cui la punta del fo-
noincisore rende il materiale da incidere cosf
liscio; con molta probabilita, il calore emesso
dalta punta per I'incisione scioglie la lacca
oppure, pit semplicemente, la ammorbidisce
in modo da facilitare il passaggio della punta.
Ad ogni modo ¢ risaputo che la giusta scelta



deila temperatura a cui va riscaldata la punta
del fonoincisore riveste un‘importanza fon-
damentale al fine di assicurare un taglio rego-
lare e privo di granulositad. |l valore della
temperatura a cui va portata la punta del fo-
noincisore viene scelto praticamente facendo
un compromesso tra i diversi valori di tempe-
ratura che dovrebbero essere assunti dalla
punta, a mano a mano che questa procede
dai solchi pit esterni verso i solchi pit inter-
ni, dove la velocita lineare é inferiore.

Le caratteristiche di una buona lacca - Un
disco di lacca vergine desta una certa impres-
sione quando lo si osserva. La sua superficie
é perfettamente speculare (fig. 2), emana un
misterioso odore di complicati prodotti chi-
mici ed é massiccio e rigido. La perfetta lavo-
razione della superficie non é un fattore tan-
to importante al fine di ottenere prestazioni
eccellenti, ma lo é invece in quanto indica
che é stata adottata un’estrema precisione ed
inoltre fornisce un’idea di come risulteranno
lisce le pareti del solco che verra formato in
seguito all’incisione.

La perfetta spianatura della superficie €
invece estremamente importante; la maggior
parte dei moderni torni che servono per ef-
fettuare |'incisione della lacca produce un
solco la cui profondita risulta maggiore op-
pure minore del valore normale se la punta
del fonoincisore deve lavorare su una super-
ficie non perfettamente piana. In tal modo
risulta difficile determinare quale sia il nu-
mero di solchi che possono essere alloggiati
su ciascuna delle due facce del disco (cioé la
lunghezza del programma) dal momento che
questo numero dipende dalla separazione
media tra i solchi adiacenti e questa, a sua
volta, & tanto maggiore quanto pid profondi
sono i solchi medesimi. Sembra anche possi-
bile che una superficie del disco non perfet-
tamente piana possa dar luogo ad una distor-
sione di riproduzione dovuta alla deforma-
zione, in quanto la punta del fonoincisore
pud muoversi con una certa liberta sia in alto
sia in basso.

Possono essere fatte molte altre conside-
razioni sulle cause della rumorosita intrinse-
ca presentata da un disco di lacca. Considera-
zioni di carattere dinamico mostrano che il
movimento della punta del fonoincisore é
strettamente controllato dalla cedevolezza e
dallo smorzamento che la lacca é in grado di
offrire, per cui una risposta lineare del siste-
ma per la fonoincisione puo essere ottenuta

Fig. 2 - Esame del disco di lacca
effettuato in una camera assolutamente
pulita; molte altre operazioni

vengono effettuate sul disco in
condizioni di perfetta pulizia.

solamente se il materiale da incidere é carat-
terizzato da una struttura appropriata ed €
omogeneo. |l materiale dovrebbe anche com-
portarsi in modo corretto quando é sottopo-
sto a sforzi, in modo che le deformazioni na-
te nella lacca in seguito all’incisione di un
solco non si propaghino attraverso il mate-
riale ed influenzino i solchi adiacenti, provo-
cando il cosiddetto fenomeno dell’"’eco dei
solchi”. Inoltre, la temperatura, che costitui-
sce un valido ausilio nel facilitare il processo
di incisione, non deve alterare le caratteri-
stiche meccaniche della lacca; in caso contra-
rio la registrazione risulta rumorosa ed il
truciolo di lacca prodotto dalla punta del
fonoincisore non si stacca in modo perfetto
dal solco. Piccole particelle di materiale pos-
sono anche depositarsi sulla punta e subire
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un processo di indurimento danneggiando
cosl’ il solco. Infine, qualunque impurita del
materiale o qualunque imperfezione della
struttura della lacca sono naturalmente
inammissibili.

| costruttori dei dischi di lacca vergine co-
noscono tutti questi problemi e |i controlla-
no abbastanza bene; tuttavia ogni tanto si ve-
rificano strani fenomeni. L’interazione fra la
punta del fonoincisore e la lacca del disco
puo talvolta dar luogo, per esempio, ad un
comportamento irregolare della separazione
tra i due canali stereo. Questo fenomeno
sembra attribuibile al fatto che |’attrito ec-
cessivo tra le due parti a contatto produce
una variazione dell’angolo secondo cui il sol-
co viene inciso.

La fabbricazione del disco di lacca - Il
procedimento di fabbricazione di un disco
vergine di lacca é abbastanza complicato, an-
che se dall’enumerazione delle varie fasi at-
traverso cui esso avviene puo sembrare sem-
plice. La prima fase consiste nella prepara-
zione di un disco in lega di alluminio la cui
superficie viene levigata, sottoposta a calan-
dratura, pulita ed infine sgrassata per mezzo
di un opportuno procedimento chimico che
varia a seconda del costruttore. Su questo
disco viene depositata la lacca, la quale non
€ altro che una miscela composta da una ba-
se di nitrocellulosa e da varie sostanze chimi-
che additive che costituiscono molto spesso
un’esclusivita dei vari fabbricanti. La lacca é
preparata di volta in volta in quantitativi che
sono sottoposti a svariati controlli minuziosi.
Dopo aver subito una serie di trattamenti, la
lacca viene filtrata, deaerata ed immagazzina-
ta in contenitori appositamente studiati per
permettere di conservarne intatta la compo-
sizione, impedendo ai componenti volatili di
disperdersi.

Questa fase della preparazione é piuttosto
délicata e richiede particolari attenzioni. A
tale proposito é rimasto celebre il comporta-
mento eccentrico di uno dei primi fabbrican-
ti inglesi di dischi, Cecil Watts, il quale aveva
messo a punto un procedimento di sua in-
venzione per preparare i dischi di lacca vergi-
ni. Egli stendeva ad uno ad uno svariati strati
di lacca sovrapposti e lasciava riposare cia-
scuno strato per un certo tempo prefissato;
era cosl costretto ad alzarsi in continuazione
durante la notte per poter effettuare nuove
deposizioni. Industrialmente il procedimento
¢ stato ovviamente reso molto piu spedito.
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Fig. 3 - | dischi vengono fatti passare
attraverso un tunnel dove

avviene la stabilizzazione delle caratteristiche,
{'ambiente é rigorosamente controllato.

E’ qui visibile un misuratore delle particelle
eventualmente presenti su ogni disco.

LLa Capitol effettua la deposizione della
lacca in una sola volta e I’operazione richiede
non piu di un secondo per ogni parte del di-
sco. | dischi cosi preparati vengono poi fatti
passare attraverso un tunnel (fig. 3) (la cui
temperatura € mantenuta rigorosamente co-
stante e la cui pulizia é continuamente con-
trollata) dove subiscono un processo di stabi-
lizzazione. A questo punto il processo di fab-
bricazione vero e proprio é finito ed i dischi
di lacca sono pronti per essere controllati, fo-
rati esattamente nel centro ed impacchettati.
Tutte le operazioni naturalmente avvengono
in un ambiente estremamente pulito e viene
adottata ogni possibile precauzione in modo
da non danneggiare la delicata superficie. Du-
rante |'operazione di controllo, i dischi di
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Fig. 4 - 1l disco di lacca viene separato

manualmente dalla deposizione galvanica
che costituisce il “padre”.

Fig. 5 - La “madre” di metallo viene
riprodotta su un giradischi per con trollare
eventuali difetti che verranno eliminati
con un procedimento di “microchirurgia”.

