




















cati e poi applicati ad uno stadio raddrizza-
tore-integratore. Degli impulsi viene fatta
una media che viene indicata da uno stru-
mento oppure usata per pilotare un oscilla-
tore controllato a tensione, il quale genera

una serie di clic per il segnale udibile. L enti-
ta della tensione muscolare e |'ampiezza del-
la tensione prelevata dagli elettrodi fa variare
la lettura dello strumento e la frequenza dei
clic.

Come funziona - In un apparato di que-
sto tipo, lo stadio pitt importante € il pream-
plificatore differenziale d’entrata (Q1, Q2 e
IC1 nella fig. 2). Cio perché i segnali a modo
comune, come i campi di perditaa 50 Hz e i
relativi rumoridi rete, impongono un limite
alla risoluzione del segnale. L'impedenza di
entrata a modo comune del circuito viene
confrontata con lo sbhilanciamento della sor-
gente per determinare il massimo rapporto
di reiezione a modo comune.

Nel circuito, |'amplificatore operazionale
IC1 viene usato come elemento di compen-
so. Hl segnale a modo comune sul collettore
della sorgente di corrente Q3 viene rimanda-
to all’entrata attraverso R3, R4 e R5, in mo-
do che effettivamente il segnale a modo co-
mune ‘‘vede’ una impedenza molto pil alta
del valore di questi resistori. Con guesto cir-
cuito, il bilanciamento tra C1-R1 e C2-R2 e
I'impedenza degli elettrodi determinano la
reiezione totale a modo comune. Aumentan-
do i valori di C1 e C2 si migliora la reiezione
a modo comune ma si accresce il tempo di
ricupero dovuto ai transienti sugli elettrodi.
Nel circuito, il rumore d’entrata viene ridot-
to al minimo usando transistori a basso ru-
more e adottando correnti di collettore per
un basso rumore. L’interferenza RF viene
eliminata dai condensatori C3 e C4.

L’uscita del preamplificatore viene appli-
cata a IC2, un amplificatore non invertitore
ad alto guadagno. Collegati all’amplificatore
sono un filtro passa-basso (—3 dB a 1 kHz),
composto da C6 e R11 e un filtro passa-alto
(—3 dB a 200 Hz), composto da C7 e R12.
Un secondo filtro passa-alto (Q4) riduce ul-
teriormente le componenti a frequenza bas-
sa. La sensibilita viene regolata mediante
R25 e il segnale viene applicato ad un ampli-
ficatore non invertitore (IC3) con un guada-
gno di 30, il quale funziona anche da rad-
drizzatore, da integratore e da amplificatore
per lo strumento. Il raddrizzatore D1 é situa-
to nel circuito di ritorno del segnale per ri-
durre gli effetti della caduta di tensione del
diodo a pochi millivolt. il transistore Q5 fun-
ge da separatore tra l’integratore e lo stru-
mento.

Di tutta l'attivita muscolare pud essere
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Fig. 2 - Schema del circuito di controllo muscolare.



MATERIALE OCCORRENTE

B1-B2 = batterie da9 V

C1-C2-C14-C16 = condensatori Mylar
da 0,1 uF - 107

C3-C4 = condensatori Mylar
da 0,001 uF - 107,

C5-C11 = condensatori elettrolitici
da 10 uF-10V

C6 = condensatore a mica argentata
da 100 pF - 107,

C7 = condensatore elettrolitico da
TuF-10Vv

C8-C9-C10 = condensatori Mylar
da 0,01 uF - 107,

C12-C13 = condensatori elettrolitici
da 50 uF - 10 v

C15 = condensatore Mylar da 0,047 uF -
10%

D1 = diodo 1N4001

IC1-1C2-1C3 = amplificatori operazionali
tipo 741

IC4 = temporizzatore tipo 555

J1 = jack miniatura per cuffia

M1 = strumento da 1 mA f.s.

Q1-Q2-Q3-Q4-Q5 = transistori 2N3565, '

oppure BF154

R1-R2-R20-R21 = resistori da 1 k1 -
1/4W, 57

R3-R4-R5 = resistori da 47 kS - 1/4 W,
57

R6-R7-R14 = resistori da 100 kX2 -
1/4W, 57

R8 = resistore da 68 kL - 1/4 W, 57,

R9-R10-R13 = resistori da 27 kS -
1/4W, 57

R11 = resistoreda 1,5MS2-1/4 W, 57

R12 = resistore da 820 2 - 1/4 W, 57

R15 = resistore da 10 k2 - 1/4 W, 57,

R16-R18-R19 = resistori da 4,7 kS -
1/4W, 57

R17 = resistore da 130 kS - 1/4 W, 57,

R22 = resistore da 560 kS§2 - 1/4 W, 57,

R23-R24 = resistorida 220 ) -1/4 W,
5%

R25-R26 = potenziometri lineari da
50 k2

S51-82 = commutatori subminiatura a
2 vie e 2 posizioni

Serie di elettrodi (dischi di acciaio

inossidabile da 12 mm e pasta per

elettrodi), auricolare miniatura a cristallo

0 magnetico con relativa spina,

scatoletta, due manopole, cava

schermato a due conduttori,

tre pinzette a bocca di coccodrillo

miniatura, gommini, minuterie di

montaggio e varie.

Per I'acquisto dei materiali ¢i si puo

rivolgere alla IMER Elettronica,

Via Saluzzo 11 bis - 10125 Torino.

fatta la media tra 5 msec e 0,5 sec in rappor-
to con la posizione di R26. Il controllo di
sensibilitd, R25, viene calibrato quando la
integrazione viene disposta al massimo.

La frequenza d'uscita dell’oscillatore con-
trollato a tensione (IC4) dipende dal livello
di tensione applicato alla sua entrata attra-
verso R22. Il temporizzatore é polarizzato
in modo che, ad una certa soglia di bassa ten-
sione, |'oscillatore cessa automaticamente di
funzionare. La soglia & determinata dal gua-
dagno del circuito e dal valore di R24. La so-
glia di funzionamento é di circa 2,56 uV agli
elettrodi sulla pelle con il controllo di sensi-
bilita disposto al massimo. Riducendo 1a sen-
sibilita, si alza il punto di soglia. La soglia é
stata scelta per rendere pil evidenti le varia-
zioni della tensione muscolare. La gamma di
frequenza del VCO varia da 5 a 30 periodi al
secondo.

L'alimentazione e fornita al circuito da
due batterie da 9 V. L'alimentazione per lo
stadio d’entrata viene disaccoppiata da R20
e C12 per il lato_positivo e da R21 e C13 per
il lato negativo.

Costruzione - In considerazione dell’alto
guadagno e della complessita del circuito da
montare, & necessario usare un circuito stam-
pato del tipo di quello illustrato nella fig. 3.
Installando i componenti si faccia attenzione
che siano correttamente orientati come ter-
minali e polarita e non si dimentichi I'unico
ponticello sul lato dei componenti. Si noti
che alcune piste del circuito stampato hanno
numeri corrispondenti a quelli dello schema.

Il circuito stampato e le due batterie (pre-
feribilmente del tipo alcalino) si montano in
un'adatta scatoletta, che deve essere metalli-
ca per ridurre al minimo !‘interferenza di 50
Hz. Si montino i componenti sul pannello
frontale ed il jack d‘uscita audio su un lato
della scatoletta.

Il controllo di sensibilita viene marcato
per 103 uV nella posizione completamente
antioraria, 500 pV al centro e 10 4V all’altra
estremita. Si marchi il controllo di integra-
zione con 5 msec in posizione completamen-
te antioraria, 2560 msec al centro e 0,5 msec
in posizione completamente oraria.

Controllo e uso del circuito - Dopo aver
collegato le batterie, si inserisca una resisten-
za compresa tra 1.000 £2 e 5.000 2 tra le en-
trate ‘‘vive” e si inserisca una cuffia in J1.
Con il controllo di Modo in posizione Rif e
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: ECCITAZIONE AGGIUNTA
DELLE UNITA’ MOTRICI
TENSIONE

TEMPD

LA SORGENTE DEIl SEGNALI MUSCOLARI

I segnali captati dal sistema di con-
trollo muscolare hanno origine in gran-
di nervi motori, ciascuno dei quali
fornisce impulsi a qualsiasi delle plac-
che motrici finali, che possono essere
da 25 a 2.000. Per semplicita, nel dise-
gno sono state rappresentate sola-
mente placche finali. Ogni gruppo di
queste placche costituisce una “‘unita
motrice”. Le unitd motrici non sono
messe insieme a caso ma sono inter-
lacciate per conferire al muscolo Ia
sua dolcezza nel movimento. Il se-
gnale elettrico relativo alla tensione
di un muscolo é composto da mi-
gliaia di impulsi dell’ordine dei mi-

crovolt. Ogni impulso é diretto ad
un’unitda motrice e ogni unita motri-
ce pud comandare centinaia di cellu-
le muscolari.

Per una tensione media, |'energia
EMG ha una frequenza compresa tra
200 Hz e 2.000 Hz ed un’ampiezza
compresa tra 500 Ve 1 mV ed é simi-
le ad un rumore. Tuttavia, a livelli di
bassa tensione, le singole unita motrici
possono essere differenziate con fre-
quenze di impulsi comprese tra 25 e
100 impulsi al secondo. Le ampiezze
sono comprese tra 5 uV e 25 pV se
condo la distanza fisica tra le unitd
motrici e I‘elettrodo posto sulla pelle.

i controlli di Sensibilita e Integrazione al
massimo in senso orario, si accenda il sistema
di controllo. Lo strumento dovrebbe indica-
re tra un quinto e un quarto di fondo scala,
segnalando il massimo rumore generato dal
circuito. Si potra registrare un piccolo ritar-
do (circa mezzo secondo) prima che I'indice
dello strumento defletta, mentre lo stadio
d’entrata si stabilizza.

Si porti il commutatore di Modo in posi-
zione Attivo e si noti che l'indicazione dello
strumento aumenta per il rumore aggiunto
dai resistori. Si noti inoltre, attraverso la cuf-
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fia, che aumenta pure la frequenza del VCO.

Dopo essersi assicurati che il circuito fun-
zioni correttamente, si fissino i due terminali
attivi ad un‘area sopra il muscolo dell’avam-
braccio di una persona e si colleghi il termi-
nale di schermo (con il suo elettrodo) ad una
area (come il polso) dove vi & poca attivitd
muscolare. | due terminali attivi devono esse-
re collegati ad elettrodi di alta qualita e bas-
so rumore. Lo schermo del cavo elettrodo é
il terminale di riferimento e pud essere colle-
gato ad un elettrodo economico, di acciaio
inossidabile. Gli elettrodi vengono mantenuti
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— Fig. 3 - Circuito stampato e disposizione dei componenti.

nella loro posizione mediante nastro adesivo.

Con il commutatore di Modo in posizione
Attivo, si regoli il controllo di /ntegrazione a
0,5 sec e si disponga al minimo il controllo
di Sensibilita. Lentamente si avanzi quest’ul-
timo flettendo i muscoli dell’avambraccio. Si
osservi la variazione nell’'indicazione dello
strumento e nella frequenza del segnale udi-
bile. Si annoti la posizione del controllo di
sensibilitd quando il braccio viene rilasciato.
Quindi si ripeta la prova un'altra volta e si
tenti di ottenere una lettura piG bassa in po-
sizione rilassata, cambiando i pensieri e |'atti-

Cc
—ra— | |
I—‘ [ FORI DA 3MM
] PER LE STAFFETTE

Sl DI MONTAGGIO

tudine mentale.

Si aumenti lentamente il controllo di
Sensibilita e si provi di nuovo a rilasciare
I’'avambraccio per ridurre le indicazioni a ze-
ro, poi si ripeta questa operazione con il con-
trollo di sensibilita ancora aumentato. E’ me-
glio ripetere le operazioni regolarmente ogni
giorno per 15 + 30 minuti su un’area musco-
lare che offre particolari problemi, come la
fronte se si soffre di mal di testa. Se si anno-
tano le letture di sensibilita, nel periodo di
una settimana si dovrebbero vedere segni di
miglioramento. *
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Il Club Nade ha compiuto cinque
anni di attivita

Cinque anni di attivitd, svolta dai Soci
del Club NADE (Nucleo Amici dell’Elet-
tronica) di Roma rappresentano veramen-
te, come abbiamo scritto su Radiorama di
Maggio 1976, un traguardo importante.
Significano infatti un lungo periodo di
lavoro in comune, di studio sviluppato in-
sieme, di ricerca di un sempre maggiore
approfondimento degli argomenti tecnici
di cui tutti i frequentatori del Club sono
vivamente appassionati.

Nel laboratorio del Club, dove ’unico
problema ¢ quello di trovare lo spazio per
sistemare un nuovo strumento od un ulte-
riore apparecchio montato dai Soci, sono
passati centinaia e centinaia di Allievi del-
la Scuola Radio Elettra che hanno sempre
trovato utili e competenti consigli offerti,
nell’ambito del Club, con spontaneita ed
amicizia.

