
















































































CATANIA - Club Etna - Amici di Catania
della Scuola Radio Elettra - via Etnea, 193.
Aperto dalle 18 alle 20 dei giorni feriali; di-
spone di attrezzature tecniche, radio ricetra-
smittenti, possibilita di incidere circuiti
stampati, sezione fotografia, cabine con cuf-
fia per il ripasso dei Corsi di Lingue, possibi-
lita di consulenza sul Corso di Programma-
zione ed Elaborazione dei dati. Per informa-
zioni rivolgersi personalmente o telefonare
al n. 27.17.35 di Catania.

ROMA - 1l Club Nade (Nucleo Amici del-
I’Elettronica) di Roma ha probabilmente ri-
solto il problema della nuova sede. E’ stato
infatti reperito un locale adatto, situato al-
I’inizio della via Prenestina, in una zona facil-
mente accessibile con molti mezzi pubblici
da ogni parte della citta. La sistemazione del
locale ed il trasloco dalla attuale sede avran-
no luogo approfittando della pausa estiva,
per cui gli Allievi romani potranno affluire
alla nuova sede del Nade probabilmente da
settembre. Per ogni informazione telefonare
al signor Lattanzio - n. 290.735 di Roma.

1 Monopoli (Bari) - Un Allievo
intento allo studio pratico. 1l
Club di Monopoli, aperto la do-
menica mattina, ha sede in via Te-
nente Vitti, 13.

Messina - Allievi riuniti al Club

APE (Amici Peloritani del-
I’Elettronica) con sede in via Mon-
signor Bruno, isolato 326; infor-
mazioni presso il signor Aldo La
Rosa - tel. 39.203.

Torino - Allievi di una Scuola

Media Statale in visita alla
Scuola Radio Elettra osservano in
sala di ripresa le proprie immagini
diffusein TV

IN TUTTII CLUB
IL CATALOGO ELETTRAKIT

E’ arrivato presso tutti i Club di Amici
della Scuola Radio Elettra il catalogo Elet-
trakit edizione 1977, con sessanta pagine
che illustrano interessanti ed utili scatole
di montaggio.

BUONE VACANZE DA RADIORAMA
E CON RADIORAMA

Radiorama porge ai lettori ed amici i piu
cordiali auguri per un-sereno e meritato pe-
riodo di ferie. Appuntamento al prossimo
numero, ricco come sempre di numerosi
articoli e progetti, ricordando a chi non é
ancora abbonato che il modo piu sicuro e
conveniente per ricevere la rivista a casa
ogni mese consiste nel sottoscrivere un abbo-
namento annuo. Basta versare l'importo di
L. 8.000 sul conto corrente postale numero
2/12930 intestato a Radiorama - Torino,
presso qualsiasi ufficio postale.
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kit elettra: ottimi componenti

un metodo di montaggio infallibile

Non é necessario essere tecnici provetti per
riuscire. E’ sufficiente disporre di un salda-
tore elettrico e seguire le istruzioni di mon-

taggio allegate ad ogni Kit. Le chiare e detta-
gliate spiegazioni, redatte da specialisti, sono
completate da molti schemi ed illustrazioni.

ANALIZZATORE
UNIVERSALE

PROVACIRCUIT!
A SOSTITUZIONE

| Q Elettra 1opmo

e

VOLTOHMMETRO

e

- Tensioni continue: 1-3-10- 30 -

- Resistori: 125 valori fissi di resi-
stenza compresi tra 32 e 3,2 MQ
ed inoltre valori di resistenza variabili
con continuita da 0 a 110 k.

- Condensatori: 6 valori fissi di con-
densatori a mica, a carta, elettrolitici.
- Filtri RC: 66 tipi di filtri passa-
basso, 66 tipi di filtri passa-alto.

- Attenuatori resistivi: 100 attenua-
tori resistivi a rapporto fisso, 5 atte-
nuatori resistivi a rapporto variabile.
- Ponte di-Wheatstone: misure di re-
sistenza da 100 Q a 10 MQ.

- Ponte di Wien: misure di capacita
da 100 pF a 1 uF.

- Misuratore di impedenze di filtro:
sino a 30 H.