Fig. 6 - L’esatta detarminazione del centro
del disco awviene facendo ruotare

il disco per mezzo di una speciale macchina
fino a che il solco non appare immobile.

lacca vergini dei vari formati vengono separa-
ti aseconda che entrambe le superfici (oppu-
re solamente una delle due superfici) siano
utilizzabili, in modo da garantire le migliori
prestazioni e la maggior uniformita delle ca-
ratteristiche. Questa fase é considerata molto
importante, in quanto ogni costruttore vuole
accontentare i clienti e solo effettuando un
controllo pit o meno severo puo soddisfare
le diverse richieste ed ovviare alle eventuali
lamentele. “

Il disco di lacca viene messo al lavoro - Le
foto che corredano questo articolo, scattate,
come gia detto, in occasione di una visita agli
impianti della Capitol, a Winchester, sono
molto interessanti. La fig. 4 mostra una delle
operazioni a cui viene sottoposto il disco di
lacca gia inciso. Lo spesso strato di metallo
depositato sulla superficie del disco per mez-
2o di un procedimento di elettrodeposizione
viene separato manualmente dal disco di lac-
ca. La copia metallica che si ottiene con il
primo procedimento galvanoplastico viene
chiamata “padre” e costituisce una riprodu-
zione in negativo del disco originale di lacca.
A sua volta il ‘‘padre” viene ricoperto di me-
tallo, sempre mediante un processo di galva-
noplastica, in modo da ottenere una copia,
chiamata ““madre”’, la quale puo essere effet-
tivamente riprodotta per mezzo di un nor-
male giradischi (fig. 5). A questo punto del
procedimento vengono individuati gli even-
tuali difetti presenti nel disco ““madre” e, se
¢ il caso, essi vengono eliminati mediante
un‘operazione di “‘microchirurgia”. Una ma-
trice viene quindi ricavata dalla “madre’’ me-
diante elettrodeposizione e servird, a sua vol-
ta, a stampare i due lati del disco vinilico che
sara poi posto in commercio. Prima di essere
montata nella pressa, la matrice viene lavo-
rata in modo da formare il bordo del disco
vinilico e viene perforata esattamente nel
centro della spirale costituita dai solchi (figu-
ra6).

Lo stampaggio vero e proprio dei dischi
vinilici viene eseguito con macchine quasi to-
talmente automatiche; basta infatti un ope-
ratore che raccolga di tanto in tanto le pile
di dischi gia stampati e la porti nel reparto
dove viene effettuato il controllo. L'ispezio-
ne e |'impacchettamento dei dischi costitui-
sce, presumibilmente, 1’'ultima operazione ef-
fettuata su questi prodotti del disco di lacca
vergine originale prima che giungano in pos-
sesso dell’audiofilo. *
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COME FUNZIONANO
E COME POSSONO
ESSERE PROGETTATI
A SECONDA

DELLE ESIGENZE
INDIVIDUALI.

E’ noto che per i sistemi di riproduzione
sonora occorre utilizzare differenti altopar-
lanti per riprodurre le diverse porzioni dello
spettro audio. In genere, alla riproduzione
dei toni piu bassi viene adibito un tipo di al-
toparlante chiamato ‘‘woofer”’, ed un altro
tipo di altoparlante, detto “‘tweeter”, viene
usato per la riproduzione dei toni alti. Mol-
to spesso uno od anche pil altoparlanti ausi-
liari vengono impiegati per riprodurre la
gamma dei toni intermedi, la gamma piu alta
dei bassi ed i toni estremamente alti.

HI-Fi

A questo proposito si puo fare un‘analo-
gia tra un sistema di riproduzione sonora
composto da una pluralitd di altoparlanti ed
un gruppo corale di persone che deve com-
prendere una varietd di voci, come ad esem-
pio il basso, il baritono, il tenore, il mezzo
soprano e le voci intermedie per coprire la
gamma vocale richiesta dai compositori di
brani musicali. L'analogia é perd valida sol-
tanto fino ad un certo punto, in quanto la
potenza vocale emessa dal gruppo corale de-
riva da un numero di cantanti pari al numero
delie voci ed ogni cantante fornisce la poten-
za sonora richiesta dal brano musicale soltan-
to nella propria gamma vocale di competen-
za: il sistema di riproduzione acustica com-
posto da una pluralita di altoparlanti deriva
invece la propria potenza da un unico ampli-
ficatore, il quale eroga energia a tutti gli alto-
parlanti simultaneamente.

Il filtro crossover - Quando una singola
sorgente di potenza viene impiegata per ero-
gare energia a tutti i riproduttori che com-
pongono un sistema multiplo di riproduzio-
ne sonora, & necessario utilizzare un disposi-
tivo che ha il compito di distribuire la po-
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tenza ai vari altoparlanti in base alle rispet-
tive bande di funzionamento. Questo dispo-
sitivo é generalmente costituito da una rete
passiva di condensatori ed induttori.

In un semplice sistema di riproduzione so-
nora, composto da due altoparlanti, lo sche-
ma tipico del circuito crossover pud essere
quello rappresentato nella fig. 7-a. La parte
inferiore del circuito permette il passaggio al
woofer dei segnali le cui frequenze sono
comprese nella banda bassa dello spettro au-
dio fino ad una frequenza massima che é de-
terminata dai valori dell’induttore L1 e del
condensatore C1. Tutti i segnali di frequenza
superiore a quella prefissata subiscono una
attenuazione di 12 dB/ottava quando attra-
versano la maglia inferiore del circuito ripor-
tato nella figura (nella letteratura anglosas-
sone viene dato il nome di “roll-off rate”
alla pendenza della curva di attenuazione dei
segnali in funzione della frequenza).

La maglia superiore del circuito é invece
destinata a far passare tutti i segnali di fre-
quenza maggiore ad un certo valore di fre-
quenza prefissato che dipende dai valori as-
sunti per il condensatore C2 e |'induttore
L2. | segnali di frequenza inferiore a quella
stabilita sono invece attenuati di 12 dB/ot-
tava.

Le curve di risposta di entrambe le parti
che compongono la rete mostrata nella figu-
ra T-a sono riportate nella fig. 7-b. La fre-
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quenza alla quale avviene l'intersezione delle
due curve viene chiamata frequenza, o pun-
to, di crossover. La maggior parte delle reti
crossover & progettata in modo tale da far
cadere il punto di crossover a 3 dB al di sot-
to dei livelli che si hanno nelle varie bande
passanti caratteristiche delle porzioni che
compongono la rete crossover. Si ricordi che
un dislivello di 3 dB tra due valori di potenza
(espressi in decibel) corrisponde ad un di-
mezzamento della potenza. In teoria, se la
frequenza di crossover é di 600 Hz, sia il
woofer sia il tweeter erogano ciascuno meta
della potenza che é richiesta a questa fre-
quenza. La potenza sonora totale, data dalla
somma delle due potenze, é cosi uguale a
quella richiesta (1/2 +1/2 = 1).

Quando si passa dalla teoria alla pratica,
sorgono spesso problemi. Un fenomeno che
viene raramente menzionato é quello della
distorsione del ritardo di propagazione in
corrispondenza delle bande di frequenza si-
tuate intorno al punto di crossover. Anche la
migliore rete crossover di tipo passivo intro-
duce questa distorsione, la quale & imputabi-
le ad una moltitudine di cause, come ad
esempio una differenza tra i ritardi di fase
introdotti dalle due parti della rete, diffe-
renze tra le risposte caratteristiche, differen-
ze tra le velocita dei suoni provenienti dal
woofer e dal tweeter e molte altre variabili
ancora.



Anche nel caso in cui venisse progettata la
rete di crossover con caratteristiche ideali, il
costruttore dovrebbe sempre affrontare i
problemi connessi con la produzione di in-
duttori di induttanza molto elevata o con la
reperibilitd di condensatori fissi caratterizza-
ti da basse perdite, bassa distorsione e valore
elevato. Se, ad esempio, gli altoparlanti che
costituiscono il sistema di riproduzione so-
nora avessero un’impedenza caratteristica di
8 €, gli induttori L1 e L2 dovrebbero avere
un’induttanza del valore di 2 mH circa. Dal
momento che i segnali audio di bassa fre-
quenza devono scorrere attraverso l'indutto-
re L1 entro la banda passante, I'induttore
medesimo deve essere costruito con filo di
sezione abbastanza larga, in modo da rende-
re trascurabile la resistenza in corrente conti-
nua presentata dall’avwolgimento e da mini-
mizzare la potenza dissipata.

| condensatori C1 e C2 dovrebbero avere
una capacita del valore di oltre 30 uF ed
inoltre dovrebbero essere del tipo non pola-
rizzato.