Ospite d’onore della simpaticissima
riunione organizzata dal Club NADE in
occasione del 59 anniversario della fon-
dazione ¢ stato il dottor Vittorio Veglia,
Direttore della Scuola Radio Elettra di
Torino, che si é compiaciuto vivamente
con i promotori, i sostenitori e gli anima-
tori del Club e con tutti gli Alunni che
collaborano alla sua esistenza e lo arric-
chiscono di significato con la'loro costan-
te presenza. Il Dottor Veglia ha voluto of-
frire in questa occasione al Club una targa
ricordo gel felice avvenimento.

Parole di commosso e profondo ringra-
ziamento anche per i signori Amedeo e
Iolanda Lattanzio, genitori di Antonio e
Nicola Lattanzio, antichi Allievi e primi
promotori del Club, che ne ospitano la

Sede fin dalla costituzione e che si sono
sempre prodigati generosamente per ogni
iniziativa. E chi, tra gli Allievi romani e
forestieri transitati al Club, non ha avuto
modo di gustare almeno una volta i dolci
che la signora Lattanzio prepara abbon-
dantemente ed imparzialmente sia ‘fer i

propri figli che per gli ospiti? La medaglia
ricordo che il dottor Veglia ha offerto ai
coniugi Lattanzio vuole rappresentare un
piccolo affettuoso segno del ringrazia-
mento che anche gli Allievi hanno tenuto
ad esprimere loro tramite la Scuola.

Per il Club NADE, si € ricordato du-
rante l'incontro, il problema fondamenta-
le € lo spazio, che risulta attualmente in-
sufficiente ad accogliere convenientemen-



Roma 1972 - Nel primo
anniversario del Club,

gli amici presenti
sembravano gid numerosi,
ma ora...

Roma 1976 - Nel quinto
anniversario il numero

& cresciuto molto, e
certamente crescera
ancora di pit in futuro.

te tutte le attrezzature tecniche e gli
Alunni che desiderano frequentarlo. Sia-
mo comunque certi che la buona volonta
e la perseveranza consentiranno una vol-
ta di pit di superare felicemente anche
questo scoglio, giungendo ad una adegua-
ta soluzione.

Non poteva mancare, a conclusione
dell’incontro, un copioso e squisito pran-
zo servito in un accogliente ristorante tra
il verde della campagna romana.

Anche a tavola non é mancata I’occa-
sione di parlare a lungo con tanti e tanti
Allievi che ora camminano sicuri e prepa-
rati sulle sconfinate vie dell’elettronica e
che un giorno pit o meno lontano, vin-
cendo forse una certa riluttanza per una

iniziativa di cui non conoscevano ancora

li sviluppi, si sono rivolti alla Scuola Ra-
%io Elettra di Torino per confidare le pro-
prie aspirazioni ed i propri progetti per il
futuro.

Sappiamo che la Scuola, da ormai ven-
ticinque anni, consiglia, insegna, guida ed
aiuta chi desidera creare o perfezionare la
propria preparazione tecnica, e che lo fa
con ogni mezzo adatto per essere sempre
pit vicina alle esigenze degli Alunni: an-
che 1’appoggio e l'interesse con cui segue
lo sviluppo dei Club costituiti dagli Alun-
ni stessi ne rappresenta una ulteriore di-
mostrazione.

Gli amici romani interessati all’elettro-
nica, alla televisione, alla fotografia ed ai
numerosi altri Corsi tenuti dalla Scuola
Radio Elettra potranno prendere visione
dei programmi di studio e di numerosi
strumenti realizzati nei Corsi anche presso
il Club NADE, in via Galeazzo Alessi 229
a Roma, in zona Torpignattara. Il Club
¢ normalmente aperto la domenica mat-
tina, tuttavia per informazioni e per dati
pitt precisi circa orario di apertura nel
periodo estivo & opportuno telefonare al
numero 290.735 di Roma.

Ricordiamo infine a tutti i lettori che
la Segreteria della Scuola Radio Elettra
(via Stellone, 5/632 - 10126 Torino -
tel. 011/674.432) mette a disposizione
gratuita e senza alcun impegno opuscoli
e consulenza informativa su tutti i suoi
Corsi, tra cui Radio stereo a transistori -
Televisione - Elettrotecnica - Elettronica
industriale - Hi-Fi stereo - Fotografia -
Elettrauto - Sperimentatore elettronico
(il Corso orientativo adatto ai ragazzi
di 12-15 anni) - Elettrakit transistor (il
transistor facile da montare per tutti) -
Programmazione ed elaborazione dei
dati - Esperto commerciale - Impiegata
d’azienda - Disegnatore meccanico pro-
gettista - Tecnico di officina - Motorista
autoriparatore - Assistente e disegnatore
edile - Lingue: francese - inglese - tedesco
(con l'invio di dischi o cassette a scelta).

Basta una cartolina, proprio come cen-
tinaia di migliaia di giovani hanno gii fat-
to, per compiere oggi il primo passo verso
un domani pit ricco di soddisfazioni.
Chiedetelo anche agli amici del Club
NADE di Roma o deﬁa vostra zona: ve lo

confermeranno sicuramente.
Franco Ravera
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NOI Ui AIUTIAMO A DIVENTARE “QUALGUND™

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):

== LINGUE ASSISTENTE DISEGNATORE EDILE

A

TECNICO D'OFFICINA

Le professioni sopra illustrate sono tra
le piu affascinanti e meglio pagate: le
imparerete seguendo i corsi per
corrispondenza della Scuola Radio
Elettra.

| corsi si dividono in:

CORSI TEORICO -PRATICI

RADIO STEREO A TRANSISTORI -
TELEVISIONE - TRANSISTORI -
ELETTROTECNICA - ELETTRONICA
INDUSTRIALE - HI-FI STEREO -
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
laboratori della Scuola, per un periodo
di perfezionamento.

CORSO NOVITA’

ELETTRAUTO

CORSI PROFESSIONALI
PROGRAMMAZIONE ED
ELABORAZIONE DEI DAT!

ESPERTO COMMERCIALE -
IMPIEGATA D’AZIENDA -

DISEGNATORE MECCANICO
PROGETTISTA - MOTORISTA
AUTORIPARATORE - ASSISTENTE E
DISEGNATORE EDILE -

TECNICO DI OFFICINA - LINGUE
CORSI ORIENTATIVO - PRATICI
SPERIMENTATORE ELETTRONICO
adatto ai giovani dai 12 ai 15 anni.
ELETTRAKIT TRANSISTOR

un divertente hobby

per costruire un portatile a transistori

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.

Noi vi forniremo, gratuitamente e senza
alcun impegno da parte vostra, le piu
ampie e dettagliate informazioni in

merito. A
Scrivete a:
L3O
Scuola Radio Elettra

10126 Torino - Via Stellone 5/633
Tel.(O1) 674432
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Si imporranno le tecniche digitali nel campo audio?

L'utilizzazione delle tecniche digitali nel
campo dell’alta fedeltd si sta diffondendo
sempre piu anche grazie all'impulso che que-
ste tecniche ricevono dalle ricerche in cui
sono seriamente impegnate societa dagli in-
teressi diversi, come i Bell Telephone Labo-
ratories e la British Broadcasting Company.
| tecnici che lavorano negli studi professio-
nali di registrazione possono ora trovare li-
nee di ritardo digitali in grado di svolgere un
lavoro eccellente, esaltando la naturalezza
della riverberazione artificiale, specialmente
se sono impiegate con le piu tradizionali tec-
niche gia in uso negli studi audio. Le tecni-
che digitali hanno anche trovato un‘utilizza-
zione come valido ausilio per ripristinare la
fedelta di vecchie registrazioni e si sono rive-
late veramente adatte allo scopo permetten-
do di conseguire un successo senza prece-
denti. Non bisogna dimenticare, infine, il set-
tore della musica sintetizzata, in cui |‘uso
delle tecniche digitali si afferma sempre piu.

L’applicazione delle tecniche digitali non
viene limitata al settore dell‘alta fedelta, ma
viene anche estesa ad altri settori nel campo
audio come, ad esempio, il trattamento dei

segnali (ritardo, filtraggio, ecc.) e la registra-
zione.

La registrazipne € un processo che puo es-
sere eseguito in modo pit semplice, almeno
in teoria, ad eccezione del fatto che deve ve-
nire effettuato in tempo reale ed impiega un
supporto fisico (nastri magnetici o dischi)
caratterizzato da una seria limitazione, al-
meno per cid che riguarda questo tipo di la-
voro, della densitda di immagazzinamento
delle informazioni. L’elaborazione del segna-
le (od almeno una qualche forma di tratta-
mento di esso) pud essere eseguita, ad opera
di un computer, a blocchi successivi al ritmo
determinato dal computer medesimo e la re-
gistrazione permanente del segnale in forma
digitale pud addirittura non avvenire affatto.

Nello scorso anno ad Evanston, nello sta-
to dell’Hlinois (USA), durante la Midwest
Acoustic Conference sono stati presi in esa-
me gli impieghi delle tecniche digitali nel
campo audio. Un numero di oratori qualifi-
cati ha fatto il punto sulla situazione ed ha
illustrato i probabili sviluppi futuri. La con-
ferenza costituisce un utile punto di riferi-
mento per ricavare indicazioni sulle possibi-
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litd che queste tecniche hanno di venire a
contatto con il mondo degli appassionati di
Hi-Fi. Le conclusioni che se ne possono trar-
re sono abbastanza incoraggianti. Molti
esperti, partecipanti alla conferenza, hanno
previsto per le apparecchiature digitali una
sempre maggior diffusione nelle abitazioni in
un futuro non molto lontano. Tutto cio di-
penderd essenzialmente sia da fattori di or-
dine economico e di mercato sia dai progres-
si conseguiti dalla tecnologia.
L'apparecchiatura che potrebbe interes-
sare maggiormente |‘audiofilo & costituita
molto probabilmente da una sorgente digita-
le di programmi, specialmente nel caso in cui
essa fosse in grado di eseguire registrazioni
digitali come se si trattasse di un registratore
digitale. Nel presente articolo I‘attenzione
sara focalizzata su questo dispositivo, poiché
¢ di grande interesse. Le funzioni che esso
svolge rivestono infatti un‘importanza fonda-
mentale per qualsiasi elaboratore digitale; in
particolare, la conversione dei segnali da un
formato analogico ad un formato digitale e
viceversa costituisce un‘operazione basilare.

Musica con i numeri - La registrazione di-
gitale offre diversi vantaggi; fra questi sono
da citare la virtuale immunita dal rumore
additivo, dalla distorsione e dalla’ degrada-
zione della risposta in frequenza. Il “‘wow"’
ed il “flutter’”” possono venire ridotti a livelli
molto bassi e comunque al di sotto dei livelli

udibili sfruttando il fatto che il segnale & as-
sociato ad un’indicazione del tempo estre-
mamente sicura, derivante da un orologio
elettronico molto stabile ed accurato. Que-
sta indicazione temporale puo essere utilizza-
ta per regolare, mediante un sistema mecca-
nico asservito, la velocitda di scansione del
materiale registrato (nel caso di un registra-
tore, ad esempio, il circuito di regolazione
potrebbe consistere in un semplice motore
di trascinamento servoassistito). Un‘altra
soluzione puo essere costituita da un insieme
di elementi di memoria disposti secondo una
matrice e che conservano i dati fino al mo-
mento in cui sono oggetto di una scansione
elettronica per rigenerare il segnale in forma
digitale.

La tecnica digitale assicura tutti questi
vantaggi in quanto si basa sul principio se-
condo il quale un codice numerico sostitui-
sce la grandezza che deve rappresentare, a
differenza di quanto accade nel caso dei nor-
mali sistemi di registrazione analogica (dischi
e nastri), dove la registrazione medesima &
costituita effettivamente dal brano musicale
che, in un certo senso, viene congelato nel
tempo per nostra convenienza.

A questo punto, per chiarire il concetto,
si pud fare una grossolana analogia: suppo-
nendo di voler tramandare ai posteri una pit-
tura ad olio, non si otterrebbe un buon risul-
tato se ci si limitasse a farne fotocopie, men-
tre una tecnica diversa, che potrebbe consi-
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Fig.-1 - Forma d’onda tipica di
di un segnale musicale analogico.
La curva, rappresentata

con linea continua, viene
campionata in istanti successivi
di tempo ed i valori

-

s 7  delle ampiezze vengono
convertiti nella forma numerica.
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stere nel tramandare un foglio contenente
istruzioni per stendere i colori in base ad un
codice numerato, sarebbe piu efficace. An-
che se il foglio di istruzioni divenisse quasi
illeggibile, darebbe sempre luogo ad una co-
pia finale uguale a quella che si otterrebbe
a partire da un foglio di istruzioni in perfette
condizioni di conservazione. Naturalmente
questa tecnica di codificare i colori non per-
mette di creare una copia che possa indurre
qualcuno a credere di avere di fronte a sé un
Rembrandt originale. Ma se le istruzioni fos-
sero sufficientemente dettagliate, come, ad
esempio, cento istruzioni per ogni centime-
tro quadrato di tela, colui che osservasse la
riproduzione ad occhio nudo non sarebbe
certamente in grado di distinguere la copia
dall’originale.