Rif, BOXK 1/2 .
Prezzo L. 23.900 comprese spese di
spedizione.

100 - 300 - 1,000 V f.s.; sensibilita
10.000 Q/V-+

- Tensioni alternate: 3-10-30- 100 -
300-1.000 V f.s.; sensib, 3.160 Q/V.
- Tensioni di uscita: 3- 10 - 30 - 100-
300 V f.s. con condensatore incorpo-
rato.

- Correnti continue: 100 uA-1 mA -
10mA -100mA - 1A f.s.

- Resistenze: da 0 a 2 MQ in 2 gam-
me; 12 gamma da 0 a 20.000 ©2, cen-
tro scala 200 ©; 23 gamma da 0 a
2 Mg2, centro scala 20.000 .

- Livello: 5 gamme da -12 dB a
+ 52 dB riferito a 1 mW su 600 Q.

Rif. TESK 1/3 )
Prezzo L. 34.600 comprese spese di
spedizione.

- Tensioni continue: 10 - 50 - 250 -
500 V f.s.; sensibilita 1.000 Q/V.

- Tensioni alternate: 10 - 50 - 250 -
500 V f.s.; sensibilita 1.000 /V.

- Correnti continue: 1 mA f.s.

- Resistenze: da 0 a 800.000 Q in
due gamme; 12 gamma da 0 a 8.000
£, centro scala 44 ©2; 22 gamma da
0 a2 800.000 2, centro scala 4.400 2.

Rif. VOLK
Prezzo L. 25.400 comprese spese di
spedizione.

Ritagliare il modulo di richiesta
incollarlo su cartolina postale

o spedirlo in busta chiusa alla
Scuola Radio Elettra

Via Stellone 5 - 10126 Torino

RADIORAMA

1l pagamento puo essere effettuato in contrassegno o
con assegno bancario allegato al modulo di richiesta,
oppure mediante versamento anticipato sul conto
corrente postale 2/214 Scuola Radio Elettra - Torino.

KIT ELETTRA




PROVATRANSISTORI
E DIODI

e

- Misure: controllo dei transistori
P-N-P e N-P-N e dei diodi; coefficien-
te 8 in due portate: 250 e 500 f.s.;
corrente residua Icgp; corrente di-
retta g ed inversa lj* di un diodo.

- Alimentazione: interna con 3 ele-
mentia 15 V.

Rif. PTRK 1/2

Prezzo L. 33.100 comprese spese di
spedizione.

PROVAVALVOLE

- Tensione di filamento: 1,4 -2,5 - 4

5-63-75-9-126-15-18 -21 -

25-30-48 V.

- Zoccoli: rimlock, octal, noval, mi-

niatura, subminiatura a 5 e 8 piedini
Iy e decal.

- Prove di efficienza e di isolamento.

- Alimentazione: 125V - 160V e
220V c.a.

- Modalita d’'uso: deve essere impie-
gato insieme al tester da 10.000 Q/V.

OSCILLATORE
MODULATO

- Campo di frequenza: 4 gamme tutte
in fondamentale:

OL da 165 kHz a 500 kHz

OM da 525 kHz a 1.800 kHz

OC da 5,7 MHz a 12 MHz

MF da 88 MHz a 108 MHz.

- Modulazione: 800 Hz circa con pro
fondita del 30%, possibilita di modu
lazione esterna.

- Uscita: la regolazione della tensio
ne di uscita BF e RF @& ottenuta cor
attenuatore continuo.

- Impedenza d'uscita: 50 sbilan
ciata, 300 € bilanciata con traslatore
esterno.

- Alimentazione: 160 V
e 220 V c.a.

126 vV -

Rif, OSCK 1/6 :
Prezzo L. 67.700 comprese spese di
spedizione.

ALIMENTATORE
STABILIZZATO

- Tensione di uscita: regolabile con
continuitadaOV ad40 V.

- Corrente erogatd: 2 A.

- Circuito di protezione automatico
dai sovraccarichi o cortocircuiti.

- Alimentazione: 220 V c.a.