Potenza e componenti armoniche - La
odierna produzione musicale ottenuta a par-
tire da registrazioni possiede una dinamica
molto piti estesa di quella della musica regi-
strata anche pochi anni fa. Questa maggiore
dinamica comporta la necessitd di una pid
alta capacita, da parte degli amplificatori au-
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Fig. 1 - Rete crossover LC con pendenza
di 12 dB/ottava (a); risposta della rete (b).

dio, di rispondere a forti ed improvvise varia-
zioni transitorie e di riprodurre correttamen-
te segnali di grande ampiezza senza dar luogo
a fenomeni di distorsione o di “‘clipping” (cioé
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tosatura, termine che indica la limitazione
dell’ampiezza di una forma d’onda ad opera
di un amplificatore incapace di riprodurre
forti escursioni del segnale). Inoltre, per ren-
dere la situazione ancora piu gravosa, i siste-
mi di riproduzione sonora piu diffusi (che
utilizzano altoparlanti alloggiati in conteni-
tori sigillati) hanno bisogno di una potenza
elettrica molto maggiore, a parita di potenza
acustica emessa, di quanta ne richiedessero i
loro predecessori sprovvisti di contenitore er-
metico.

Tanto per fissare le idee, si consideri |'e-
sempio costituito da un sistema sonoro che
debba riprodurre ad un certo istante, duran-
te |'esecuzione di un brano musicale, alcuni
cicli di un segnale di frequenza pari a 50 Hz
e dell'ampiezza di 20 V efficaci. Si supponga
che I'amplificatore eroghi una potenza di
50 W, misurata ai morsetti d’uscita, ai quali
€ collegato un sistema di altoparlanti la cui
impedenza d’ingresso é di 8 2. Se I'amplifi-
catore € costruito per erogare 50 W per cana-
le, la forma d’onda del segnale d'uscita pud
essere rappresentata come nella fig. 2-a.

Si supponga ora che un segnale con fre-
quenza di 1.000 Hz e con ampiezza ancora
di 20 V efficaci (la cui forma d‘onda é mo-
strata nella fig. 2-b) appaia all’uscita dell’am-
plificatore contemporaneamente con il se-
gnale a 50 Hz. Ci si pud domandare allora
quale potenza I'amplificatore deve fornire al
carico costituito dal sistema di altoparlanti.
Rispondere che la potenza deve essere di
100 W é senz’altro errato. La forma d’onda
del segnale che si ottiene combinando il se-
gnale a 50 Hz con il segnale a 1.000 Hz &
mostrata nella fig. 2. La sua ampiezza é pa-
ri a 40 V efficaci ed é pertanto esattamente
doppia dell’ampiezza di ognuno dei due se-
gnali considerati separatamente.

Un facile calcolo mostra che I'amplifica-
tore deve essere in grado di erogare al siste-
ma di altoparlanti una potenza pari a 200 W.
Infatti la potenza é una funZtone del quadra-
to della tensione, cioé P = E27Z, dove P in-
dica la potenza espressa in watt, E rappresen-
ta la tensione e Z é I'impedenza del carico
costituito dagli altoparlanti. Se I'amplificato-
re fosse costruito per erogare solamente
50 W, esso avrebbe ‘‘tosato’’ fortemente la
forma d’onda.

Il processo di tosatura dei picchi e degli
avvallamenti di una forma d‘onda, ad opera
di un amplificatore, fa nascere indesiderati
segnali armonici (segnali di frequenza multi-
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pla di quella del segnale che interessa e che
non erano presenti nella forma d’onda origi-
nale). Inoltre, per peggiorare ulteriormente
la situazione, i segnali armonici possono es-
sere caratterizzati da un alto contenuto ener-
getico e, possedendo frequenze sempre piu
alte, possono attraversare indisturbati la se-
zione filtrante superiore della rete crossover
e quindi finire dentro il tweeter. La rete
crossover non € in grado di operare una di-
scriminazione tra i segnali di frequenza alta
che sono realmente parte costituente del bra-
no musicale ed i segnali, sempre di frequenza
alta, che traggono la loro origine dalla distor-
sione armonica, mentre il tweeter € in grado
di operare questa distinzione; esso € infatti
costruito per riprodurre segnali ‘“‘musicali”
caratterizzati da un’alta frequenza e da un
contenuto energetico che é generalmente in-
feriore a quello dei segnali appartenenti alle
gamme medie e basse; percio quando il twee-
ter viene chiamato ad erogare una quantita
notevole di potenza alle alte frequenze, di-
storce notevolmente oppure viene danneg-
giato in modo irrimediabile.

Il fenomeno del clipping é anche respon-
sabile di una forte distorsione di intermodu-
lazione che viene riprodotta all'uscita del-
I'amplificatore. Questa distorsione, che con-
siste nella generazione di segnali di frequen-
za pari alla somma ed alla differenza delle
frequenze dei segnali di partenza, produce




nell’ascoltatore medio una sensazione di di- segnali di frequenze diverse, invece che un

sturbo molto piu grave di quella dovuta alla solo amplificatore, due amplificatori separati
sola distorsione armonica. e di collegare, ad esempio, il woofer al primo
Supponiamo ora di alimentare con i due amplificatore ed il tweeter al secondo. Se

Fig. 2 - Segnale di uscita di un amplificatore, con frequenza di 50 Hz ed ampiezza di 20 V fa);
segnale con frequenza di 1.000 Hz e con medesima ampiezza (b), segnale derivante

dalla combinazione dei segnali mostrati in a) ed in b} (c); I'ampiezza é pari al doppio e la potenza
é pari a quattro volte, rispettivamente, dell’ampiezza e della potenza dei segnali componenti.
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ciascun amplificatore fosse allora costruito
per erogare 50 W o piu di potenza, il feno-
meno del clipping non si verificherebbe af-
fatto; il woofer verrebbe alimentato con un
tono puro di frequenza pari a 50 Hz, il twee-
ter con il tono a 1.000 Hz e con la medesima
ampiezza.

La potenza acustica erogata nell’ambiente
di ascolto avrebbe un valore esattamente pari
al valore della potenza che sarebbe erogata
dal sistema di riproduzione sonora composto
da un singolo amplificatore da 200 W e da
una rete di crossover. Inoltre, non vi sarebbe
né distorsione armonica né distorsione di in-
termodulazione rilevabile all’uscita di cia-
scun amplificatore. Questo fatto giustifica la
attuale tendenza ad utilizzare sistemi sonori
che si avvalgono di due o tre amplificatori di
potenza. D’altra parte questa tecnica € in
auge da lungo tempo negli studi professionali.
Anche molti appassionati di alta fedelta han-
no oramai riconosciuto che il sistema multi-
plo di amplificazione e diffusione sonora of-
fre parecchi vantaggi ed hanno optato per
questa soluzione, spesso fabbricando essi
stessi le reti filtranti adatte per bassi livelli di
segnale.

La realizzazione in proprio di una rete fil-
trante di crossover non costituisce un’impre-
sa eccezionale. La rete medesima (che fun-
ziona con bassi livelli di segnale), viene inse-
rita nel sistema di riproduzione sonora a
monte dell’amplificatore usualmente tra il
preamplificatore e |'amplificatore di potenza
ed é, pertanto, alimentata per mezzo di una
sorgente che presenta una bassa impedenza
interna ed alimenta essa stessa un carico ca-
ratterizzato da un’alta impedenza d’ingresso.
Ne risulta una struttura che utilizza conden-
satori di piccolo valore ed induttanze che,
sebbene di valore maggiore, non devono dis-
sipare potenze apprezzabili e possono essere
quindi di dimensioni abbastanza contenute.

Nel caso delle reti crossover passive inse-
rite tra I'amplificatore di potenza ed il siste-
ma di altoparlanti, I'impedenza di chiusura é
costituita dall’‘impedenza degli stessi altopar-
lanti. Di conseguenza, in tali reti é difficile
poter variare la frequenza di crossover senza
alterare contemporaneamente i valori sia dei
condensatori sia degli induttori. Nel caso del-
le reti crossover funzionanti con bassi livelli
di segnale ed aventi come carico |'elevata im-
pedenza di ingresso di un amplificatore, un
valore arbitrario di resistenza puo essere im-
piegato come resistenza di chiusura. E’ per-
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tanto possibile progettare una rete filtrante
per frequenze di crossover specifiche, utiliz-
zando un induttore di valore fisso e variando
i valori dei condensatori e delle resistenze di
chiusura.