Questo é esattamente lo scopo che in
pratica deve essere conseguito con un siste-
ma di registrazione digitale: fornire una
quantita adeguata di istruzioni per poter ese-
guire una riproduzione che sia giudicata per-
fetta dall’ascoltatore senza aumentare inutil-
mente la quantita di materiale registrato.

Ma come si fa a trasformare la musica in
una sequenza di numeri? Per far cio si posso-
no usare vari sistemi. La fig. 7 mostra, ad
esempio, la forma d’onda di un segnale mu-
sicale, che si puo supporre rilevato all’uscita
di un microfono e la cui durata sia di pochi
millisecondi, disegnata assumendo un siste-
ma di coordinate rettangolari in cui |’asse

orizzontale, contrassegnato con la lettera t,
rappresenta il tempo e |'asse verticale, con-
trassegnato con la lettera A, rappresenta
I'ampiezza del segnale misurata indifferente-
mente in volt o in ampere. Ogni punto della
forma d’'onda pud essere completamente in-
dividuato dalla coppia dei valori delle coor-
dinateted A.

Questo é appunto il metodo seguito per
rappresentare il segnale mediante numeri. |
valori assunti dalla grandezza t vengono de-
terminati muovendosi lungo |‘asse temporale
a piccoli passi di ampiezza costante. L'entita
di questi piccoli incrementi viene stabilita in
base al valore del ““sampling rate” (o velocita
di campionamento), che sta a misurare la ve-
locita, o ritmo, con cui vengono prelevati i
campioni della forma d‘onda. Nel seguito
dell’articolo il concetto del sampling rate
verra ripreso. Per il momento supponiamo
che il valore della velocita di campionamento
sia stato gia fissato e rileviamo i dati in corri-
spondenza dei vari istanti successivi: quando
t assume il valore 1 (t = 1), il valore dell’am-
piezza A risulta pari a 2 (A = 2); quando t
assume il valore 2 (t = 2), il valore dell’am-
piezza A risulta pari a 7 (A = 7), mentre per
t = 3 I'ampiezza A assume il valore 7,8 (A =
7,8) e cosi via.

Il risultato di questo procedimento & una
collezione di coppie di numeri che rappre-
sentano le coordinate di altrettanti punti
(fig. 2). Tali valori numerici vengono regi-
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strati sul nastro secondo un formato digitale
e, quando il nastro viene riprodotto ed il se-
gnale d'uscita viefie fatto passare attraverso
un convertitore digitale-analogico, danno
luogo ad un insieme di punti come quelli che
sono disegnati appunto nella fig. 2. La forma
d’onda risultante non costituisce certamente
una rappresentazione fedele della forma
d’onda originale. Tuttavia, se si rendono suf-
ficientemente piccoli gli incrementi del tem-
po t e gli incrementi dell’'ampiezza A, ci si
pud avvicinare moltissimo alla forma d’onda
di partenza.

Rappresentazione digitale dei numeri - ||
funzionamento della maggior parte dei com-
puter é incompatibile con i simboli astratti
costituiti dalla rappresentazione dei numeri,
come ad esempio 2 oppure 5,5 oppure 9, an-
che nel caso in cui questi simboli potessero
venire introdotti direttamente nel computer.
Pertanto, come oramai € risaputo, i compu-
ter funzionano con un linguaggio loro pro-
prio che é basato sui numeri 0 e 1. Questi
due numeri corrispondono generaimente allo
stato di “‘aperto’’ ed allo stato di “chiuso”
associati con i vari interruttori costituenti la
parte principale di un computer. La rappre-
sentazione binaria dei numeri avviene per co-
lonne di cifre (le uniche cifre usate nei siste-
mi binari sono, come é appena stato detto, 0
e 1) dove quello che si trova all‘estrema sini-
stra rappresenta il valore piu alto, esattamen-
te come avviene nel sistema decimale.

La differenza tra il sistema binario ed il si-
stema decimale consiste neila diversa “base”’
del sistema: in quello binario le colonne so-
no ordinate secondo le potenze del 2, men-
tre nel sistema decimale sono ordinate secon-
do le potenze del 10 (fig. 3).

La prima colonna a destra comsponde al-
la potenza di ordine zero di 2 (cioé a 20 =1);
la seconda colonna corrnsponde alla potenza
di ordine 1 di 2 (cioé a 2! = 2); la terza co-
lonna corri gonde alla potenza di ordine 2 di
2 (cioé a 2 4); la quarta colonna corri-
sponde alla potenza di ordine 3 di 2 (cioé a
23 = 8) e cosi via per tutte le colonne suc-
cessive. Cosl, ad esempio, il numero che vie-
ne espresso mediante la cifra 9 nel sistema
decimale corrisponde al numero 1001 nel si-
stema binario. Questo numero in binario sta
a significare che il numero in questione é pa-
ri ad un 1, pid nessun 2, pit nessun 4, pid
un 8. Ognuna delle cifre che compone il nu-
mero binario 1001 viene chiamata “’bit”.
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Decimale (8) (4)

0

0
0

1
2
3
4
5
6
7
8
9

_._4,4
N =
- 00

Fig. 3 - Tabella per la conversione
dei numeri decimali in numeri binari.

Un sistema di numerazione binaria del ge-
nere, che utilizza numeri (binari) composti al
massimo da quattro bit (cioé da quattro ci-
fre), é in grado di rappresentare al massimo il
numero 15 (espresso da 1111, cioé un 1, pit
un 2, pid un 4, pid un 8). Volendo rappre-
sentare numeri piu grandi di 15, occorre fare
uso di numeri binari composti da cinque bit:
ad esempio, il numero 17 pud essere scritto
mediante il numero binario 10001, che sta a
significare che il numero in questione é pari
ad un 1, piGi nessun 2, pit nessun 4, pid nes-
sun 8, pid un 16. Si osservi anche che non é
assolutamente possibile, con questo sistema
binario, rappresentare le frazioni dei numeri
interi. Si potrebbe certamente modificare il
sistema di rappresentazione binaria in modo
da rendere possibile l'inserzione delle frazio-
ni, perd si dovrebbero aggiungere bit in so-
prannumero, esattamente come si fa quando
si aggiungono colonne alla destra della virgo-
la decimale per rappresentare le frazioni con
l'usuale sistema di numerazione decimale.

Il sistema di numerazione binaria appena
descritto consente di comunicare con il com-
puter fornendogli le informazioni necessarie
in una forma adatta a questo scopo. Abbia-
mo gia fatto un passo avanti, ma siamo anco-
ra soggetti alla limitazione di dover rappre-



sentare le ampiezze della forma d’onda, mi-
surate nei vari istanti, per mezzo dei quindici
numeri disponibili adottando numeri binari
composti da quattro bit. Innanzitutto, per
contemplare anche il caso in cui il segnale as-
sume valori negativi, volendo essere in grado
di esprimere tutti i possibili numeri, si rende
necessaria |'aggiunta di un ulteriore bit per
poter attribuire correttamente il segno posi-
tivo o negativo al numero binario. Per far
cio, si potrebbe far precedere il numero bina-
rio da uno 0 o da un 1 a seconda che il se-
gnale sia positivo o sia negativo.

Si pud compiere un altro passo avanti cer-
cando di operare una suddivisione del nume-
ro per poter esprimere pure i valori fraziona-
ri. Anche questo problema puo essere risolto
con l’aggiunta di ulteriori bit, ma la doman-
da che ci si deve porre é se tale operazione
sia conveniente. Una risposta autorevole a
guesto quesito viene data da un esperto del
Massachusetts Institute of Technology {uno
dei pit rinomati centri di studio degli Stati
Uniti) in un suo intervento durante la Mid-
west Acoustic Conference. Questi ha osser-
vato infatti che il costo di un convertitore
analogico-digitale oppure di un convertitore
digitale-analogico per numeri binari di otto
bit (I‘ordine secondo il quale sono posti i
due termini ‘“‘analogico’ e ‘‘digitale” indica
che il dispositivo esegue soltanto la conver-
sione del segnale dal formato analogico al
formato digitale o viceversa) varia tra i quat-
tro e gli otto dollari. Egli osserva pure che il
costo di un convertitore per numeri binari di
dodici bit oscilla tra cento dollari e cinque-
cento dollari, mentre un convertitore per
numeri binari di diciotto bit ha un prezzo
ancora astronomico. La conclusione é che i
componenti di un sistema digitale hanno un
costo che varia esponenzialmente in funzio-
ne del numero dei bit impiegati per rappre-
sentare i numeri e che questa dipendenza e
estremamente sfavorevole.

Errore di quantizzazione - Supponiamo di
avere scelto un sistema di numerazione bina-
ria che costituisca un ragionevole compro-
messo tra i vari fattori tecnici ed economici.
Abbiamo allora a nostra disposizione un cer-
to numero di bit di cui dobbiamo fare il mi-
glior uso possibile per ottenere le prestazioni
migliori. Quali sono i fenomeni dannosi dai
quali dobbiamo guardarci? Prima di tutto bi-
sogna fare attenzione a non superare livelli di
segnale tali da eccedere la capacita di rappre-

sentazione propria del sistema di numerazio-
ne binaria prescelto. In caso contrario il con-
vertitore analogico-digitale non sarebbe in
grado di esprimere correttamente il livello di
ingresso e genererebbe all’uscita numeri privi
di significato. In secondo luogo occorre tene-
re presente il fatto che il segnale pud assume-
re valori che cadono tra due livelli rappresen-
tabili mediante i numeri binari disponibili.
Ad esempio, il valore di 5,5 non puo venire
rappresentato per mezzo di un sistema che
utilizza numeri binari composti da quattro
bit; uno dei due livelli pid prossimi, che, in
questo caso, sono pari a 5 (0101) ed a 6
(0110), deve essere utilizzato in sostituzione
del valore 5,5. La differenza tra il valore de-
siderato di 5,5 ed il valore effettivo (5 oppu-
re 6) che si ottiene all‘uscita del convertitore
analogico-digitale viene chiamata “errore di
quantizzazione'' ed é un errore che bisogna
mettere senz'altro nel conto dell’errore tota-
le, a meno che non sia possibile suddividere i
livelli (ed aggiungere quindi altri bit soppor-
tando la maggior complicazione che questo
comporta) per ottenere una rappresentazio-
ne binaria pil vicina al valore numerico ef-
fettivamente assunto dal segnale d‘ingresso.
La sensazione uditiva corrispondente all‘er-
rore di quantizzazione verra descritta succes-
sivamente in questo medesimo articolo.
Supponendo di avere risolto brillante-
mente i primi due problemi, dobbiamo ora
affrontare il terzo problema che é costituito
dal reperimento di un materiale adatto sopra
cui effettuare la registrazione. La maggior
parte dei sistemi digitali attualmente in fun-
zione si avvale, come materiale per la regi-
strazione, di nastro magnetico. La registra-
zione avviene scrivendo sul nastro il bit 1 op-
pure il bit 0 secondo uno dei vari modi pos-
sibili. | bit 1 e 0 possono essere rappresenta-
ti, ad esempio, mediante la presenza o |'as-
senza di un impulso di polarita continua, op-
pure possono essere rappresentati sotto for-
ma di un impulso di polarita positiva e sotto
forma di un impulso di polarita negativa, op-
pure mediante un impulso la cui polarita sia
alternativamente positiva e negativa con una
certa frequenza e mediante un altro impulso,
sempre con polaritd alternata, di frequenza
diversa. Qualunque sia, perd, il sistema di
rappresentazione dei bit 1 e 0, rimane il pro-
blema costituito notoriamente dalla capacita
limitata del nastro magnetico a registrare
molte informazioni per unitd di lunghezza
(densita di registrazione). In altre parole, €
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possibile registrare soltanto un numero limi-
tato di bit per ogni centimetro di nastro ma-
gnetico.

Aumentando la velocitd di scorrimento
del nastro magnetico, fino, talvolta, a rag-
giungere velocitad elevatissime, si puo registra-
re una quantita maggiore di informazioni per
unita di tempo; oppure, si pud aumentare il
numero di tracce sul nastro magnetico dispo-
nibile per ogni canale audio. In ogni caso le
imperfezioni del nastro magnetico possono
degradare di molto la qualjtd della registra-
zione. Se, ad esempio, il bit che si trova alla
estrema destra del numero binario, cioé quel-
lo che reca con sé la minima informazione
(in inglese denominato LSB, dalle iniziali
delle parole inglesi Least Signifi‘cant Bit), si
trova ad essere registrato in corrispondenza
di un‘imperfezione del nastro magnetico, le
conseguenze non sono probabilmente troppo
serie. Se pero si tratta del bit posto all’estre-
ma sinistra del numero binario (in inglese de-
nominato MSB, iniziali dei termini inglesi
Most Significant Bit) a capitare in corrispon-
denza di un‘imperfezione del nastro magne-
tico, il risultato é costituito inevitabilmente
da un distinguibilissimo rumore, a meno che
il sistema elettronico non sia talmente sofi-
sticato da eliminare il disturbo.