Rif. PVVK 1/2 Rif. ASTK 1/6
Prezzo L. 23.900 comprese spese di Prezzo L. 123.400 comprese spese di
spedizione. spedizione.
MODULO Di RICHIESTA
Nome Cognome ev.matr. N.
Via N. Citta CAP
Desidero ricevere
Rif. Prezzo L.
Rif. Prezzo L.
Rif. Prezzo L.
Rif. Prezzo L.

[ Effettuate 1a spedizione in contrassegno

[ Allego I'assegno bancario N.

[J Ho eseguito il versamento anticipato sul

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

Data

segnare una crocetta nella
casella che interessa

Firma
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7-8/77

ANALIZZATORE
ELETTRONICO

R ——————

150 - 500 - 1.500 V f.s. con impe-
denza d’ingresso di 11 M$2; con pun-
tale AAT il campo di misura € estesc
a 30.000 V.

- Tensioni alternate: 1,5 -5-15-50 -
150 - 500 Vgt f.5.

- Campo di frequenza: da 30 Hz a
50 kHz; con rivelatore esterno a cri-
stallo sino a 250 MHz.

- Resistenze: da 0,1 £ a 1.000 M2
in sette portate; capacita: da 10 pF a
2.000 uF in sette portate.

- Alimentazione: da110V a220V ca.

Rif. ANEK 1/7 4
Prezzo L. 78.400 comprese spese di
spedizione.

=S ———
E per chi non ha il saldatore...

SALDATORE ELETTRICO
a resistenza da 220 V - 45 W

Adatto al montaggio di tutti gli stru-
menti illustrati.

Rif. SALD
Prezzo L. 4.600+ spese di spedizione.

Per il provatransistori si consiglia
I'impiego del

SALDATORE ELETTRICO
a resistenza da 220 V - 25 W

Rif. SAST
Prezzo L. 4.600+ spese di spedizione,

RADIDRAMA

KIT ELETTRA




kit elettra: ottimi componenti

un metodo di montaggio infallibile

TRAPANO ELETTRICO

- Giri al minuto: N. 2.700.
- Diametro fori su acciaio: fino a
10 mm; su legno: fino a 26 mm.

- Alimentazione a 220 V - 50 Hz.

- Potenza assorbita: 270 W.

Rif. TPAK 1/2
Prezzo L. 33.700 comprese spese di

spedizione.
s i e i = ——— ]
ALLARME ELETTRONICO

e

- Alimentazione autonoma mediante
batterie interne.

- Segnalazione ottica e acustica.

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

- Possibilita di verificare I'efficienza
dell’apparecchio.

- Impossibilita di neutralizzare 1'ap-
parecchio.

Rif. ALEK )
Prezzo L. 30.000 comprese spese di
spedizione.

RADIDRAMA

KIT ELETTRA

MISURATORE
PROFESSIONALE

ELETTRA

ToRiNe

i : -
BuRATORE £ 800k

- Tensioni: 15 - 30 - 150 - 300 - 600
V f.s. sia CC sia CA.

- Correnti: 056-1-25-5-10 A fs.
sia CC sia CA.

- Strumenti elettromagnetici a ferro
mobile.

- Circuiti di misura completamente
separati.

- Cordoni amperometrici con attac-
chi a pinzetta.

Rif. MIPK
Prezzo L. 29.500 comprese spese di
spedizione.

REGOLATORE DI VELOCITA’

- Potenza: 300 W.
- Alimentazione: 220 V.

Rif. REVK 1
Prezzo L. 20.900 comprese spese di
spedizione.

OScCILLOSCOPIO

- Tubo oscilloscopico da 3" traccia
verde.

- Asse y: risposta lineare tra 10 Hz e
1 MHz, sensibilitd 333 mm/V gfficace.
- Asse x: risposta lineare tra 8 Hz e
500 kHz, sensibilita 50 mm/Vgtficace-
- Generatore della base tempi con 4
gamme di frequenza da 8 Hz a50 kHz
regolabile con continuita.

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

- Alimentazione: da 1102220V c.a.

Rif. OLLK 1/9
Prezzo L. 171.400 comprese spese di
spedizione.