Nella tabella della pagina precedente é ri-
portata una lista dei valori (validi per lo sche-
ma illustrato sopra) dei componenti necessa-
ri per ottenere alcune frequenze di crossover,
scelte tra le pit comuni. Le resistenze han-
no valori abbastanza bassi, in modo che il
paralielo delle impedenze d’ingresso degli
amplificatori di potenza che seguono abbia
un effetto trascurabile sulla risposta in fre-
quenza rilevabile in corrispondenza delle
uscite costituite dal woofer (per le frequenze
basse) e dal tweeter (per le frequenze alte).

Le reti crossover per bassi livelli di segna-
le presentano |'ulteriore vantaggio di avere
un carico puramente resistivo e costante. Un
aspetto del problema connesso con |'uso del-
le reti crossover passive inserite tra |'amplifi-
catore ed il complesso di altoparlanti consi-
ste nel fatto che tali reti sono progettate per
funzionare con un carico che presenti una
impedenza costante, mentre |'impedenza di
ogni altoparlante collegato alla rete crossover
non si mantiene affatto costante al variare
della frequenza ma subisce variazioni molto
ampie. Di conseguenza il circuito, accurata-
mente progettato e realizzato, presenta rara-
mente la risposta caratteristica di trasferi-
mento ottima, mostrata nella fig. 7-b. Una
tipica curva di risposta pud, all’atto pratico,
essere caratterizzata da un andamento irrego-
lare come quello mostrato nella fig. 3.

La situazione diviene ancora pit comples-
sa se lo scopo del progettista & quello di rea-
lizzare una rete crossover passiva, la cui ri-
sposta caratteristica di trasferimento presenti
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Fig. 3 - La risposta ideale mostrata
nella fig. 1 puo, in realta,
assomigliare a questa risposta.
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una pendenza di 18 dB/ottava e che abbia la
struttura riportata nella fig. 4. 1l motivo di
cio risiede nel fatto che anche il funziona-
mento di questo tipo di rete crossover si basa
sul presupposto che il carico sia costituito da
una resistenza costante.

Qualunque tentativo di rendere variabile
la rete crossover per compensare le caratteri-
stiche degli altoparlanti, le caratteristiche
dell’ambiente di ascolto e le preferenze del-
l'ascoltatore é destinato quasi certamente al
fallimento. Molti costruttori ricorrono alla
soluzione di controllare l'energia che viene
erogata all’altoparlante dalla rete crossover.
Questo, tuttavia, aggrava ancor di piu I’adat-
tamento d’impedenza tra la rete crossover,
che é progettata per funzionare in condizioni
ideali, ed il proprio carico. E' anche abba-
stanza difficile realizzare una rete crossover
passiva la cui risposta caratteristica di trasfe-
rimento presenti una certa pendenza per at-
tenuare i segnali di bassa frequenza ed un’al-
tra pendenza per attenuare i segnali di alta
frequenza. Tuttavia sarebbe desiderabile ot-
tenere appunto questo tipo di comportamen-
to quando si hanno certe combinazioni di
altoparlanti. Si potrebbe, ad esempio, voler
attenuare i segnali di bassa frequenza inviati

al woofer con una pendenza di 18 dB/ottava,
mentre potrebbe essere preferibile adottare
una pendenza pit dolce, ad esempio di 12
dB/ottava, per i segnali di media e di alta
frequenza che vengono inviati all’altoparlan-
te “‘midrange’’ od al tweeter.

La regolazione del sistema - La messa a
punto di un sistema di amplificazione multi-
plo é piu difficile che quella di un sistema
composto da un singolo amplificatore. Il giu-
sto posizionamento dei controlli per la rego-
lazione del volume dell’amplificatore del
woofer, dell’amplificatore del midrange e
dell’amplificatore del tweeter, al fine di otte-
nere una distribuzione uniforme dell’energia
sonora in tutta la banda audio dal tono pid
basso fino al tono pid acuto, richiede pid at-
tenzione e necessita di uno strumento per
misurare il livello dell’energia sonora (pochis-
simi infatti sono in grado di valutare il valore
assoluto del livello sonoro a tutte le frequen-
ze senza far uso di qualche strumento di mi-
sura).

Di seguito € illustrato un metodo per la
messa a punto di un sistema per la riprodu-
zione sonora composto da una rete crossover
attiva e da tre amplificatori, utilizzando un
sintonizzatore radio a modulazione di fre-
quenza ed un misuratore di livello sonoro.
L’indice del sintonizzatore radio deve essere
posizionato ad una frequenza su cui non vi
siano trasmissioni in corso, in modo da otte-
nere in uscita un rumore a larga banda. Oc-
corre prima di tutto determinare quali siano
le frequenze di crossover ottime per il siste-
ma sonoro in questione e procedere speri-
mentalmente all’individuazione della miglio-
re curva di attenuazione, variando la penden-
za della curva di trasferimento in corrispon-
denza di ognuna delle due frequenze di
crossover.

Azzerando a turno i restanti controlli di
livello presenti nella rete crossover, si proce-
de poi aregolare ad uno ad uno i controlli di
livello, fino a che il misuratore di livello so-
noro non fornisca un‘indicazione di circa
80 dB in ognuna delle tre gamme di frequen-
za. Quindi si prende esattamente nota della
posizione di ogni singolo controllo a mano a
mano che ne viene determinata la posizione
ottima.

Il passo successivo consiste nel porre tutti
i controlli di livello nella posizione preceden-
temente determinata e nel riprodurre quindi
un brano musicale con tutto il sistema di ri-
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produzione sonora. Pud rendersi necessario
ritoccare uno o due controlli di livello, du-
rante |'ascolto della musica, in modo da ren-
dere la risposta del sistema di riproduzione
sonora uniforme e neutra il piu possibile. Le
differenze esistenti tra le efficienze degli al-
toparlanti ed i guadagni dei tre amplificatori
di potenza possono richiedere una regolazio-
ne anche molto diversa dei controlli di livello
nelle tre gamme di frequenza, ma cido non
dovrebbe costituire un motivo di preoccupa-
zione fintanto che sia possibile rendere la ri-
sposta totale del sistema uniforme e neutra.

Portata a termine |'intera procedura di
regolazione tramite il posizionamento dei
controlli di livello presenti sulla rete di cros-
sover attiva, i comandi per la regolazione del
volume esistenti nel preamplificatore diven-
gono allora i controlli principali del volume
per tutto il sisterna sonoro.

La diversita tra un sistema di riproduzio-
ne sonora composto da un singolo amplifica-
tore ed un altro sistema di riproduzione so-
nora composto da pit amplificatori diviene
sempre pil evidente a mano a mano che il
volume di riproduzione viene aumentato. Il
sistema sonoro che si avvale dell’amplifica-
zione multipla sara caratterizzato infatti da
una riproduzione pulita ed esente da distor-
sioni quando il volume raggiunge un valore
tale per cui il sistema monoamplificatore
presenta invece una distorsione facilmente
udibile. Aumentando ulteriormente il volu-
me, l'unico risultato notevole che si ottiene
€ che la distorsione generata dal sistema mo-
noamplificatore diviene sempre piu sgradevo-
le, mentre il sistema multiamplificatore con-
tinua ad avere una riproduzione ancora
buona.

Una precauzione deve essere osservata se
si vuole passare alla riproduzione sonora uti-
lizzando un sistema multiamplificatore. Ge-
neralmente, quando una ditta installa una
rete crossover passiva all‘interno delle casse
acustiche, si assicura anche che tutti gli alto-
parlanti siano collegati in fase tra loro (que-
sto & particolarmente importante se vi sono
woofer e midrange, in quanto un loro colle-
gamento accidentale in opposizione di fase
provocherebbe una cancellazione reciproca
dei suoni emessi). Nel caso di un sistema di
riproduzione sonora composto da una rete
crossover attiva e da diversi amplificatori di
potenza non vi € alcuna garanzia che i vari
altoparlanti costituenti il sistema siano con-
nessi concordemente con le polarita indicate
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sui morsetti.

A meno che non si stiano usando amplifi-
catori di potenza identici per ogni altopar-
lante (il che costituisce una soluzione abba-
stanza costosa dal momento che, nella mag-
gior parte dei casi, il tweeter ha bisogno di
una potenza molto piccola rispetto a quella
assorbita dal midrange o dal woofer), ampli-
ficatori diversi possono essere costituiti da
un numero di stadi differente. Ogni stadio di
amplificazione produce, normalmente, uno
sfasamento di 180 gradi tra la forma d’onda
di uscita e quella d‘ingresso. Di conseguenza,
€ possibile che un amplificatore sia compo-
sto da un numero dispari di stadi, con il ri-
sultato che i segnali presentano uno sfasa-
mento relativo di 180 gradi.