Velocita di campionamento - Tralasciamo
per il momento il problema della registrazio-
ne dell’'ampiezza del segnale e passiamo a
considerare un po’ pil da vicino il problema
connesso con il campionamento della forma
d‘onda nei successivi istanti di tempo. 1l pro-
cesso di campionamento del segnale viene
fatto con una velocitd uniforme ed i campio-
ni risultanti sono pid o meno vicini nel tem-
po. Ma qual € la velocita ottima a cui devono
essere prelevati i campioni? La regola da ap-
plicare e che stabilisce la velocita di campio-
namento afferma che il numero dei campioni
prelevati al secondo deve essere almeno pari
al doppio della massima frequenza presente
nel segnale in questione. Se, ad esempio, la
larghezza di banda di un segnale audio fosse
pari a 20 kHz, la frequenza di campionamen-
to dovrebbe essere almeno pari a 40 kHz.
Non solo, ma occorre anche accertarsi che
nessun segnale di frequenza superiore a
20 kHz riesca a passare attraverso il circuito
campionatore. La ragione é molto semplice e
consiste nel fatto che un segnale di frequen-
za superiore a 20 kHz non puo essere corret-
tamente campionato. Quando invece il se-
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gnale riesce ad arrivare dentro il circuito
campionatore, esso viene modulato alla fre-
quenza di campionamento e, a causa del pro-
cesso eterodina (somma e differenza delle
frequenze dei segnali), sono generati alcuni
toni spuri. Il tono che deriva dalla differenza
tra la frequenza del segnale e la frequenza di
campionamento & caratterizzato da una fre-
quenza piu piccola sia della frequenza del se-
gnale sia della frequenza di campionamento
ed é pertanto udibile. !l tono che deriva dalla
somma delle due frequenze non & invece udi-
bile. Questo fenomeno é equivalente ad una
grossolana distorsione di intermodulazione.

L’inconveniente viene eliminato nei siste-
mi audio facendo precedere un filtro passa-
basso con caratteristica di attenuazione piut-
tosto ripida all’ingresso di ogni convertitore
analogico-digitale. La zona della caratteristi-
ca di attenuazione che presenta un valore di
attenuazione crescente con la frequenza de-
termina il valore della frequenza di campio-
namento necessario per evitare disturbi. Di-
sgraziatamente puo accadere che alcuni se-
gnali di frequenza superiore al valore massi-
mo ammesso vengano generati dal circuito
convertitore stesso, sotto certe condizioni,
dando cosi luogo ai medesimi dannosi risul-
tati. Questo discorso ci riporta all’errore di
quantizzazione.

L'errore di quantizzazione provgca una
distorsione della forma d’onda del segnale di
uscita; sebbene la distorsione non corrispon-
da, strettamente parlando, a quella causata
dai prodotti di intermodulazione spuri che
vengono generati negli usuali circuiti analo-
gici, essa & tuttavia perfettamente misurabile
per mezzo degli analizzatori di distorsione di
intermodulazione e di distorsione armonica
ed é altrettanto udibile. L’errore di quantiz-
zazione fatto nella registrazione di segnali
complessi e di livello molto alto da luogo ad
una sensazione uditiva che corrisponde ad
un rumore di tipo soffiante (rumore bianco),
il quale non trae origine né dalla granulosita
del nastro magnetico né dal rumore termico
degli elettroni. Con molta probabilita, esso
deriva dalla somma di un numero molto alto
di errori casuali compiuti dal sistema di regi-
strazione. Tuttavia, nel caso che i segnali da
registrare abbiano un livello pil basso e siano
di forma pid semplice, la sensazione uditiva
corrispondente al rumore di quantizzazione
assume un carattere differente.

Si pensi ad un segnale sinusoidale il cui
livello sia cosi basso che le sue fluttuazioni



siano espresse soltanto dal bit meno signifi-
cativo dei numeribinari impiegati nel siste-
ma digitale. Il circuito che esegue la quantiz-
zazione digitale del segnale pud, tutt’al pid,
generare una grandezza di uscita che indica
soltanto il valore massimo dell’ampiezza e
la polarita istantanea del segnale. Non vi é
nessun’altra indicazione sulla velocitad istan-
tanea con cui questa forma d‘onda cambia di
segno, poiché nessun bit & disponibile per ta-
le scopo. Il circuito che esegue la quantizza-
zione del segnale non puo discernere pertan-
to se il segnale d’ingresso corrisponde ad una
sinusoide o ad un‘onda quadra. Quest‘ulti-
ma, come € noto, possiede infinite compo-
nenti armoniche di frequenze pari ai multi-
pli di ordine dispari della frequenza della si-
nusoide d’ingresso. Alcune di queste compo-
nenti armoniche hanno frequenze superiori
a quella massima ammissibile per il buon
funzionamento del circuito campionatore,
dando luogo cosi alla generazione dei toni di
intermodulazione. Dal momento che nessun
segnale audio tipico é costituito da una sem-
plice sinusoide, |'uscita del circuito di cam-
pionamento é composta da una miriade di
toni spuri, che formano un disastroso accom-
pagnamento al segnale musicale.

I rimedio - Esistono almeno due modi
eleganti per evitare che nascano i toni di in-
termodulazione (i quali danno sempre molto
pit fastidio di quanto non ne dia l'altro tipo
di rumore dovuto all’errore di quantizzazio-
ne, cioé il rumore bianco), modi che si rea-
lizzano agendo sul convertitore analogico-di-
gitale. Uno di questi due modi si potrebbe
chiamare la tecnica della ‘‘confusione’’, se-
condo la quale un po’ di rumore casuale vie-
ne introdotto nel convertitore analogico-di-
gitale insieme con il segnale utile. Cosi facen-
do, siriesce ad evitare che il bit meno signifi-
cativo del numero binario che costituisce la
“lettura” del convertitore segua in modo
maldestro le fluttuazioni di basso livello del
segnale d'ingresso, essendo impegnato a se-
guire il rumore; in questo modo il sistema di-
gitale non produce componenti armoniche di
alta frequenza. Naturalmente viene riprodot-
to in uscita un po’ di disturbo, che tuttavia
risulta abbastanza ben tollerato dalla mag-
gior parte delle persone e senz'altro pid gra-
dito del rumore sibilante che si avrebbe al-
trimenti.

La seconda tecnica si basa sulla compres-
sione del segnale d’ingresso in modo da eli-

minare tutte le componenti di ampiezza mol-
to piccola. Il segnale che deve essere inviato
al convertitore viene fatto passare attraverso
diversi amplificatori caratterizzati da guada-
gni di diverso valore. Le componenti del se-
gnale con ampiezza pil bassa sono inviate
agli amplificatori che hanno il guadagno
maggiore. Quando il segnale viene ricostrui-
to, esso viene fatto passare attraverso una ca-
tena di amplificatori con caratteristiche di
amplificazione complementari, a seconda del
trattamento subito precedentemente. Un’op-
portuna quantitd di informazioni circa il
trattamento subito é registrata in forma di-
gitale contemporaneamente con il brano mu-
sicale. Si puo dire in definitiva che lo schema
di principio é molto simile a quello impiega-
to negli amplificatori non lineari in un siste-
ma Dolby ed in altri sistemi per la riduzione
del rumore. Bisogna osservare che anche altri
sistemi per la riduzione del rumore, come i
“compander’’ non lineari e gli schemi di co-
dificazione del segnale, sono impiegati nelle
tecniche digitali. 1| metodo ora descritto ras-
somiglia molto al metodo per la riduzione
del rumore conosciuto con il nome di Dyna-
track. Questo sistema consiste nel registrare
separatamente su due tracce diverse del na-
stro magnetico le componenti del segnale
con piccola ampiezza e quelle con grande
ampiezza e nel fare uso di amplificatori ad
alto guadagno per riprodurre i segnali regi-
strati sulla traccia destinata alle componenti
di piccola ampiezza.

La tecnica digitale & veramente conve-
niente? - Alcuni sostengono che né I’'una né
I"altra delle tecniche sopra esposte per la ri-
duzione del rumore di quantizzazione é in
grado effettivamente di conseguire lo scopo,
ma si limitano entrambe a rendere questo
rumore un po’ piu tollerabile all’orecchio
umano. Oltre all’‘impiego di queste tecniche,
volendo ridurre l'errore di quantizzazione,
bisogna aumentare il humero di bit che co-
stituiscono i numeri binari usati nel sistema
digitale. Ma questa soluzione € assai costosa
e non ¢€ alla portata di tutti.

Durante lo svolgimento della conferenza
di Evanston sono stati riprodotti diversi na-
stri con le registrazioni fatte nel corso di al-
cuni esperimenti. Il risultato ottenuto pud
considerarsi molto soddisfacente e questo fa
prevedere buoni sviluppi per il prodotto in
questione se si riuscira a superare gli ostaco-
li che ancora esistono. *
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GORSO KIT Hi-Fi STERED

Non & necessario essere tecnici per costruire un amplificatore Hi-Fi! || metodo Elettrakit
permette a tutti di montare, per corrispondenza, un modernissimo amplificatore Hi-Fi a
transistori, offrendo un magnifico divertimento e la possibilita 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. || 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 bloccarle 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 questl magnifici apparecchi con le Sue mani divertendosi e
imparando!

SE VOLETE REALIZZARE UN

COMPLESSO DI AMPLIFICAZIONE ‘h @
S

RICHIEDETE INFORMAZIONI Scuola Radio Elettra
GRATUITE ALLA 10126 Torino Via Stellone 5/533

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA



IL NASTRO MAGNETICO
NEI SISTEMI
DI AUTOMAZIONE

Testo della conferenza tenuta dal p.i. Sergio Serminato
della Scuola Radio Elettra al XX| Corso Superiore di
cultura grafica di Torino, indetto dal Consorzio Pro-
vinciale per I'lstruzione Tecnica della Regione Piemonte.

Introduzione - L‘automazione degli azio-
namenti meccanici di vario tipo e dei proces-
si industriali completi ha assunto ormai am-
pia diffusione per opera di costanti e conti-
nui progressi della tecnica elettronica. Con
I'automazione €& possibile comandare, rego-
lare e controllare, senza alcun intervento di-
retto dell’'uomo, qualsiasi processo produt-
tivo e quindi risolvere in modo rapido ed
economico qualunque problema connesso
con la produzione industriale. Grazie all’au-
tomazione € possibile aumentare la produ-
zione, diminuire i costi e liberare I'uomo da
lavori pesanti, pericolosi e ripetitivi.

Il controllo automatico delle macchine
operatrici puo essere realizzato mediante ap-
parecchiature elettroniche di programmazio-
ne e regolazione specializzate, oppure puo
essere affidato a veri e propri calcolatori o
elaboratori (computer). Questi ultimi, con-
cepiti in origine per svolgere particolari cal-
coli scientifici, tecnici e amministrativi, si
sono rivelati in seguito di enorme utilita per
comandare e controllare attivamente mac-
chine del piu svariato tipo e dispositivi di
impianti industriali.

Ad esempio, nell'industria tipografica so-
no impiegati, gia da alcuni anni, calcolatori
elettronici in grado di elaborare il testo da
comporre su un nastro magnetico o di carta
perforata, in modo che questo contenga an-
che le annotazioni relative agli spazi, alle
suddivisioni ecc., il che serve da guida alle
compositrici. || materiale viene composto,
quindi, rigo per rigo secondo le esatte diret-
tive fornite dal calcolatore con una corretta
distribuzione dei caratteri e degli spazi.

Naturalmente |‘installazione di un elabo-
ratore di questo tipo € conveniente solo per
aziende di una certa entita. Nelle piccole e
medie aziende hanno invece raggiunto un
notevole grado di diffusione piccoli elabora-
tori, detti minielaboratori o minicomputer,
aventi caratteristiche di economicita, elevate
prestazioni, limitato ingombro ed il cui uso
pud essere affidato ad operatori privi di
esperienza specifica nell’elaborazione dei
dati.

Il programma di lavoro, ossia l'insieme
delle informazioni o dei dati che occorre for-
nire all’elaboratore affinché possa espletare
il controllo automatico di una macchina o di
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un ciclo produttivo, viene normalmente per-
forato su scheda o nastro di carta, oppure
inciso su nastro magnetico, secondo un de-
terminato codice d’istruzione e quindi in-
trodotto nell’elemento d’entrata dell’elabo-
ratore stesso. Un adatto dispositivo di lettura
decifra il programma e smista le informazio-
ni raccolte sotto la forma di impulsi elettri-
ci, i quali, attraverso un complesso di circui-
ti elettronici, controllano |'esatta successione
dei vari movimenti che definiscono la fun-
zione di lavoro della macchina.

In questa sede ci occuperemo in particola-
re del nastro magnetico per |'elaborazione
dei dati e del sistema utilizzato per la sua re-
gistrazione e utilizzazione. Prima pero di sof-
fermarsi sul nastro magnetico, é opportuno
premettere alcune brevi considerazioni sulla
tecnica base utilizzata nell’elaborazione dei
dati: la cosiddetta tecnica binaria, la quale
é particolarmente idonea al funzionamento
dei calcolatori.

Elaborazione binaria dei dati - Nella tec-
nica binaria (o a due valori) esistono solo
due simboli o cifre, /1" e 0", con le quali
si formano tutti i programmi necessari al co-
mando di una macchina o di un processo in-
dustriale, come nel linguaggio corrente com-
binando opportunamente le lettere dell'alfa-
beto si possono formare le diverse parole di
un discorso.