Ritagliare il modulo di richiesta
incollarlo su cartolina postale

o spedirlo in busta chiusa alla
Scuola Radio Elettra

Via Stellone 5 - 10126 Torino

Il pagamento puo essere effettuato in contrassegno o
con assegno bancario allegato al modulo di richiesta,
oppure mediante versamento anticipato sul conto
corrente postale 2/214 Scuola Radio Elettra - Torino.




FONORIPRODUTTORE RICEVITORE VOLTAMPEROMETRO
AMPLIFICATO A TRANSISTORI MA/MF PER ELETTRAUTO

- Amplificatore monofonico a circui-
to integrato.

- Potenza d'uscita: 1 W circa.

- Controllo di tono continuo.

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

- Testina ceramica.

- Alimentazione: 220 V c.a.

if. FRAK 1

gr;zzi L. 34.500 comprese spese di - Ricevitore supereterodina MA/MF - Tensioni continue: 3V,20V, 40 V.

spedizione v a 10 transistori pid 5 diodi al germa- - Correnti continue: 20 A - 40 A.
nio piu 1 diodo varicap. - Strumento a zero centrale con indi-
- 3 gamme d'onda: OM, OC, MF. ce a coltello e scala a specchio.
- Controllo automatico di frequenza
incMF‘ ilo di I B L %100 d
- Controllo di tono a pulsante. Prezzo L. 33.1 comprese spese di

CONTASECONDI MECCANICO - Potenza di uscita 500 mW. spedizione.

PER 'NGRD|TORE - Antenna a ferrite interma.

Antenna a stilo.

- Alimentazione: 9 V c.c.
- Presa per alimentazione esterna. CARICABATTERIE
Presa per auricolare.
Presa per antenna esterna.

Rif. MTRK 1/8 e
Prezzo L. 96.300 comprese spese di e i
spedizione. ;:

- Regolazione da 0 a 60 secondi.

- Ghiera mobile per l'impostazione
i del tempo di esposizione.

- Interruttore per luce continua.

- Alimentazione: 220 V.

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

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

Rif. TEMK 1 R
: . Rif. CRBK 1/3
Prezzo L. 32.100 comprese spese di Prezzo L. 45.400 comprese spese di
spedizione. spedizione.
MODULO DI RICHIESTA I
™
L]
Nome Cognome ev.matr. N. © '
Via__ ______~  N.__ Citta CAP
Desidero ricevere N l
@
Rif. Prezzo L. ,L'
Rif. Prezzo L.
Rif. Prezzo L. l
. —— PrazoL. Al RADIORAMA
[ effettuate la spedizione in contrassegno .
O Allego I'assegno bancarioN. segnare una crocetta netla |
[ Ho eseguito il versamento anticipato sut casella che interessa I

Data Firma
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UN TECNICO IN ELETTRONICA
INDUSTRIALE E UN UOMO DIVERSO

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

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

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

Lei avra inoltre la possibilita di se-
guire un periodo di perfezionamento
gratuito di una settimana presso i la-
boratori della Scuola, in cui potra
acquisire una esperienza pratica che
non potrebbe ottenere forse neppure
dopo anni di attivitd lavorativa.

Richieda, senza alcun impegno da parte
Sua, dettagliate informazioni sul Cor-
so di Elettronica Industriale per cor-

rispondenza. Presa d‘atto Ministero della
Pubblica Istruzione N. 1391

“ ‘e
Scuola Radio Elettra

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

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA
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a quelli

Tra i molti preamplificatori di alta qualita
attualmente presenti sul mercato, ve ne sono
diversi che non hanno incorporato alcun si-
stema per la regolazione di tono; una simile
scelta da parte dei fabbricanti é dettata da
ragioni commerciali, e nello stesso tempo
dal desiderio di offrire solo prodotti estrema-
mente perfezionati. Alcuni fabbricanti so-
stengono infatti che i semplici comandi di
tono che é possibile incorporare in un pre-
amplificatore senza elevarne eccessivamente
il prezzo non sarebbero comunque in grado
di soddisfare le esigenze degli appassionati di
alta fedelta; propongono quindi I'acquisto
del loro preamplificatore, contenente solo
gli organi veramente essenziali e nessun altro
circuito capace solo di alterare malamente il
segnale. Nel caso, poi, che I'utente sentisse
veramente la necessita di una regolazione di
tono, I'unico consiglio é quello di acquistare
un equalizzatore di buona qualita, in grado
di effettuare in ogni caso le correzioni ri-
chieste.