Non tutti sono in grado di determinare
correttamente il numero di stadi osservando
semplicemente lo schema elettrico dell’am-
plificatore, per cui il modo migliore per ri-
solvere il problema dello sfasamento consiste
nel procedere a prove sperimentali. Anche in
un sistema sonoro a tre vie (cioé con tre
gamme di riproduzione) vi sono solamente
quattro modi possibili per collegare il mi-
drange ed il tweeter rispetto al woofer. Con-
viene quindi collegare il woofer e provare
successivamente le quattro combinazioni
possibili dei collegamenti con il midrange e
con il tweeter.

Si mette in funzione un singolo sistema
(monofonico) per volta per evitare confusio-
ne, riproducendo un brano musicale, e si de-
termina in base all’ascolto quale combinazio-
ne dei collegamenti permette di ottenere il
suono piu pieno e piu ricco. Si dovrebbe es-
sere senz’altro in grado di giudicare se il si-
stema sonoro € collegato correttamente in
fase dall’ascolto di normali brani musicali.

Conclusioni - | sistemi di riproduzione so-
nora costituiti da diversi amplificatori non
sono alla portata di tutti. Infatti il sistema di
altoparlanti prescelto per essere utilizzato in
un sistema di riproduzione sonora multiam-
plificatore deve essere relativamente efficien-
te; di conseguenza gli altoparlanti devono es-
sere di grandi dimensioni e quindi poco adat-
ti per essere collocati su scaffali.

Nel caso in cui il sistema di altoparlanti
che si possiede sia del tipo di piccole dimen-
sioni, adatto per scaffali, e gli altoparlanti
siano del tipo con contenitore sigillato, non
é consigliabile aprirli, specialmente se sono
ancora protetti dalla garanzia. *
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Anche se molti dispositivi a stato solido,
eccettuate le memorie altamente specializza-
te e i circuiti integrati speciali, sono adatti
per 1'uso in una grande varieta di circuiti, sal-
tuariamente i fabbricanti presentano nuove
unita dalle applicazioni potenzialmente innu-
merevoli. L'amplificatore operazionale 741,
cosl come il popolare temporizzatore 555 e

——

TIPICO LAMPEGGIATORE CON 1,5V

Fig. 1 - Schema interno del dispositivo
LM3909 (a); collegamenti agli elettrodi
(b, circuito lampeggiatore base (c).

il fotorivelatore CA3062, ne sono esempi
tipici.

L‘ultimo modello di questo ristretto grup-
po di dispositivi superversatili é |'oscillatore-
lampeggiatore a LED tipo LM39089, recente-
mente presentato dalla National Semicon-
ductor Corporation. Esso comprende, come
illustrato nella fig. 7-a, un transistore p-n-p a
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doppio collettore, tre transistori n-p-n, un
diodo zener e nove resistori in un unico sup-
porto monolitico, ed é racchiuso in un invo-
lucro plastico mini-DIP a otto terminali. |
collegamenti dei terminali sono indicati nella
fig. 1-b. Con una massima dissipazione carat-
teristica di potenza pari a 500 mW, il dispo-
sitivo viene fornito per una gamma di tempe-
ratura di lavoro tra —25 °C e +70 °C; la sua
massima tensione caratteristica di lavoro, sta-
bilita dal diodo zener interno, é di 6,4 V. An-
che se il dispositivo puo funzionare con ten-
sioni piu basse (fino a 1 V) con un assorbi-
mento di potenza di solo poche centinaia di
microwatt, esso € in grado di produrre im-
pulsi di corrente fino a 200 mA, fornendo
un pilotaggio sufficiente per un carico come
un altoparlante magnetodinamico da 8 §2.

Unico tra i circuiti integrati generatori di
impulsi, i! modelio LM3909 puo fornire un
impulso d‘uscita di ampiezza superiore a
guella continua di alimentazione. Cos/ puo
azionare LED quando viene alimentato con
1 V soltanto, anche se per azionare il diodo
occorrono normalmente 1,6 V. Questa azio-
ne viene ottenuta scaricando il condensatore
esterno di tempo attraverso il LED in serie
con la tensione di alimentazione, elevando
cosi la tensione applicata al diodo. In prati-
ca, questa possibilita, in unione con il rendi-
mento estremamente alto, consente la realiz-
zazione di un circuito lampeggiatore a LED
che puo funzionare per pid di un anno, ven-
tiquattro ore al giorno, con una pila di di-
mensioni D (in alcuni casi, infatti, la durata
di una pila in un circuito lampeggiatore puo
essere superiore a quella nominale di magaz-
zino).

Avendo temporizzazione e resistori limi-
tatori di corrente per LED interni, il disposi-
tivo LM3909, come si vede nella fig. 1c, per
il funzionamento come lampeggiatore richie-
de solo tre componenti esterni: un LED, un
condensatore di tempo e una sorgente di
alimentazione continua. Generalmente, il
condensatore di tempo sara di tipo elettroli-
tico, con 3 V di lavoro, adatto per lam-
peggiatori a LED funzionanti con alimenta-
zioni continue di 6 V massimi. Con ! valori
specificati nello schema, la frequenza nomi-
nale di lampeggiamento del circuito é di
1 Hz, ma la frequenza vera dipendera dal
reale valore del condensatore, tenendo conto
delle tolleranze; la maggior parte dei conden-
satori elettrolitici ha tolleranze piuttosto am-
pie (dal —207 al +1007). L'assorbimento di
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corrente del circuito va da 0,6 mA circa con
una pila nuova a meno di 0,3 mA a mano a
mano che la pila si avvicina alla fine della sua
durata utile. Usando una pila alcalina, questa
dovrebbe durare piu di due anni e mezzo, fa-
cendo funzionare il lampeggiatore continua-
mente.

Grazie alla durata estremamente lunga
della batteria, il circuito lampeggiatore a
LED é ideale per ormeggi di battelli, per se-
gnare sentieri rurali e cosi pure per insegne
pubblicitarie. E’ anche un buon indicatore
notturno di apparati e controlli di emergenza
come estintori, tubi, asce per incendi; specia-
li apparati di illuminazione; mobiletti di
pronto soccorso; scatole di fusibili; serrature
e valvole di controllo.

Nella fig. 2 sono riportati altri circuiti
lampeggiatori utilizzanti il LM3909. In tutti
vengono impiegati componenti facilmente
reperibili ed ognuno si pud montare speri-
mentalmente o su basette perforate. Salvo
quando é diversamente specificato, i resistori
sono da 1/4 W o 1/2 W; i condensatori sono
elettrolitici ed i LED sono di tipo convenzio-
nale.

Il circuito lampeggiatore veloce della fi-
gura 2-a ha una frequenza nominale di lam-
peggiamento di 2,6 Hz ed un assorbimento
medio di corrente di 1,2 mA. E’ utile, in
unione con il lampeggiatore base a bassa ve-
locita, per fornire altre indicazioni. In un
appartamento, in un ufficio od in una abita-
zione, per esempio, il normale lampeggiatore
a 1 Hz potrebbe essere usato come marcato-
re e localizzatore di accessori antiincendio,
mentre il lampeggiatore veloce potrebbe ser-
vire per identificare controlli, commutatori e
serrature. Con la pid alta frequenza di lam-
peggiamento, la durata della batteria é natu-
ralmente piu breve, ma pud protrarsi da pa-
recchi mesi ad un anno.

Nella fig. 2-b é rappresentato il circuito di
un lampeggiatore variabile. Con una frequen-
za di lampeggiamento da zero a 20 Hz, in re-
lazione con la regolazione di un potenziome-
tro da 2,56 k§2, questo circuito pud essere
usato per prove sperimentali oppure per gio-
cattoli ed insegne pubblicitarie. Dovrebbe es-
sere valido anche in esperimenti psicologici e
in prove sul tempo di responso. Se il control-
lo di frequenza viene calibrato, |I’apparato
puo essere usato come semplice temporizza-
tore per camera oscura.