Per controllare, regolare automaticamente
qualsiasi macchina, {'elaboratore deve essere
in grado di effettuare scelte logiche precise,
ossia di compiere una serie di passi program-
mati logicamente e collegati fra loro, in rela-
zione alla presenza o assenza di certe condi-
zioni prestabilite. Questo modo di operare
del calcolatore pud essere vantaggiosamente
rappresentato in codice binario mediante le
due sole variabili ““1"" e "“0"*, che non sono da
intendersi quali cifre decimali ma solo come
asserzioni o negazioni (1" = si, vero;
0" = no, falso). Al fine di non dimenticar-
sene mai, & invalsa |'abitudine di chiamare le
cifre binarie ‘1" e "0’ con il nome di bit
(abbreviazione inglese di binary digit, cifra
binaria). Le variabili ‘1’" e 0" su cui si svi-
luppa la logica del calcolatore non interessa-
no quindi quantitativamente, ma soltanto
come possibilitd di scelta alternativa (si o
no). Un sistema di controllo che individua
qualsiasi condizione tramite cifre binarie
viene detto numerico o digitale (dalla parola
inglese digit, che significa cifra).
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I} sistema binario é perfettamente adatto
all’elaboratore perché i relativi circuiti elet-
tronici funzionano con due livelli elettrici,
cui si possono far corrispondere i due stati,
“1'" 0 0", espressi dalla cifra binaria. | due
livelli possono essere due tensioni, due cor-
renti o due stati magnetici. Ad esempio, con
il simbolo ‘1" (si) si puo individuare la con-
duzione (passaggio di corrente) in un circui-
to elettronico, con il simbolo ‘0" (no) si
pud individuare la non conduzione (nessun
passaggio di corrente) nel medesimo circuito.

Utilizzando un adatto numero di circuiti
elettronici € possibile fare in modo, con
I'aiuto del sistema binario, che il calcolatore
possa prendere decisioni logiche semplici
(sf 0 no) a proposito di questioni anche assai
complesse, sulla base delle informazioni che
sono state ad esso fornite. | movimenti di
una macchina, controllata automaticamente
mediante la elaborazione numerica dei dati,
vengono identificati e quindi espressi con
una certa quantita di segnali binari (bit) pre-
cedentemente programmati, nella corretta
sequenza e relazione fra loro, secondo un
adatto codice utilizzante, in genere, quattro
bit o sei bit oppure otto bit. | dati, costituiti
da gruppi di bit, sono elettricamente rappre-
sentati nel calcolatore da impulsi, che per-
corrono i fili ed i circuiti pressappoco alla
fantastica velocita della luce.

Come gia accennato, l'introduzione di da-
ti, di informazioni nell’elaboratore puo esse-
re operata preparando adatti supporti costi-
tuiti da schede, nastri perforati e nastri ma-
gnetici sui quali I'informazione € stata codifi-
cata precedentemente. Nelle schede e nei na-
stri perforati il simbolo ‘“1’" viene rappresen-
tato con un foro in una data posizione ed il
simbolo ““0” con I'assenza del foro nello stes-
sO punto, mentre nel nastro magnetico i sud-
detti simboli binari sono rappresentati dalla
magnetizzazione in un verso o nel verso con-
trario della pellicola d’ossido.

Registrazione magnetica dei dati - |l na-
stro magnetico € costituito essenzialmente
da una striscia di plastica (supporto) su un
lato della quale & stato depositato,sotto la
forma di vernice o lacca, un sottilissimo ed
uniforme strato di materiale magnetizzabile
(ossido di ferro). Il nastro magnetico ha pro-
prietd magnetiche tali da conservare una ma-
gnetizzazione diversa da punto a punto, di-
pendentemente dal segnale da registrare.

Come gia detto, sono necessari due soli



SEGNALE DA REGISTRARE

TESTINA MAGNETICA

STRATO DI OSSIDO SUPPORTO
DI FERRO PLASTICO

Fig. 1 - Principio della registrazione magnetica.

stati stabili distinti per registrare ciascun bit
dei dati necessari alla programmazione di
una qualsiasi lavorazione. Pertanto un ogget-
to magnetizzato € un elemento ideale per ta-
le scopo, a causa dei suoi due poli distinti e
separati: Nord e Sud.

La registrazione digitale del nastro viene
attuata per mezzo di impulsi elettrici di dire-
zione opposta, corrispondenti al bit ‘1" op-
pure al bit ‘0" che compongono il codice
binario prescelto, i quali magnetizzano una
piccola area o zona del nastro determinando
una polarita definita Nord-Sud oppure Sud-
Nord. In tal modo fa memorizzazione dei da-
ti viene ottenuta trasformando gli stati elet-
trici ‘0" e ’1’" dei bit del codice in corri-
spondenti stati di magnetizzazione del
nastro.

Per registrare i dati sul nastro & necessario
impiegare una testina magnetica che ha co-
stituzione simile a quella di un elettromagne-
te, essendo formata da una bobina avvolta su
un nucleo magnetico, avente all’incirca la
forma della lettera C; cioé i due poli od
estremi del nucleo si trovano uno di fronte
all‘altro, in modo che fra essi vi é una piccola
apertura (larga alcuni micron), detta traferro.

Durante la registrazione, le variazioni del-
la corrente nella bobina della testina deter-
minano forti variazioni di flusso magnetico
nel traferro, ossia fra i poli del nucleo. Que-
ste variazioni di flusso magnetico, che seguo-
no fedelmente le variazioni della corrente,
magnetizzano le particelle di ferro depositate
sul nastro magnetico, il quale viene fatto

scorrere a contatto del traferro della testina
alla velocita di 0,25 + 2,5 m/sec (fig. 7). Le
particelle di ossido di ferro, per effetto della
magnetizzazione, si orientano tutte nel senso
longitudinale del nastro.

Ogni particella, allorché abbandona la te-
stina, conserva quindi una certa magnetizza-
zione residua. In tal modo gli impulsi di cor-
rente corrispondenti ai bit da registrare ri-
sultano trasformati in una successione di
piccoli magneti permanenti adiacenti, che,
per effetto del foro opposto orientamento
magnetico, riproducono il codice originale.

Le zone magnetizzate del nastro costitui-
scono la cosiddetta pista magnetica, che si
estende per la larghezza di circa 1 mm lungo
tutto lo sviluppo del nastro. In particolare
la zona del nastro interessata alla magnetiz-
zazione di un bit ha in genere una larghezza
di circa 15 -+ 30 micron.

La lettura del nastro registrato, ossia
l'estrazione dei dati in esso contenuti, avvie-
ne secondo il principio inverso a quello uti-
lizzato nella registrazione. Facendo scorrere
il nastro magnetico registrato davanti alla te-
stina di lettura (la cui costituzione é& simile a
quella di registrazione), le zone magnetizzate
del nastro, passando davanti alla testina, pro-
ducono un campo magnetico variabile, che
induce a sua volta ai capi della bobina un
impulso di tensione ogni qual volta si ha una
variazione di polarita del flusso magnetico.

L'andamento nel tempo della succitata
tensione & in stretta relazione con il diverso
orientamento delle zone magnetizzate sul na-
stro e quindi con |'andamento della corren-
te di registrazione che ha prodotto detta ma-
gnetizzazione. Gli impulsi di tensione otte-
nuti dalla testina di lettura, corrispondenti ai
bit registrati, vengono trasmessi all’elabora-
tore il quale, secondo un programma preor-
dinato, provvede ad assicurare il controllo e
|'esecuzione dei vari movimenti di una mac-
china o di un ciclo produttivo.

Le particolari caratteristiche del nastro
consentono di conservare la magnetizzazione
ricevuta e di utilizzarla ogni volta che se ne
presenta la necessita. Inoltre lo stesso nastro
puo essere impiegato molte volte e per nuove
registrazioni, in guanto quella precedente
pud essere cancellata con una adatta testina
di cancellazione.

Nella fig. 2 é rappresentata un’unita a na-
stro magnetico per elaboratore elettronico,
che riproduce |'assetto meccanico caratteri-
stico dei comuni magnetofoni.
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La registrazione dei dati in codice binario
si pud eseguire mediante sistemi che utilizza-
no diverse convenzioni per la registrazione
degli stati “1’" e 0", e diverse distribuzioni
del codice sul nastro.

Un metodo di registrazione detto RZ
(metodo con ritorno a zero) consiste nell‘at-
tribuire al bit “*1’"' la magnetizzazione del na-
stro in un senso (+@) ed al bit “’0’"' la magne-
tizzazione in senso opposto (- @), corrispon-
dentemente agli impulsi positivi e negativi
deila corrente nella testina di registrazione,
come mostrato nella fig. 3, nella quale sono
anche rappresentati i relativi diversi orienta-
menti delle zone magnetizzate del nastro.

| bit del codice possono essere registrati
su una sola pista, uno di seguito all’altro (si-
stema seriale), oppure su tante piste quanti
sono i bit del codice (sistema parallelo). In
quest’ultimo caso sono necessarie tante testi-
ne quanti sono i bit del codice.

Il nastro magnetico classico per elaborato-
re ha una larghezza di mezzo pollice e pre-
senta 6 + 1 piste oppure 8 + 1 piste su ognu-
na delle quali viene registrato un bit. La set-
tima e la nona pista servono per la registra-
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zione del bit di parita, il cui scopo e di
permettere un facile riconoscimento degli
ervori di lettura o registrazione.

La densita di registrazione (impaccamen-
to) viene indicata in numeri di bit per pollice
lineare (bpi) che é possibile immagazzinare
su una sola pista: i valori piG comuni sono
800 bpi e 1.600 bpi, ossia da circa 30 bit ad
oltre 60 bit per millimetro. Vengono pure
realizzati nastri da un pollice, un quarto di
pollice ed anche un ottavo di pollice.

Con l'avvento dei minielaboratori sono
stati introdotti sistemi di programmazione
utilizzanti i nastri a cassetta operativamente
completi, la cui struttura ricorda quelle delle
cassette usate per la comune registrazione
audio, come ad esempio la cartuccia Scotch
DC300A della 3M. Questa é costituita da
una scatola di metallo e plastica delle dimen-
sioni di 10 x 15 x 1,6 cm, che ospita la bo-
bina del nastro in fase di svolgimento e quel-
la in fase di avvolgimento.

Cenni costruttivi del nastro magnetico - |1
nastro magnetico € costituito da tre elementi
fondamentali: ossido, legante e materiale di



supporto o base. La parte attiva o essenziale
del nastro magnetico é costituita da polveri
di ossido di ferro. Il tipo di ossido pia utiliz-
zato é I'ossido di ferro gamma (yFe202), do-
ve la lettera greca vy indica la struttura cristal-
lina del materiale. Un altro ossido usato per
tale scopo €& {‘ossido di cromo (CrO2).

L’ossido viene macinato sino ad ottenere
particelle a forma di sigaro spesse circa 0,1
micron e lunghe 0,7 micron. Le particelle co-
si ottenute vengono unite ad un legante (co-
stituito generalmente da vernici plastiche
solubili e solventi), il cui scopo é di assicura-
re una efficace adesione dello strato d‘ossido
al supporto e una effettiva coesione tra foro
delle particelle magnetiche.

La miscela ossido-legante viene quindi de-
positata uniformemente, e con stretto con-
trollo dello spessore (10 - 15 micron), sul
supporto di base costituito generalmente da
PVC (cloruro di polivinile), PE (poliestere) o
acetato di cellulosa, il cui spessore é compre-
so fra 30 + 40 micron. Hl materiale di suppor-
to deve essere abbastanza robusto da non
rompersi durante |‘avvolgimento e lo svolgi-
mento del nastro. Dopo la deposizione del-
I'ossido sul supporto le particelle magnetiche
vengono sottoposte ad un forte campo ma-
gnetico, il cui effetto é di allineare longitudi-
nalmente le singole particelle. Successiva-
mente lo strato sensibile del nastro viene la-
minato per renderlo il piG possibile liscio ed
omogeneo e ridurre al minimo |’usura della
testina quando il nastro striscia su di essa.
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Fig. 3 - Metodo di registrazione
magnetica dei dati.

Trattamento e conservazione del nastro
magnetico - Uno dei vantaggi pit salienti del
nastro é la sua lunga durata; ma, per conser-
varlo a lungo ed ottenere registrazioni e ri-
produzioni prive di errori e senza perdita di
informazioni per centinaia di passaggi attra-
verso l‘unita di registrazione, & necessario
trattarlo e conservarlo con cura. | principali
fattori che influenzano il nastro magnetico
sono: la temperatura, |‘'umidita e la polvere.

Allorquando jl nastro viene sottoposto ad
eccessive variazioni di temperatura, il mate-
riale di supporto si espande e si contrae cau-
sando nell‘interno della bobina fortissime
sollecitazioni, che possono a loro volta pro-
vocare piegature del nastro e quindi il suo
danneggiamento.