Regolazione dei bassi e degli alti - Le af-
fermazioni di cui sopra non sembrano irra-
gionevoli, pero ogni volta che si fa uso di un
preamplificatore si sente inevitabilmente la
mancanza delle classiche manopole per la
regolazione dei bassi e degli alti, che molto
spesso sono servite a porre rimedio alla scar-
sa uniformita tuttora esistente nell‘equaliz-
zazione delle registrazioni. Una breve prova
di ascolto dopo aver alzato il livello dei bassi

RELOEARZIONE

DR OND

Dai sistemi piu semplici
piu raffinati

¢ diventata quasi un’abitudine, da quando
si & constatato come sia possibile a volte ren-
dere udibile in questo modo quasi un’ottava
in pi nella parte inferiore dello spettro.
Spesso, poi, dopo qualche minuto di ascolto,
viene voglia di variare leggermente il livello
delle alte frequenze, od addirittura si ha il
desiderio di esaltare al massimo gli alti per
rendersi meglio conto di quali siano il livello
del soffio di fondo e quello della distorsione
presentati, ad esempio, da una testina fono
che si sta provando. | classici comandi di to-
no rappresentano certo il mezzo pit sempli-
ce ed economico per fare simili prove, e per
di piu sono talvolta in grado di migliorare
sensibilmente il suono di una registrazione.
Certo, i puristi dell’alta fedelta sconsigliano
sempre di alterare il suono della registrazione
originale, ma bisogna tenere presente che ta-
le suono é stato molto spesso adulterato pri-
ma della registrazione stessa. Chi ha l'abitu-
dine di ascoltare soltanto registrazioni ese-
guite di persona in un ambiente acusticamen-
te perfetto, ottiene certo i migliori risultati
senza le necessita di nessuna regolazione di
tono; ma chi acquista le registrazioni, pur di
marche rinomate, avra spesso bisogno di un
qualche aiuto.

Parte dell’ostilita con cui sono attualmen-
te considerati i sistemi per il controllo di to-
no del tipo pit semplice &, del resto, infon-
data. Alcuni critici particolarmente ferrati in
campo tecnico affermano ad esempio che,
poiché |la maggior parte dei comandi di tono
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Fig. 1 - Spettro di frequenza
dinamico di una registrazione
di musica classica, rilevato
con uno strumento
analizzatore in tempo reale.

3.15K 10K 20K

Fig. 2 - Spettro di frequenza
dinamico di una registrazione
di musica “pop”’, misurato
con 1o stesso strurn:ento
utilizzato per la f: 1

agisce su uno dei rami di controreazione del
preamplificatore, questi comandi hanno an-
che un effetto sulla distorsione; altri, fanatici
dell‘alta fedelta, li considerano semplicemen-
te un mezzo per alterare il suono in modo in-
gannevole; e spesso |'ascoltatore medio, aven-
do constatato diverse volte come tali coman-
di siano stati incapaci di risolvere un suo pro-
blema, li ignora semplicemente. Quest’ultima
forma di comportamento sta soprattutto ad
indicare come spesso non si abbiano le idee
chiare su quello che i comandi di tono possa-
no fare o non possano fare.

L‘uso delle manopole degli alti e dei bassi
& talvolta consigliato per effettuare |'adatta-
mento tra la risposta del sistema di altopar-
lanti usato e le caratteristiche acustiche del-
I'ambiente di ascolto. Sull’utilita di un uso
del genere si hanno perd parecchi dubbi. Se
gli altoparlanti sono stati sistemati con suffi-
ciente cura, bastera senz’altro effettuare una

40

semplice messa a punto del livello alle fre-
quenze medie od alte, in modo da adattarlo
a quello delle frequenze pil basse; e questa
messa a punto si ottiene, in genere, meglio
con i commutatori posti sugli altoparlanti
stessi che ton i comandi di tono. Se il pro-
blema non si risolve con tale semplice opera-
zione (per esempio, perché nasce dalla catti-

-va qualitd degli altoparlanti), {'uso dei co-

mandi di tono si dimostrera in genere inutile,
poiché essi effettuano quasi sempre un inter-
vento troppo grossolano o non localizzato
sulla banda di frequenza opportuna.