Previsto per far lampeggiare alternativa-
mente due LED, il circuito lampeggiatore
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NOTA. NOMINALE O1 L. 26 W,
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Fig. 2 - Lampeggiatore veloce (a);
lampeggiatore variabile (b);
lampeggiatore a doppia azione (c);
lampeggiatore multiplo (d).

a doppia azione della fig. 2« richiede un‘ali-
mentazione alquanto piu alta e funziona alla
frequenza di circa 2,5 Hz. Il condensatore
C2 determina la velocita di lampeggiamento.
In funzionamento, un LED viene acceso
quando C2 si carica e |'altro quando C2 si
scarica. Questo circuito puo essere usato con
LED distinti, oppure con dispositivi a due
elementi come il MV5491. Desiderando un
lampeggiamento rosso-verde, |’anodo del
LED verde deve essere collegato verso il pie-
dino 5, perché in questa direzione si ha un
impulso di tensione piu alto.

Quattro LED vengono fatti lampeggiare
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contemporaneamente dal circuito lampeg-
giatore multiplo della fig. 2-d. Con un assor-
bimento medio di corrente di soli 2 mA,
questo circuito puo essere usato dove si vuo-
le una speciale figura di indicazione, come
una linea, un quadrato od una freccia. Do-
vrebbe essere utile anche in giocattoli e mo-
dellini. In un modello d’aereo, per esempio,
i quattro LED potrebbero essere posti sul
muso, sulla coda e alle estremita delle ali.
Altre applicazioni si possono avere in giochi
e insegne luminose.

Anche se il dispositivo LM3909 é stato
previsto in modo specifico per |'uso come
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Fig. 3 - Lampeggiatore ad alta tensione (a),
lampeggiatore per lampadina

ad incandescenza (b); oscillatore ad onde
quadre (c); provacontinuita (d).
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lampeggiatore a bassa tensione per LED, la
sua versatilita é tale che pud essere usato in
svariati tipi di circuiti. Alcune altre applica-
zioni sono illustrate nella fig. 3.

Il circuito lampeggiatore ad alta tensione
della fig. 3-a pud essere impiegato come al-
ternativa alla lampadina spia al neon per ali-
mentatori c.c. E' particolarmente valido per
applicazioni di indicazione a distanza, per-
ché il circuito integrato limita la tensione
massima sul LED a meno di 7 V rispetto a
massa. In funzionamento, il condensatore di
tempo viene caricato attraverso il resistore
da 43 k§2 in serie (piedino 2) e attraverso il
resistore interno del circuito integrato e vie-
ne poi scaricato periodicamente attraverso il
LED quando il piedino 2 viene internamente
commutato a massa. Con i valori specificati
dei componenti, la frequenza nominale di
lampeggiamento € di 1,7 Hz e il circuito fun-
zionera in modo soddisfacente con un‘ali-
mentazione continua compresa tra 85 V e
200 V.

E’ interessante sapere che il sorprendente
LM3909 puo essere usato per far lampeggia-
re non solo LED ma anche lampadine ad in-
candescenza, come nel circuito della fig. 3-b.
In esso vengono impiegati una lampadina ad
incandescenza tipo spia per ricevitori e una
alimentazione di 6 V c.c. composta da quat-
tro pile per torcia elettrica in serie. La fre-
quenza nominale di lampeggiamento del cir-
cuito, con un condensatore di tempo di 400
uF,edi1,5Hz.

Una delle tante possibili applicazioni di
non lampeggiamento del dispositivo LM3909
€ illustrata nella fig. 3-c {un oscillatore ad
onda quadra di 1 kHz). Questo circuito pud
essere usato in strumenti da laboratorio e co-
me sorgente di sincronismo per temporizza-
tori numerici, calcolatori o circuiti di con-
trollo. In funzionamento, il circuito fornisce
un impulso positivo con un’ampiezza da pic-
co a picco leggermente superiore a 1 V. Un
potenziometro da 10 k{2 serve come con-
trollo di simmetria in uscita.

Nella fig. 3-d é riportato un utile circuito
ronzatore per la prova di continuita e di bo-
bine. In questo caso, il dispositivo LM3909
viene usato come oscillatore ad audiofre-
quenza per azionare un piccolo altoparlante.
Con un po’ di pratica, dalla qualita del suono
ottenuto da quest’ultimo, un operatore pud
distinguere le differenze tra cortocircuiti, bo-
bine e resistenze di pochi ohm. Questo cir-
cuito puo essere montato convenientemente



in una scatoletta metallica o di plastica per
l'uso sia come strumento portatile sia come
strumento da laboratorio.

Una torcia elettrica che si pud trovare
senza difficoltad anche al buio & un dispositi-
vo curioso che si puo realizzare usando il di-
spositivo LM3909. |l circuito e la disposizio-
ne della luce sono illustrati nella fig. 4-a e
nella fig. 4-b. Come base per la costruzione
del progetto si pud usare una normale torcia
elettrica a due pile, installando il dispositivo
LM3909, il condensatore di tempo e il LED
in un cappuccio trasparente fissato alla parte
posteriore dell’involucro. Oltre ai collega-
menti all’involucro, & necessaria per il lam-
peggiamento solo una striscia isolata di con-
tatto, perché la corrente per il circuito viene
prelevata attraverso la resistenza relativamen-
te bassa (generaimente meno di 2 §2) della
lampadina lampeggiante. Naturalmente, il
LED lampeggiatore funziona continuamente,
ma la durata della batteria € essenzialmente
invariata a causa della bassa corrente assor-
bita dal circuito. Se viene usata una torcia
elettrica ad una sola pila, i piedini 1 e 8 del
dispositivo LM3909 devono essere collegati
insieme.

Nella fig. 4 é riportato il circuito di una

COLLEGAMENTO
INTERRUTTORE A SUITTA .
N\ —

COMUNE ALLA SCATOLA

lanterna/lampeggiatore in cui il circuito inte-
grato LM3909 pilota un transistore esterno
che, a sua volta, fornisce corrente ad una
lampadina ad incandescenza. Con i valori dei
componenti indicati nello schema, la fre-
quenza nominale di lampeggiamento € di
1,6 Hz. Interruttori separati consentono al-
I'utente la scelta tra il funzionamento a lan-
terna e quello a lampeggiatore. La tensione
di alimentazione é fornita da una normale
batteria da 6 V per lanterne. Volendo, la
possibilita di lampeggiamento puo essere ag-
giunta ad una normale lanterna da 6 V per-
ché, in genere, dentro l'involucro delle lan-
terne v'é abbastanza spazio libero per i com-
ponenti.

Prodotti nuovi - La RCA ha progettato
alcuni nuovi transistori di potenza che do-
vrebbero eccitare |'immaginazione di speri-
mentatori e dilettanti. Tra essi vi sono cin-
que nuovi dispositivi n-p-n ad alta tensione,
tipi 2N6510-2N6514, previsti soprattutto
per l‘uso in sistemi di accensione elettronica.
Hanno tensioni caratteristiche comprese tra
200 V e 350 V, in relazione al tipo, massime
correnti di collettore di 7 A, dissipazioni di
120 W e un beta c.c. compreso tra 10 e 50.

CIRCUITO PER TROVARE LA TORCIA
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Fig. 4 - Particolari del circuito
di ricerca della torcia {a) e (b);
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| cinque tipi vengono forniti in involucri
TO-3 ermeticamznte sigillati. Oltre a questi
dispositivi per alte tensioni, alla crescente fa-
miglia di unita Darlmgton della RCA sono
stati aggiunti tre nuovi transistori Darlington
p-n-p da 10 A, i tipi RCA8203, RCA8203A,
e RCAB8203B. Questi nuovi transistori sono
complementi monolitici p-n-p al silicio dei ti-
pi n-p-n 2N6386, 2N6387 e 2N6388 e hanno
tensioni caratteristiche da —40 V a -80 V,
dissipazione di 60 W e guadagni di 1.000 a
5 A. Adatti per funzionare direttamente da
un IC senza un preamplificatore e previsti
per applicazioni di bassa e media frequenza
in amplificatori audio, circuiti commutatori
di potenza e stabilizzatori in serie o in paral-
lelo, essi vengono forniti nella versione
TO-220AB con terminali in I|nea dell’involu-
cro plastico Versawatt.