Anche l'influenza dell’'umidita & impor-
tante; infatti un‘'umidita eccessiva determina
un aumento del deposito della polvere d’os-
sido sul nastro rendendolo pil abrasivo e
quindi causa il danneggiamento della testina.
Un‘umidita troppo bassa pud invece accen-
tuare i fenomeni elettrostatici con conse-
guente attrazione della polvere e di corpu-
scoli estranei che, depositandosi sulla parte
sensibile del nastro, 1o contaminano.

Generalmente é opportuno conservare i
nastri in ambienti dove la temperatura sia
compresa fra 18 °C e 28 °C e I’'umidita com-
presa fra il 407 e il 607. Se una bobina di
nastro @ stata esposta temporaneamente a
condizioni sfavorevoli di temperatura e umi-
dita, prima di procedere alla registrazione od
alla riproduzione, deve essere tenuta per al-
meno ventiquattro ore nelle giuste condi-
zioni.

Infine, anche la polverositd ambientale
pud causare gravi alterazioni del nastro, in
guanto la presenza di corpuscoli estranei puo
scalfire il deposito d’ossido danneggiandolo
irreparabilmente. Tali corpuscoli possono al-
tresi aderire alla superficie sensibile del na-
stro e rimanervi impressi determinando cosf
un contatto imperfetto tra testina e nastro
con conseguente perdita di segnale. Inoltre la
polvere accumulata sul nastro pud causare
|'avaria della testina per abrasione.

Il nastro magnetico, date le sue proprieta
magnetiche, deve logicamente essere conser-
vato in un luogo esente da campi magnetici
occasionali. Pertanto si deve evitare nel mo-
do piu assoluto di lasciare i nastri vicini ad
apparecchi elettrici con motori o trasforma-
tori.

p.i. Sergio Serminato
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LE NOSTRE RUBRICHE

NOVITA
LIBRARIE

Fred Bueche: La scienza della fisica, tradu-
zione di Alfredo Suvero, pagg. VI1-255, Li-
re 3.400, Zanichelli Editore, Bologna.

Si tratta di un breve corso di fisica (con
cenni di astronomia) che mira a suscitare
I'interesse di esplorare e conoscere il mondo
che ci circonda ed a mostrare i numerosi e
ingegnosi modi in cui la scienza spiega gli
enigmi del mondo fisico.

Nello scrivere il testo, I'autore ha cercato
di dimostrare che la fisica non é soltanto
una collezione di fatti da mandare a memo-
ria. Sebbene i fatti siano indispensabili, im-
parare mnemonicamente formule in appa-
renza prive di significato non € apprendere
la scienza. Invece, si vuole dimostrare al gio-
vane lettore-studente che la scienza é un mo-
do per rendere significativa e coerente quella
conoscenza che egli in gran parte possiede.

Un aspetto importante del libro é dato
dai test e dai quesiti. | test servono a saggiare
la comprensione di argomenti che non posso-
no affatto essere ignorati; i quesiti sono il
vero banco di prova, poiché interessano di-
rettamente lo studente e gli forniscono I’oc-
casione di approfondire gli argomenti svolti.
Dal momento che la maggior parte dei test &
costituita da domande simili ai questiti che si
trovano alla fine di ogni capitolo, gli allievi
imparano presto a porsi domande analoghe.

L’esposizione & a livello molto elementa-
re, con un continuo sforzo di esemplificazio-
ne delle leggi e dei fenomeni nei casi della
vita quotidiana concreta.
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Carlo Cercignani: Vettori, Matrici, Geome-
tria, pagg. VH1-191, L. 5.400, Zanichelli Edi-
tore, Bologna.

Volendo presentare la Geometria agli stu-
denti universitari partendo dagli assiomi di
uno spazio vettoriale, sorgono due difficolta:
la prima é quella che non & possibile presen-
tare agli allievi una teoria assiomatica senza
adeguata preparazione mentale; la seconda
consiste nel fatto che nell’assiomatica degli
spazi vettoriali entrano i numeri reali e quin-
di il problema del continuo e della topologia.
L'opera di Cercignani tenta di superare que-
ste difficolta.

La trattazione assiomatica € ovunque pre-
ceduta da considerazioni intuitive e concre-
te, che servano da collegamento tra |'espe-
rienza quotidiana ed i concetti astratti della
impostazione assiomatica. La trattazione del
continuo é preceduta da un breve capitolo
sui numeri interi, che ha il duplice scopo di
introdurre il metodo di dimostrazione per in-
duzione completa e di mostrare il gioco degli
assiomi in un contesto intuitivamente fa-
miliare.

I nucleo della trattazione é costituito dal-
la teoria degli spazi vettoriali e affini a un
numero finito di dimensioni e degli operatori
lineari su tali spazi; in particolare, vengono
presentate in veste geometrica le teorie degli
operatori lineari e dei tensori, si introducono
e si applicano i concetti di gruppo e di al-
gebra. Seguono la trattazione delle proprieta
topologiche degli spazi affini e la *‘giustifica-
zione'’ degli spazi euclidei come unici spazi
affini muniti di distanza compatibile con
I’omogeneita e l'isotropia. Non mancano di-
scussioni delle proprieta affini, proiettive e
metriche delle coniche e delle quadriche, un
sunto della trigonometria elementare e un’il-
lustrazione succinta delle geometrie non
euclidee.

Idea unificatrice del libro, che si rivolge a
studenti universitari e a docenti di scuola
media superiore, € quella di rispondere alle
domande di chi volesse costruire la geome-
tria di Euclide con un metodo ‘“moderno’’,
ma non per questo pid astratto di quello eu-
clideo.



LE NOSTRE RUBRICHE

DEI

SEMICONDUTTORI

Nuovi circuiti integrati

per orologi digitali

Il mercato degli orologi elettronici digitali
si sta arricchendo ogni giorno di nuovi mo-
delli, dotati di caratteristiche sempre migliori
e con una tale varieta di disegni da soddisfare
qualsiasi esigenza.

Come era prevedibile, i prezzi di questi
orologi hanno subito ultimamente una dra-
stica riduzione. Negli Stati Uniti, ad esem-
pio, si possono reperire oggigiorno orologi
digitali, provvisti di calendario, a prezzi infe-
riori a cento dollari, oppure altri modelli,
che forniscono solamente |'ora, al prezzo di
sessanta dollari. In alcuni grandi magazzini
che effettuano vendite straordinarie a prezzi
scontati si possono acquistare addirittura
orologi elettronici digitali a meno di cin-
quanta dollari, nonostante gli aumenti dovu-
ti all‘inflazione.

Le pit importanti ditte costruttrici di
componenti semiconduttori hanno in catalo-
go un numero sempre maggiore di circuiti
integrati per orologi elettronici, anziché pro-
durli soltanto su ordinazione, come avveniva
prima. Uno di questi circuiti, dalle prestazio-
ni interessanti viene prodotto daila Siliconix,
Inc. (2201 Laurelwood Road, Santa Clara,
CA 95054, USA). Si tratta del tipo DF111
CMQOS LSI, il quale per funzionare necessita
solamente di una batteriada 2,7 Va3,4V,

di un cristallo di quarzo accordato alla fre-
quenza di 32,768 kHz e di un visualizzatore
numerico (display) con diodi luminescenti
(LED, cioé Light Emitting Diode) completo
di circuito pilota (driver); richiede inoltre
tre piccoli interruttori ed un involucro adat-
to per poter essere montato come orologio.

1l non plus ultra dei dispositivi per orolo-
gi elettronici digitali é costituito, molto pro-
babilmente, dai componenti della serie WM,
recentemente introdotti sul mercato dalla
National Semiconductor Corporation (2900
Semiconductor Drive, Santa Clara, CA 95051
USA). | dispositivi di questa serie possono
essere considerati gli equivalenti elettronici
dei leggendari meccanismi.per orologi fabbri-
cati in Svizzera e costituiscono moduli elet-
tronici digitali completi gia pronti per essere
introdotti entro una cassa per orologio. Per il
funzionamento essi richiedono solamente un
adatto contenitore di tipo normale, controlli
a pulsante allineati con gli interruttori inte-
grati di cui é gia dotato il dispositivo ed un
paio di piccole batterie.

Attualmente sono in produzione tre mo-
delli della serie WM, e precisamente il model-
lo WMO1, il modello WMO02 ed il modello
WMO03. Tutti i tre modelli sono gia control-
lati e calibrati in modo da offrire una preci-
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\ VISUALIZZATORE
A LED CON 4 CIFRE
l. DA 7 SEGMENT!

sione migliore di 5 sec al mese. | moduli del-
la serie WM, come é illustrato nella fig. 7, so-
no formati dai seguenti elementi: un circuito
integrato costruito con la tecnologia CMQOS
che ha la funzione di temporizzatore, un vi-
sualizzatore numerico a diodi luminescenti
che misura 2,5 mm, un circuito integrato che
ha il compito di pitotare i diodi luminescen-
ti, un cristallo di quarzo accordato alla fre-
quenza di 32,768 kHz, un oscillatore, un
condensatore per la taratura del temporizza-
tore, contatti per la batteria ed interruttori a
molla, dotati di uno speciale circuito che eli-
mina l'incertezza dovuta al rimbalzo dei con-
tatti in modo da assicurare un ottimo funzio-
namento.

| moduli della serie WM sono progettati e
costruiti per far fronte a condizioni di lavoro
sfavorevoli; I'oscillatore a cristallo é incapsu-
lato in un contenitore apposito che assorbe
gli urti, mentre un altro speciale elemento
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protegge tutti i componenti semiconduttori
riparandoli da eventuali danni che possono
derivare dalle operazioni manuali e da condi-
zioni ambientali sfavorevoli.

L'uso frequente del visualizzatore numeri-
co é consentito dal basso consumo del circui-
to, tanto che é possibile controllare {'ora per
pit di venti volte al giorno, per la durata di
un anno, con un solo paio di batterie da
1,5 V. Un dispositivo specialmente studiato
da la possibilita di spegnere il modulo duran-
te la spedizione oppure durante i periodi in
cui l'orologio viene tenuto in magazzino, in
modo da prolungare la vita di immagazzina-
mento.

Il modello WMO1 costituisce il modulo
base ed é progettato per misurare il tempo
in ore, minuti e secondi e per permettere la
lettura in seguito alla pressione esercitata su
un pulsante. | modello WMO02 ed il modello
WMO3 sono in linea di massima identici al



modello WMO1,’ad eccezione della possibili-
ta (che manca al modello WMO1) di visualiz-
zare la data in seguito all’azionamento di un
comando. Il modello WMO2 presenta 1’ora
con i numeri da 0.01 a 12.00, indicando se si
tratta delle ore antimeridiane mediante le
lettere AM (cioé Ante Meridiem, che nei pae-
si di lingua anglosassone indicano le ore mat-
tutine) o delle ore del pomeriggio mediante
le lettere PM (cioé Post Meridiem). |l model-
lo WMO3 presenta invece 1’ora con i numeri
da 0.01 a 24.00.

Molte altre ditte, oltre a quelle menziona-
te, operano attivamente nel campo dei com-
ponenti per orologi elettronici digitali. La Li-
tronix, Inc. (19000 Homestead Road, Cuper-
tino, CA 95014) ha recentemente annuncia-
to la produzione di un nuovo circuito inte-
grato del tipo CMOS per orologi digitali a
diodi luminescenti, il quale é in grado di pre-
sentare le ore, i minuti, i secondi, il giorno e
la data. Denominato LMC -6130, questo
circuito ha bisogno per funzionare di un cri-
stallo di quarzo accordato alla frequenza di
32,768 kHz, di due condensatori, di due resi-
stori, di un circuito integrato di pilotaggio,
di un adatto visualizzatore numerico a diodi
luminescenti e di interruttori esterni. Prati-
camente permette di scegliere tra otto modi
diversi di operazione {(che possono essere se-
lezionati azionando interruttori) e cioé tra:
visualizzatore spento, visualizzazione dell’ora,
visualizzazione del giorno e della data, avan-
zamento dell’ora, avanzamento dei minuti,
avanzamento del giorno, avanzamento della
data e azzeramento dei secondi pur mante-
nendo le ore ed i minuti. Una batteria da
2,7 V c.c. a 3,2 V c.c. assicura il funziona-
mento del circuito LMC - 6130, il quale as-
sorbe solamente 15 uW ed é in grado di fun-
zionare con temperature esterne comprese
tra 0 °C e 50 °C.

La Motorola Semiconductor Products
Inc. (Box 20912, Phoenix, AZ 85036 Usa) ha
messo di recente in vendita due nuovi visua-
lizzatori numerici per orologi digitali che
consumano poca potenza ed utilizzano cri-
stalli liquidi. Si tratta dei modelli MLC500 e
MLCB01, le cui dimensioni esterne sono
molto simili, entrambi dotati di 3-1/2 cifre e
di segno spaziatore tra le ore ed i minuti a
forma di due punti. Entrambi i modelli pre-
sentano un contrasto di luminosita del valore
tipico di 25 : 1 con una tensione di polariz-
zazione di 3 V e sono caratterizzati da tempi
di accensione e di spegnimento di 290 msec

e di 250 msec rispettivamerite; sono inoltre
compatibili con i normali circuiti integrati
del tipo CMOS per orologi elettronici di-
gitali.