E’ opinione diffusa che I'uso del comando
degli alti serva anche a ridurre i problemi di
distorsione alle alte frequenze che si manife-
stano per le cause piu diverse; non é stato pe-
rd6 mai possibile verificare sperimentalmente
questa teoria, poiché ogni volta che si é ab-
bassato il livello degli alti sino ad ottenere
un qualche miglioramento della distorsione,
dalla musica riprodotta spariva ogni traccia
delle frequenze piu elevate. In conclusione,
se il segnale musicale appare aspro perché
fortemente distorto, non é nei comandi di
tono che si deve cercare il rimedio.

L’esaltare i bassi si dimostra talvolta utile,
e talvolta inutile; molte registrazioni manca-
no infatti di basse frequenze, poiché queste
sono state drasticamente eliminate in fase di
registrazione o durante una successiva elabo-
razione del segnale. Una regolazione di tono
di tipo normale non é in grado di compensa-
re per nulla la ripida curva di attenuazione
adottata in questa fase. Anche se la suddetta
caratteristica di attenuazione non fosse mol-
to ripida, é probabile che |'intervento del co-
mando di tono cominci a farsi sentire gia per
frequenze non tanto basse, dando luogo ad
una fastidiosa esaltazione di una zona delle
frequenze intermedie. Inoltre, durante
I’ascolto delle registrazioni su disco, non ap-
pena si porta la manopola dei bassi al di |a
della sua posizione centrale, é facile avere
problemi con i rumori a bassa frequenza, ag-
gravati dal fenomeno della reazione acustica.
Ciononostante pud talvolta accadere che un
moderato incremento di livello alle basse
frequenze conferisca una maggiore vitalita
alla musica riprodotta. L’abbassamento dei
bassi appare invece di solito poco gradevole,
eccetto che per segnali musicali aventi di per
sé una limitata banda di frequenze, come,
per esempio, una voce maschile senza accom-
pagnamento.

Per quanto riguarda il comando degli alti,



si puo fare il discorso opposto: se portato
verso il basso, esso puo essere utile per mo-
derare un po’ le non poche registrazioni
troppo brillanti che si trovano in commercio;
se invece viene portato verso |'alto, il coman-
do degli alti provoca in genere un eccesso di
rumore, che risulta peggiore degli eventuali
miglioramenti ottenuti.

L’adattamento al segnale musicale - In ba-
se all’esperienza, si ritiene che i comandi di
tono siano utili soprattutto per correggere
quegli scompensi nell’equalizzazione di una
registrazione, introdotti da circuiti analoghi
a quelli impiegati nello stesso sistema di re-
-golazione di tono. La loro utilita, da un pun-
to di vista del tutto generale, é invece pil
difficile da stabilire. Nella fig. 7 é rappresen-
tato lo spettro di frequenze di una tipica re-
gistrazione commerciale di musica sinfonica,
in corrispondenza di un passaggio musicale
con elevata intensita. La presenza di stru-
menti a percussione fa si che nella zona delle
frequenze centrali si abbia un livello alquan-
to alto, e rende parecchio ‘brillante” il pez-
zo. Tuttavia si puo ritenere che questo sia un
esempio abbastanza significativo di quelle
che sono le registrazioni di musica classica in
genere. La fig. 2 mostra invece la composi-
zione spettrale di una tipica registrazione di
musica “‘pop’’.

Ad un primo esame, la famiglia di curve
che esprime la caratteristica di un semplice
sistema per la regolazione di tono (fig. 3)
sembra pil adatta ad un intervento sul segna-
le relativo alla musica classica, ad esempio