La Amperex Electronic Corporation ha
realizzato dieci nuovi transistori UHF per de-
boli segnali con prodotti guadagno-larghezza
di banda da 2 GHz a 6 GHz con correnti di
collettore comprese tra 100 uA e 150 mA.
I nuovi transistori offrono distorsioni di in-
termodulazione e di modulazione incrociata
basse per una larga banda e simili sofisticate
applicazioni lineari. Le cifre di rumore sono
basse, fino a 1,9 dB a 500 MHz.
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La Siliconix propone a coloro che abbiso-
gnano di un FET con strette tolleranze per
entrata ad amplificatori operazionali di ac-
coppiare semplicemente uno dei suoi FET
doppi con un normale amplificatore opera-
zionale bipolare. Un circuito consigliato é
illustrato nella fig. 5; in esso, un FET doppio
U401, in unione con un diodo stabilizzatore
di corrente CR0O43, viene usato come pilota
d’entrata di un amplificatore operazionale
U5B7741-393. Vengono impiegati resistori
di carico di collettore accoppiati all’1Z, men-
tre un potenziometro da 1 k{2 serve come
regolazione di zero. La compensazione di fa-
se € data da un resistore da 1,5 k§2 con un
condensatore da 0,001 uF in serie. Secondo
la Siliconix, I'insieme offre una corrente ca-
ratteristica d'entrata massima di 15 pA, tipi-
ca di 1 pA, uno sbilanciamento (senza azze-
ramento) di 6 mV massimi, una deriva di soli
12 mV/°C, un CMRR di 90 dB e una fre-




quenza di deviazione di 0,5 V/msec.

Con la presentazione del nuovo triac in-
dustriale BTW43 da 15 A in contenitore me-
tallico TO-64 per la regolazione di tempera-
tura e di motori, la Philips ora offre ai pro-
gettisti una gamma completa di triac per la
regolazione di potenza finoa 50 A.

Per le tensioni massime di 600 V, 800V,
1.000 V e 1.200 V, sono disponibili quattro
versioni del BTW 43. Con il BTX 94 da 25 A
massimi a tensioni di 400 V - 1.200 V e con
il BTW 34 da 50 A massimi a tensioni di
600 V - 1.600 V, viene coperta la maggior
parte delle applicazioni da rete.

Negli alimentatori monofase, il BTW 43
da 600 V (massimo) pud essere usato per la
regolazione di motori fino a 0,7 kW, il riscal-
damento domestico e la regolazione di im-
pianti di illuminazione, la carica di batterie e
in galvanostegia. Negli alimentatori trifase,
I’applicazione principale riguarda la regola-
zione di motori ad induzione fino a 1,5 kW.

La Siemens ha realizzato un diodo a luce
verde (fig. 6), la cui intensitd luminosa rag-
giunge 30 mcd con 10 mA di corrente d’eser-
cizio (i tipi precedenti raggiungevano 5 mcd
con 20 mA). Poiché il nuovo diodo, denomi-
nato LD 57 C, pud venire caricato fino a
60 mA, per la prima volta si ha a disposizio-
ne un diodo fuminescente che funge non sol-
tanto da indicatore luminoso, ma é anche in
grado di illuminare la zona ad esso limitrofa.
Si tratta di un nuovo passo avanti per illumi-
nare con questi diodi scale, tasti, ecc.

Grazie alla possibilita di emettere una lu-
ce notevolmente maggiore di quella dei diodi
a luce verde finora conosciuti, € stato possi-
bile impiegare, per il nuovo diodo, una cu-
stodia di plastica incolore e priva di diffuso-
re. | semiconduttori vengono scelti con par-
ticolare cura ed il processo di produzione €
stato costantemente migliorato per aumen-
tare al massimo il rendimento dei diodi.

Il punto di partenza del processo di pro-
duzione di questi diodi a luce verde é dato
dalla sintesi diretta tra gallio e fosforo, rea-
lizzata in ampolle speciali, che da come risul-
tato fosfuro di gallio policristallino. Dal fo-
sfuro di gallio, con il metodo della raffina-
zione a zone, si ottiene GaP monaocristallino
su cui si fa crescere poi uno strato GaP a
conduzione n mediante fusione epitassiale ad
una temperatura da 900 °C a 1.100 °C; dro-
gando questo strato con zinco, esso diventa a
conduzione p e crea la giunzione pnnecessa-
ria per I’emissione luminosa. *
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Provadiodi Zener

H circuito che riportiamo consente di pro-
vare diodi zener e di conoscere la loro tensio-
ne, ma si deve fare attenzione a non superare
la massima corrente caratteristica. Suppo-
nendo che i diadi in prova sianoda 0,5 W, la
corrente massima per uno zener da 5 V sara
di 100 mA, mentre per uno zener da 20 V
sard di 25 mA. Per diodi da 1 W, la massima
corrente & di 50 mA (per zener da 20 V) e di
200 mA (per zener da 5 V).

2.2K
I-WATT, 2.2K
|/2-WATT 2.2K
Rz
25000
+
BPI
45V .
VOLTMETRO
BP2 -

Con il commutatore in posizione 0,5 W,
la corrente é limitata a 20 mA e nella posi-
zione 1 W a 40 mA. La maggior parte dei
diodi da 0,5 W e da 1 W raggiungera |'effetto
zener a 20 mA e quindi si disponga il com-
mutatore nella posizione 0,5 W. Usando un
voltmetro elettronico, si disponga il poten-
ziometro da 2.500 2 in modo che il voltme-
tro indichi zero volt, quindi si installi il dio-
do in prova nei morsetti, com’é rappresen-
tato.

Si ruoti lentamente il potenziometro e si
noti I'aumento dell’indicazione data dal volt-
metro. Se il diodo zener é buono, si raggiun-
gera un punto in cui un‘ulteriore rotazione
del potenziometro non produrra un aumento
di tensione: questa & la tensione zener. Per
alcuni diodi zener di potenza pil alta, potra
essere necessario portare il commutatore in
posizione 1 W: cid se un’escursione nella po-
sizione 0,5 W non indichera l'azione zener.

*
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IL RADAR
PER PIGGOLE IMBARGAZIONI

Il radar é un‘invenzione britannica ideata
in tempo di guerra. 1l passo decisivo fu com-
piuto nel 1940, quando Randell e Booth, la-
vorando all’Universita di Birmingham, pro-
dussero il magnetron, una valvola termoioni-
ca che consentiva trasmissioni di alta poten-
za alle corte lunghezze d'onda che piu si
adattano al radar. |l radar venne poi gradual-
mente costruito per navi commerciali, ma le
grandi dimensioni e la relativa fragilita dei
primi apparati li rendevano inadatti per 'uso
su piccole imbarcazioni.

Quando venne introdotto il transistore, si
apri la strada sia alla riduzione delle dimen-

sioni sia al miglioramento dell‘affidabilita
del radar. Le due ditte inglesi, Decca Radar e
Kelvin Hughes, che si erano dedicate a quel
campo specifico fin dai primordi, idearono
allora e produssero apparati appositamente
studiati per piccole imbarcazioni. La Decca,
con il suo tipo D202 presentato nel 1963, fu
la prima del mondo a produrre un apparato
radar a transistori; nel 1967 la stessa ditta
presentd il radar modello 101 e questo fu il
primo apparato progettato in modo specifico
per piccole imbarcazioni.

La Kelvin Hughes presentd nel 1967 il
suo radar tipo 17; scelto per la prima instal-

Un radar Kelvin Hughes tipo 17 montato presso la posizione del timoniere
in una piccola imbarcazione Trinity House da 12,2 m.
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lazione su un battello di salvataggio della
Royal National Lifeboat Institution, un ban-
co di prova molto severo. Da allora, altre dit-
te britanniche si sono introdotte nel mercato
e attualmente piu della meta degli apparati
radar in uso in tutto il mondo sono stati pro-
dotti in Gran Bretagna.

Problemi relativi al radar per piccole im-
barcazioni - Gli apparati radar su piccole im-
barcazioni devono sopportare gravi condizio-
ni di lavoro; possono infatti essere soggetti a
vibrazioni, a temperature estreme, alla piog-
gia e agli spruzzi, talvolta anche alle ondate
e, su imbarcazioni veloci, devono sopportare
considerevoli accelerazioni. Inoltre, I'appara-
to deve spesso funzionare con alimentazioni
fluttuanti e deve essere compatto in modo
da poter essere montato inun piccolo spazio.

Il sistema di scansione rotante, montato
all’esterno in posizione esposta, deve essere
in grado di mantenere una velocita di rota-

Il sistema di scansione del radar
Seascan montato sul nuovo yacht
a motore Christina da 15,8 m.