Informazioni librarie - Le pubblicazioni di
cui di seguito viene fatta la recensione sono
edite (in lingua inglese) da alcune ditte pro-
duttrici di componenti semiconduttori, e co-
stituiscono interessanti volumi da aggiungere
alla propria biblioteca tecnica.

Power Transistor User Guide - Questa gui-
da ai transistori di potenza, pubblicata dalla
General Electric, € un manuale di 120 pagine
pieno di informazioni sulle applicazioni pra-
tiche dei transistori di potenza nei circuiti e
su come essi devono essere montati e maneg-
giati. In questo libro viene presentata la linea
completa dei transistori di potenza prodotti
dalla GE, compresi i tipi Darlington, le cop-
pie di transistori complementari, i transistori
per le alte tensioni ed i tipi con involucro sia
in plastica sia in metallo. Il libro contiene
due sezioni molto interessanti e, precisamen-
te, una guida di sedici pagine in cui sono in-
dicati i transistori equivalenti ai transistori
prodotti dalla GE ed una tabella dove sono
mostrati i componenti piG importanti, i sim-
boli, la struttura e le curve caratteristiche.

Small-Signal Multiple Transistor Selection
Guide & Cross-Reference - Questa guida alla
scelta dei transistori ed all‘individuazione dei
transistori equivalenti, pubblicata dalla Mo-
torola con la sigla SG31, & un volumetto di
ventiquattro pagine che illustra tutta la linea
dei transistori prodotti dalla ditta, dal tipo
Darlington ‘i transistori doppi e quadrupli.
Esso comprende alcune tavole su cui sono ri-
portate le caratteristiche dei dispositivi, ri-
porta gli schizzi di tutti i componenti ed &
dotato di un completo indice per la scelta
dei transistori equivalenti. Si trovano inoltre
delle note sulle caratteristiche di potenza dei
transistori ed utili suggerimenti per le appli-
cazioni dei diversi tipi di transistori.

Applicazioni dei dispositivi accoppiatori
ottici - Si tratta di un libretto di venti pagi-
ne, edito dalla Motorola, che illustra moltis-
simi esempi di applicazioni pratiche dei di-
spositivi accoppiatori ottici. Ogni circuito &
accompagnato da una breve descrizione ed i
valori di tutti i componenti sono riportati
direttamente sullo schema elettrico. Tra i
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molti progetti illustrati vi sono lo schema di
un regolatore di tensione continua con pro-
grammazione digitale, un amplificatore a
commutazione per alte tensioni con uscita
complementare ed un certo numero di cir-
cuiti di relé a stato solido. |l libretto com-
prende inoltre un indice per la scelta dei
componenti equivalenti, prodotti da altre
ditte.

Semiconductor Data Book 1975 - E’ un
volume dalle dimensioni imponenti, oltre
quattrocento pagine, pubblicato dalla Uni-
trode, in cui questa ditta illustra tutta la
linea dei suoi dispositivi semiconduttori. ||
manuale comprende numerose tabelle con
tutte le caratteristiche di questi dispositivi
semiconduttori, tra cui circuiti ibridi di po-
tenza, rettificatori, montaggi per rettificato-
ri, diodi zener di potenza, transistori di po-
tenza per la commutazione, circuiti Darling-
ton di potenza, rettificatori al silicio control-
lati, dispositivi fotosensibili, dispositivi PUT
(Programmable Unijunction Transistor) e
diodi pin. Vi sono inoltre un indice delle no-
te sulle applicazioni possibili ed uno studio
dettagliato sui criteri per progettare i circui-
ti, tenendo presenti i problemi connessi con
la temperatura.

Prodotti nuovi - La NEC Microsystems
(1150 N. W. 70th Street, Fort Lauderdale,
FL 33309, USA) ha recentemente introdot-
to sul mercato un nuovo circuito per la deco-
difica e per il pilotaggio (decoder/driver), da
abbinare ai visualizzatori numerici (digital
displays), il quale funziona con forti correnti
e dovrebbe essere molto interessante per tut-
ti coloro che si dilettano di esperimenti, non-
ché per i ricercatori nel campo dei circuiti di-
gitali. Il nuovo circuito, Modello 1001, con-
siste in un microcircuito ibrido a film spesso,
in grado di pilotare i visualizzatori numerici
incandescenti a sette segmenti. Esso ha il me-
desimo zoccolo del popolare, SN7447 ed uti-
lizza piastrine singole di uscita del tipo per
transistori, adatte per funzionare alla tensio-
ne massima di 40 V con una corrente massi-
ma di 100 mA (ogni uscita) in funzionamen-
to continuo. Vengono prodotte sia una ver-
sione incapsulata in plastica sia una versione
sigillata ermeticamente in una capsuta metal-
lica.

La Micro Switch (Division of Honeywell,
11 W. Spring St., Freeport, IL 61032, USA)
ha annunciato la produzione di un dispositi-
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vo a stato solido, denominato AV, per la ri-
velazione di parti metalliche in movimento
{come piccoli mulinelli o banderuole) dalle
caratteristiche eccezionalmente interessanti
e che si presta alle applicazioni pid fantasio-
se. E’ in grado di funzionare con frequenze
di ripetizione dell’ordine di centomila volte
al secondo e puo essere impiegato come son-
da sensibile per tachimetro, come rivelatore/
codificatore per determinare la posizione di
aste, come interruttore di limite e come in-
terruttore per la programmazione control-
lata a camma. Il rivelatore AV basa il proprio
funzionamento sull’effetto Hall ed & quindi
privo di contatti meccanici; entra in funzio-
ne al passaggio di una banderuola metallica
attraverso un interstizio tra un magnete ed
un rivelatore di effetto Hall; la banderuola
metallica cattura il flusso magnetico impe-
dendogli di raggiungere una piastrina su cui
€ depositato un circuito integrato, il quale
produce cosi in uscita un segnale digitale.
Quando la banderuola lascia |'interstizio, il
livello di questo segnale assume nuovamente
il valore zero. Possono essere utilizzate sia
palette rotanti sia banderuole dotate di mo-
vimento rettilineo. Il dispositivo AV & in
grado di fornire una corrente di 20 mA al-
'uscita e pud essere direttamente connesso
con la maggior parte dei normali circuiti
elettronici senza la necessita di interporre un
amplificatore addizionale. La tensione conti-
nua di alimentazione richiesta puo avere un
qualunque valore compreso tra6 Ve 16 V,
grazie al circuito di regolazione compreso nel
dispositivo.

Lo sperimentatore interessato a costruire
un amplificatore in grado di scuotere le pare-
ti puo rivolgersi a colpo sicuro ad un transi-
store di grande potenza, il tipo RCS258, re-
centemente introdotto dalla divisione dei
componenti a stato solido della RCA. Si trat-
ta di un transistore n-p-n al silicio, incapsula-
to in un contenitore TO-3, il quale € in grado
di dissipare una potenza di 250 W. Tra le al-
tre caratteristiche vi é una corrente di collet-
tore a regime del valore di 20 A, una cor-
rente di collettore di picco del valore di 30 A
ed una tensione collettore-emettitore del va-
lore di 80 V. Il nuovo dispositivo puo essere
impiegato, oltre che per costruire amplifica-
tori audio di potenza, per montare circuiti di
potenza per la commutazione, circuiti di pi-
lotaggio e di uscita per i regolatori sia del ti-
po serie sia del tipo parallelo, convertitori
c.c./c.c., invertitori e circuiti per pilotare i



Fig. 2 - Schema del circuito
integrato SAJ300

per orologi a quarzo
prodotto dalla ITT.

solenoidi oppure i relé.

La Philips ha progettato un circuito inte-
grato monolitico TCA 450 A per la rivela-
zione di campi magnetici. Nel dispositivo &
incorporato un elemento Hall, in cui viene
generata una tensione differenziale a seguito
dell’applicazione di un campo magnetico;
questa tensione viene amplificata in un am-
plificatore differenziale i cui stadi di uscita
sono costituiti da una coppia ‘‘long-tail”’.

La tensione generata dall’elemento Hall
dipende dalla densita e dalla polarita del flus-
so magnetico da rivelare. La corrente massi-
ma disponibile all’uscita dell’amplificatore
differenziale & di 50 mA in saturazione che
puo essere determinata da un resistore ester-
no o da un generatore di corrente. L'elemen-
to Hall del TCA 450 A ha una sensibilita di
0,4 V/T (4 uV/gauss) e un offset di densita
di flusso di soli 7,5 T (75 gauss).

Si puo scegliere la tensione di alimenta-
zione fra 4 V e 16 V, mentre la temperatura
di funzionamento va da —55 °Ca +125°C.
Il TCA 450 A & incapsulato in contenitore a
quattordici terminali, alto soltanto 1,5 mm,
che misura 4 x 5 mm. Sono possibili nove di-
versi collegamenti, che offrono ai progettisti
di circuiti una considerevole varieta di pro-

getti.

Tenuto conto della sua elevata flessibilita
di impiego, il TCA 450 A pud essere usato
in numerose applicazioni professionali e ci-
vili come sensore magnetico, ad esempio in
rivelatori di posizione e velocita, generatori
tachimetrici, motori a commutazione senza
spazzole, sonde di misura, pick-up magnetici,
giroscopi e sistemi per la navigazione. Prati-
camente pud essere impiegato ovunque si
debba convertire i’'informazione magnetica
in una tensione o corrente elettrica.

Un nuovo circuito integrato (fig. 2) & sta-
to progettato dalla Divisione Semiconduttori
della ITT, per impieghi negli orologi a quar-
zo che lavorano con una tensione di batteria
di 12V (6 ... 16,5 V). Esso é contraddistinto
dalla sigla SAJ 300 e consta di un circuito
oscillatore con quarzo da 4,1948 MHz, di
un divisore di frequenza fisso e di uno varia-
bile che danno l'esatta uscita di frequenza
senza dover ricorrere all’'uso di un condensa-
tore ““Trimmer’’ esterno, di un aggiustamen-
to digitale di sette bit automatizzabile e di
un circuito pilota del motore in due versioni:
per un avanzamento di 1 sec e per 64 Hz. lI
circuito & incapsulato in un contenitore di
plastica tipo TO-116. *
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RAIK
'RANSISTOR

Non e
necessario
essere tecnici
per costruire
questa
modernissima
radio

a transistori.

La Scuola Radio Elettra Le permette di mon-
tare, con le Sue mani e senza alcuna difficol-
ta, un modernissimo ricevitore portatile MA-
MF a 10 transistori, 5 diodi ed un diodo vari-
cap; nel contempo, la Scuola Le offre un ma-
gnifico divertimento e la possibilita di cono-
scere a fondo 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 cid6 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, pit ampie e dettagliate infor-
mazioni sul Corso Elettrakit/Transistor.
Scriva alla:

“ ‘e
s V_
Scuola Radio Elettra

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

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA



L'acquisto di un alimentatore stabilizzato
a 3,6 Vc.c., indispensabile quando si lavora
con circuiti integrati, comporta una spesa
non indifferente, giustificabile solo se si com-
piono molto spesso esperimenti con IC. Di-
versamente, si puo ricorrere ad una soluzio-
ne: costruire un adattatore che fornisca una
uscita stabile a 3,6 V c.c. da usare in unione
con una batteria normale da 6 V per lan-
terne.

| vantaggi offerti dallo stabilizzatore a

Uno
stabilizzatore

a 3,6 volt per
alimentare
circuiti integrati

3,6 V che descriviamo sono numerosi: anzi-
tutto & economico; inoltre, poiché é indi-
pendente dalla rete, il suo uso non é ristretto
al solo banco di lavoro; infine, data la sua
compattezza, si puo sistemare ovunque, an-
che sopra la batteria.

Come funziona - Come si vede nella
fig. 1, I'adattatore impiega un normale cir-
cuito stabilizzatore con diodo zener. Il dio-
do emettitore di luce D1, con il relativo

\c BPI
S— NI o A O
s R2 +3.6V
- 22n
i 1500 - 2
ENTRATA cl
BATTERIA 128yF
| - D2
\ ol 3.6V/IW
H-1
: & ¢ o
p2

,f-'ig. 7 - Questo semplice circuito stabilizzatore
m_1piega, come spia, il diodo emettitore
di luce D1, il quale ha in serie il resistore R1.

MATERIALE OCCORRENTE

BP1-BP2 = morsetti isolati (uno rosso e
uno nero)

C1 = condensatore elettrolitico da 125 uF - |
6 VI

D1 = diodo emettitore di luce Monsanto :
tipo H-1 o simile ;

D2 = diodo zenerda 36V -1W

R1 = resistore da 150 Q2 - 0,5 W \

R2 = resistore da 22 2 - 0,5 W

S1 = interruttore semplice a slitta

Circuito stampato, filo, stagno e

minuterie varie.

Per I'acquisto dei materiali ci si puo rivolgere
alla IMER Elettronica, Via Saluzzo 11 bis - |
10125 Torino.
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Fig. 2 - Disegno in grandezza naturale
del circuito stampato (a destra)
e disposizione dei componenti (a sinistra).

resistore limitatore di corrente R1, é facol-
tativo e serve da spia. Con il valore di 160
specificato per R1, D1 si accendera con luce
piena e il sistema assorbira solo 30 mA. Se si
desidera una luce pil ridotta, si pud aumen-
tare il valore di R1 e l'assorbimento dimi-
nuira in proporzione.

Il diodo zener D2 ¢ il dispositivo stabi-
lizzatore del circuito. Esso limita a 100 mA
la corrente fornita al carico collegato a BP1
e BP2. Il valore di R2 é stato determinato
tenendo presente questa limitazione. Volen-
do usare |'adattatore per una sola specifica
applicazione, si puo adottare per R2 un va-
lore adatto allo scopo.

Per esempio, se il circuito di carico assor-
be al massimo 40 mA, resteranno 60 mA
che saranno consumati da D2. La tensione
da far cadere e la differenza tra la tensione
non stabilizzata di 6 V della batteria e il
livello di 3,6 V stabilizzati e cioé di 2,4 V.
Si divida ora 2,4 V per 0,1 A ed il risultato
sara di 24 . Se il carico deve essere costan-
te, si parta per il calcolo da una corrente
del 1107 superiore a quella del carico. Per
una corrente di carico di 40 mA si puo cal-
colare che il valore dovuto per R2 é di circa
56 2. Si noti anche il risparmio di corrente
(44 mA invece di 100 mA): la batteria, in
queste condizioni, raddoppierebbe ampia-
mente la sua durata.
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Usando un diodo zener per stabilizzare
una tensione, si tenga presente che il diodo
e il carico sono in parallelo. La corrente non
usata dal carico passa attraverso il diodo;
& quindi vantaggioso che il valore di R2 sia
alto il piu possibile.

Il condensatore C1 é stato inserito in cir-
cuito per mantenere una tensione costante
ai capi di D2 anche se il carico varia.

Costruzione - Per la costruzione deli’adat-
tatore stabilizzatore é richiesta la normale
tecnica dei circuiti stampati (si veda la fig. 2
per il disegno del circuito stampato e la di-
sposizione dei componenti), ma alcune rac-
comandazioni renderanno il lavoro pil facile.
Come per tutti i circuiti stampati, si eviti il
surriscaldamento durante le saldature; si pre-
sti inoltre la consueta attenzione nel saldare
in circuito D1 e D2, e si tenga presente che
questi due componenti sono a stato solido e
patiscono il calore.

Prima di saldare al circuito stampato i
terminali di D1, si controlli che la sua aletta
sia rivolta verso BP1. Questo diodo non si
accendera se non sara correttamente orien-
tato e se i suoi terminali saranno invertiti.
Se poi la lente di D1 non & ben pressata nel
suo foro di montaggio, la si fissi con una
goccia di collante ad essiccazione rapida. Si
noti infine che i terminali di D1 si devono



saldare sulla faeciata inferiore del circuito
stampato.

Montando i morsetti, si inseriscano ron-
delle di blocco tra i dadi e le piste di rame.
Si stringano a fondo i dadi, e si tagli la parte
sporgente delle viti fino a portarle a filo con
i dadi. Si completi il lavoro saldando le vi-
ti ai dadi e i dadi alle piste di rame.

Prima di montare S1, si taglino i suoi
terminali e si preparino opportunamente per
la saldatura al circuito stampato.

Si ricordi infine che, per assicurare un
buon contatto elettrico tra i terminali della
batteria e il circuito stampato, e bene stagna-
re le piste di rame intorno ai fori in cui
vanno inseriti i terminali della batteria.

Uso dell’adattatore - Per usare |'adatta-

Pre-

amplificatore v i %

<

Nella figura & illustrato lo schema di un
preamplificatore MF che fornisce un guada-
gno di circa 24 dB su tutta la banda di radio-
diffusione MF. E’ abbastanza immune alla
modulazione incrociata, in quanto puod sop-
portare segnali interferenti fino a circa
15 mV con modulazione incrociata del 107
al massimo guadagno. IC1 & un amplificatore
RCA tipo CA3005 che consente il collega-
mento di una linea per il controllo automa-
tico del guadagno. |l controlio automatico
di guadagno inverso puo essere applicato va-
riando da 9 V (guadagno massimo) a 3 V

tore con una batteria Mallorv tipo M915 o
simile, si tolgano le viti dai suoi terminali,
si disponga il circuito stampato sopra la bat-
teria stessa, infilandolo nei terminali, e lo si
fissi rimettendo le viti al loro posto. Si chiu-
da quindi S1: D1 dovrebbe accendersi e con
un voltmetro si dovrebbe misurare la tensio-
ne di 3,6 V tra i due morsetti d'uscita. Se il
funzionamento é regolare, l'adattatore é
pronto per essere usato.

La tensione d’uscita dello stabilizzatore
deve essere controllata periodicamente, in
quanto verra inevitabilmente il giorno in cui
la tensione della batteria sara troppo bassa
per far funzionare correttamente lo stabiliz-
zatore. Per sostituire la batteria, sara suffi-
ciente svitare le viti, togliere |'adattatore e
rimontarlo su una batteria nuova. *

+9V
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(piena interdizione) la tensione al piedino
12. La gamma dinamica del controllo auto-
matico di guadagno é di circa 60 dB. La bo-
bina L1 si costruisce avvolgendo quattro spi-
re (con presa centrale) di filo da 0,65 mm su
un supporto del diametro esterno di 6 mm,
con un nucleo di materiale ’E’’. La bobina
L2 é uguale a L1, ma senza presa centrale.
C1 é un condensatore variabile doppio (A e
B) per sintonia MF del valore di circa 2,9 +
30 pF. Si regolino C1 e il compensatore da
10 pF per il massimo segnale.

*
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DIFFUSORI
SONORI

HI-HI

La ITT ha recentemente presentato la
nuova serie di diffusori sonori Hi-Fi Hype-
rion H2, comprendente sette tipi con moder-
no design, che si diversificano per prestazio-
ne o grandezza. La gamma va dal box norma-
le compatto (60 W) ai box piatti, fino al tipo

da studio con un carico ammissibile di musi-
ca di 120 W. Sono disponibili diverse versio-
ni della custodia: laccato bianco, color noce
e laccato nero.

Il punto essenziale & pero la tecnica consi-
stente in altoparlanti da ‘‘chassis’’ Hi-Fi ac-
curatamente accordati e dimensionati |'uno
sull’altro. Con sistemi di calotte di nuovo ti-
po, si sono raggiunti, nel campo dei toni me-
di, dei toni medi-alti e di quelli alti, con di-
mensioni ridotte, un elevato carico ammissi-
bile, un basso coefficiente di distorsione non
lineare, ed una caratteristica di diffusione so-
stanzialmente migliorata. Per la prima volta
& possibile diffondere |'intero campo del
suono fondamentale da 350 Hz a 3 kHz at-
traverso un sistema di calotte. Tutti gli irra-
diatori sonori Hyperion sono equipaggiati
con speciali altoparlanti per suoni bassi, che
presentano un comportamento transitorio fi-
nale ottimo anche con prestazioni elevate,
grazie alla bobina guidata doppiamente.

Molto interessante & pure il K 1-70, un
diffusore omnidirezionale Hi-Fi Korona,
adatto sia per fissaggio a soffitto, sia per di-
sposizione su scaffale o sul pavimento.

Grazie alla sua caratteristica di diffusione
“tutt’intorno’’, lo spettro acustico di una sa-
la da concerti, costituito da una combinazio-
ne di suoni diretti ed indiretti, viene ripro-
dotto fedelmente anche nel vano di abitazio-
ne. Le possibilita di disposizione universali
(cavo per il fissaggio a soffitto, o base a piat-
to) ed il design neutro rendono questo diffu-
sore un altoparlante ideale. *



TRA QUALCHE MESE POTRAI ESSERE UN

ELETTRAUTO SPECIALIZZATO

L'Elettrauto deve essere oggi un tecnico prepa-
rato, perché le parti elettriche degli autoveicoli
sono sempre piu progredite e complesse e si
pretendono da esse prestazioni elevate.

E’ necessario quindi che I'Elettrauto possieda
una buona preparazione tecnica e conosca a
fondo I'impiego degli strumenti e dell’attrez-
zatura di controllo.

PUOI DIVENTARE
UN ELETTRAUTO SPECIALIZZATO Se vuoi

con il nuovo Corso di Elettrauto per corrispon- e qualificarti
denza della Scuola Radio Elettra. o iniziare una nuova attivita
E’ un Corso che parte da zero e procura non so- e risolvere i quesiti elettrici della tua auto

lo una formazione tecnica di base, ma anche

. J ] R -
una valida formazione professionale. questa @ la tua occasione !
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Francatura a carico
spedire senza busta e senza francobolle del destmatario da
addebitarsi sul conlo
credito n. 126 presso
I'Ufficio P-T.di Terino
A D. - Aut. Dir. Prov.
P.T.diTorino n, 23616
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E’ UN CORSO PRATICO
(CON MATERIALL)

Per meglio comprendere i fenomeni che inter-
vengono nei circuiti elettrici, il Corso prevede
ia fornitura di una ricca serie di materiali e di
attrezzature didattiche. Riceverai, compresi nel
costo del Corso, un misuratore per il controlio
delle tensioni e delle correnti continue, che
realizzerai tu stesso; inoltre riceverai un salda-
tore, diversi componenti elettrici ed elettroni-
ci, tra cui transistori per compiere svariate eser-
citazioni ed esperienze, che faciliteranno la tua
preparazione. Inoltre, avrai modo di costruire
pezzo per pezzo, con le tue mani, un moderno

CARICABATTERIE:

interessante apparecchio, indispensabile per {'e-
lettrauto, che pud caricare qualsiasibatteria per
autoveicoli a 6 V, 12 V e 24 V. Realizzato se-
condo le pil recenti tecniche costruttive, esso
prevede dispositivi automatici di protezione e di
regolazione, ed & dotato di uno strumento
per il controllo diretto della carica. Inoltre,
monterai tu stesso, con i materiali ricevuti, un

VOLTAMPEROMETRO
PROFESSIONALE

strumento tipico a cui |'elettrauto ricorre ogni-
qualvolta si debba ricercare un guasto e con-
trollare i circuiti elettrici di un autoveicolo.

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO

h 0 2/

AMPIO SPAZIO E’ DEDICATO ALLA
FORMAZIONE PROFESSIONALE

Nel Corso ¢ previsto l'invio di una serie di
Schemari e Dati auto, contenenti ben 200 sche-
mi di autovetture, autocarri, furgoni, trattori
agricoli, motoveicoli, ecc.; una raccolta di Ser-
vizi Elettrauto dedicati alla descrizione, manu-
tenzione e riparazione di tutte le apparecchia-
ture elettriche utilizzate negli autoveicoli. Com-
pletano la formazione tecnica una serie di di-
spense di Motori, di Carburanti, di Tecnologia,

IMPORTANTE

Al termine del Corso, la Scuola Radio Elettra
ti rilascera un attestato comprovante gli studi
da te seguiti.

COI TEMPI CHE CORRONO...

...anche se oggi hai gia un lavoro, non ti senti-
resti pil sicuro se fossi un tecnico specializza-
to? Si, vero? E allora non perdere pil tempo!
Chiedici informazioni senza impegno.

Compila, ritaglia e spedisci questa cartolina, Ri-
ceverai gratis e senza alcun impegno da parte
tua una splendida, dettagliata documentazione
a colori.

Scrivi indicando il tuo nome, cognome, indi-
rizzo. Ti risponderemo personalmente.

O

Scuola Radio Elettra
10126 Torino-Via Stellone 5 633
Tel.(011) 674432

INVIATI PER CORRISPONDENZA

MITTENTE:
NOME

INVIATEMI GRATIS TUTTE LE INFORMATIONI RELATIVE AL CORSO Bl 633

ELETTRAUTO

- PER CORTESIA, SCRIVERE IN STAMPATELLO

COGNOME

PROFESSIONE

ETA

VIA

CITTA

COD. POST. PROV.

MOTIVO DELLA RICHIESTA: PER HOBBY O

S mmm e m e —————

PER PROFESSIONE O AVVENIRE O






o [RUMENTI

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

Tensioni continue: 1,5 -5 - 15 - 50 - 150 - 500 - 1.500 V f.s. con impedenza d’ingresso
di 11 M£2; con puntale AAT il campo di misura & esteso a 30.000 V. - Tensioni alter
nate: 1,5 5 - 15 - 50 - 150 - 500 Veft 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 2 a 1.000 MQ in sette portate. - Tubi: 12AU7 (ECC82)

6AL5 (EAA91), due diodi al germanio, un raddrizzatore al selenio. - Alimentazione:
da 110 a 220 V c.a. - Dimensioni: 140x215x130 mm (esclusa la maniglia). -
Pannello: in alluminio satinato ed ossidato. - Scatola: in ferro verniciato satinato. -
Accessori: puntale per altissima tensione (AAT), probe per radiofrequenza, 2 puntali

e 1 connettore; a richiesta contenitore uso pelle,

PER L'ACQUISTO RICHIEDERE Scuola Radio Elettra
INFORMAZIONI ALLA 10126 Torino-Via Stellone 5/ 633

Tel.(011) 674432