11 sisterma di scansione si adatta
alle moderne linee del natante.

zione costante in modo che |’apparato possa
lavorare con la dovuta precisione. Per facili-
tare l'installazione, anche il sistema di scan-
sione deve essere compatto oltre che assolu-
tamente resistente alle intemperie.

Con progetti e costruzioni molto accura-
ti sono stati soddisfatti tutti i requisiti sopra
elencati anche se molto severi, tanto é vero
che il radar & attualmente un accessorio co-
mune su molte piccole imbarcazioni.

Speciali apparati di prova - Per accertarsi
che gli apparati radar possano sopportare
temperature e vibrazioni estreme, i costrut-
tori hanno ideato speciali apparati di prova.
La prova delle vibrazioni € particolarmente
severa, con impatti fino a 10 g dati a fre-
quenze variabili.

Alcuni apparati radar progettati per le im-
barcazioni piu piccole e per gli yacht hanno
un sistema di scansione racchiuso entro un
involucro di plastica rinforzata con vetro
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(GRP). Questo involucro non influisce sulle
prestazioni, ma protegge il sistema di scan-
sione completamente contro le intemperie
ed inoltre evita che in esso possano eventual-
mente impigliarsi le corde. Questo sistema
viene molto usato sugli yacht a vela, nei qua-
li le linee pulite dell’involucro non interferi-
scono con il funzionamento del battello.

Le unita di presentazione ora usate sono
molto compatte; ad esse si puo applicare un
ingranditore per aumentare le dimensioni ap-
parenti dello schermo e facilitare |'interpre-
tazione dell’immagine. In confronto con gli
apparati pild grandi, i controlli sono stati
semplificati ma la presentazione é perfetta-
mente adeguata per i normali scopi di naviga-
zione.

Naturalmente, in un apparato progettato
per piccole imbarcazioni si € dovuto rinun-
ciare ad alcune delle caratteristiche dei radar
pit grandi. Per esempio, anche se una buona
discriminazione richiede che il sistema di
scansione sia lungo il piu possibile, lo spazio
disponibile condiziona le dimensioni delle
unita che possono essere montate. Tuttavia,
alcuni fabbricanti offrono sistemi di scansio-
ne di diverse dimensioni. Anche la portata é
in genere limitata sia dalla potenza d‘uscita
disponibile sia dall’altezza del sistema di
scansione.

Apparato tipico - La Decca produce tre ti-
pi di apparati progettati in modo specifico
per le imbarcazioni pil piccole. |l tipo 050 é
adatto a piccoli yacht e simili imbarcazioni
ed il sistema di scansione € inserito nell’invo-
lucro. Tutto l'apparato & composto da due
unita e vi sono solo sette controlli. La porta-
ta é limitata a 12 miglia e la presentazione é
fornita su uno schermo di 15 cm.

| modelli Decca piu grandi sono il Super
101 e il 110; questi due modelli sono simili
tra loro, mail secondo ha una potenza d’usci-
ta piu alta e una portata maggiore (36 mi-
glia); il suo sistema di scansione é lungo 122
cm invece dei 91 cm del Super 101. Viene
usato un sistema di presentazione di 18 cm
e, come nel modello 050, vi sono sette con-
troili. Una vasta gamma di alimentazioni puo
essere ottenuta mediante un alimentatore se-
parato. Questi apparati radar sono previsti
per gli yacht pid grandi e sono molto usati
sui battelli da pesca.

Anche il Seascan, costruito dalla ditta
Electronic Laboratories (Marine) ha il suo si-
stema di scansione in involucro GRP. Questo
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apparato é stato progettato come radar eco-
nomico e poco pesante per una semplice in-
stallazione in piccole imbarcazioni ed é stata
prestata particolare attenzione per facilitarne
le riparazioni. Viene usato un sistema di pre-
sentazione di 15 cm e la portata ottenibile é
di 16 miglia.

In tutti questi apparati, il collegamento
tra l'unitda di presentazione e il sistema di
scansione viene effettuato per mezzo di fili,
il che rende I'installazione pit facile. Ii rice-
trasmettitore € racchiuso nel sistema di scan-
sione e cid elimina la necessitad di una guida
d’onda.

Il radar Kelvin Hughes tipo 17 é special-
mente adatto per le piccole imbarcazioni
commerciali. E’ stato montato su aliscafi e
su imbarcazioni veloci e !'unita di presenta-
zione, essendo resistente agli spruzzi, puo es-
sere montata in posizioni semiesposte. il si-
stema di scansione normale é lungo 183 cm,
ma é disponibile anche un sistema di scansio-
ne lungo 122 cm. L'unitd di presentazione
da 23 cm ha una portata di 24 miglia e la
maggior parte dell’apparato € stata progetta-
ta per poter essere riparata dall’utente. Que-
sta sofisticata apparecchiatura vanta molte
delle caratteristiche comuni agli apparati ra-
dar marini pit grandi.

Il radar per piccole imbarcazioni tipo X10
della Baron Instruments ha un marcatore di
portata variabile che consente una misura
della portata pil precisa che non i normali
anelli di portata. La portata normale é di 10
miglia, ma puo essere estesa a 20 miglia per
mezzo di un commutatore di ritardo che
consente la presentazione di echi di ritorno
compresi tra 10 miglia e 20 miglia. Questa
caratteristica puo essere utile per l'avvicina-
mento a terra.

Il futuro - Il radar & il pid versatile fra gli
attuali aiuti elettronici alla navigazione e il
sUO usO su piccole imbarcazioni aumentera
inevitabilmente. Anche se é difficile prevede-
re ulteriori riduzioni delle dimensioni delle
unita, il futuro porterd probabilmente ad
una maggiore sofisticazione dei progetti.

Con I'incremento della miniaturizzazione
dell’elettronica, persino il radar a moevimento
vero diventa una possibilita per piccole im-
barcazioni. Il costo avra sempre un peso de-
terminante per giustificare I’acquisto di una
unitad per una piccola imbarcazione, anche se
le apparecchiature attuali offrono gia molto
per una spesa relativamente modesta. *
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NOI U1 AIUTIAMO A DIVENTARE “QUALGUNO™

Noi. La Scuola Radio Elettra. La plu Importante Organizzazione Europea di Studi
per Corrispondenza.

Noi vi aiutiamo a diventare "qualcuno” insegnandovi, a casa vostra, una di queste
professioni (tutte tra le meglio pagate del momento):

" ALTA FEDELTA' STEREO

-

] ni’&
R

= u;eadi_““n'“'_ ASSISTENTE DISEGNATORE EDILE 7 TECNICO D'OFFICINA
Le professioni sopra illustrate sono tra DISEGNATORE MECCANICO
le piu affascinanti e meglio pagate: le PROGETTISTA - MOTORISTA
imparerete seguendo i corsi per AUTORIPARATORE - ASSISTENTE E
corrispondenza della Scuola Radio DISEGNATORE EDILE -
Elettra. TECNICO DI OFFICINA - LINGUE
| corsi si dividono in: CORSI ORIENTATIVO - PRATICI
CORSI TEORICO -PRATICI SPERIMENTATORE ELETTRONICO
RADIO STEREO A TRANSISTORI - adatto ai giovani dai 12 ai 15 anni.
TELEVISIONE - TRANSISTORI - ELETTRAKIT TRANSISTOR
ELETTROTECNICA - ELETTRONICA un divertente hobby
INDUSTRIALE - HI-FI STEREO - per costruire un portatile a transistori

FOTOGRAFIA - ELETTRAUTO
Iscrivendovi ad uno di questi corsi
riceverete, con le lezioni, i materiali
necessari alla creazione di un laboratorio
di livello professionale. In piu, al termine
di alcuni corsi, potrete frequentare
gratuitamente per 2 settimane i

NON DOVETE FAR ALTRO

CHE SCEGLIERE...

...e dirci cosa avete scelto.

Scrivete il vostro nome, cognome e
indirizzo, e segnalateci il corso o i corsi
che vi interessano.

laboratori della Scuola, per un periodo Noi vi forniremo, gratuitamente e senza
di perfezionamento. alcun impegno da parte vostra, le piu
CORSO NOVITA’ ampie e dettagliate informazioni in

ito. A
ELETTRAUTO g]cerELete a: ﬁ .
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ELABORAZIONE DEI DATI Scuola Radio Elettra
ESPERTO COMMERCIALE - 10126 Torino - Via Stellone 5/633
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