per ottenere una curva complessiva priva di
spigolosita. Lo spettro relativo alla musica
“pop”’ sembra invece troppo irregolare per
poter prevedere quale effetto possano avere
su esso i comandi di tono di cui sopra. Tutta-
via, durante una prova di ascolto, si & potuto
constatare che [‘'uso migliore dei comandi di
tono &, per questi due pezzi musicali, il se-
guente: per la composizione ‘‘pop”’, lasciare
inalterate le alte frequenze (e del resto la
musica “pop‘’ deve avere un suono un po’
particolare, che ricordi quello degli strumen-
ti elettronici) ed esaltare moderatamente le
frequenze piti basse {questa operazione é re-
sa possibile dalla caratteristica di regolazione
dei bassi con punto di inflessione variabile):
per quanto riguarda invece la composizione
classica, si é cercato di raddolcire le note piu
alte dei violini, che sembravano leggermente
stridenti. Purtroppo si & dovuto constatare
che cid non era possibile senza attenuare ec-
cessivamente le frequenze dell’estremo supe-
riore, perdendo cosi la piacevole incisivita
del suono proveniente dagli strumenti a per-
cussione. In conclusione, le caratteristiche
del tipico sistema di regolazione di tono pre-
$O in esame sono, in questo caso, pil adatte
a lavorare sulla musica ‘‘pop’’ che su quella
classica.

La fig. 4 mostra le caratteristiche di un
sistema per la regolazione di tono accurata-
mente progettato ed adottato su un apparec-
chio di prima qualita. L'idea base del proget-
to di questo sistema & quella di concentrare
fa maggior parte dell’effetto dei comandi di
tono sulle frequenze estreme. Come si puo

Fig. 3 - Un sistema per la regolazione di tono dj tipo corrente
agisce, oltre che sulle frequenze agli estremi della banda,

anche sulla porzjone superiore dei bassi e

sulle frequenze appena al di sopra del centro banda.
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puo essere letto direttamente dalla posizione
dei potenziometri a cursore posti sul pannel-
lo frontale. Gli apparecchi che usano filtri
raggruppati, il pid noto dei quali é probabil-
mente il modello Acousta-Voicette della
Altec, hanno lo stesso aspetto di quelli a gra-
fico, ma la posizione dei loro comandi da so-
lo una vaga idea di quella che é la curva di ri-
sposta dell’equalizzatore. Ciascun filtro del
raggruppamento é infatti progettato in mo-
do da intervenire anche sulla banda dei filtri
vicini; il risultato e la possibilita di ottenere
un’enorme varieta di frequenze centrali, pen-
denze della curva di attenuazione, e valori
dell’attenuazione stessa, agendo in modo op-
portuno oltre che su un filtro anche su quelli
vicini. Questo significa che anche una carat-
teristica di attenuazione dall’andamento
molto complicato pud essere approssimata
con una grande precisione. La regolazione
dei filtri & perd un’operazione molto diffici-
le, che richiede anche un accurato controllo
con strumenti adatti. Un equalizzatore a rag-
gruppamento di filtri fara probabilmente fal-
lire ogni tentativo di messa a punto "'ad orec-
chio”, anche se effettuata da parte di un
esperto. Un equalizzatore a grafico ha invece
frequenze centrali fisse, pendenze predeter-
minate, e |'attenuazione od il guadagno che
esso pud dare in ciascuna banda sono ben
specificati. La fig. 5 mostra |'effetto prodot-
to da un raggruppamento di filtri allorché es-
si sono usati insieme, oppure uno alla volta.
Si noti come l'inserzione contemporanea di
tutti i filtri produca un’attenuazione ben piQ
forte di quella che pud essere introdotta da
ciascun filtro separatamente, e come dalla
curva globale si possano trarre poche indica-
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Fig. 6 - L'uso combinato dei filtri

del raggruppamento permette di ottenere
una curva globale assai prossima

a quella desiderata.
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zioni sulle variazioni di pendenza che posso-
No essere ottenute con questo sistema. La
fig. 6 illustra un esempio di curva di equaliz-
zazione effettivamente richiesta da un siste-
ma audio; da essa si vede come un raggruppa-
mento di filtri possa effettivamente adattarsi
ad ogni andamento. Con un equalizzatore a
grafico di tipo corrente si sarebbe potuta ot-
tenere solo un’approssimazione assai pit
grossolana. ‘

Un‘ultima osservazione sull‘utilitd degli
equalizzatori di tipo perfezionato é la seguen-
te: questi apparecchi sono enormemente uti-
li per compensare la risposta globale dell’in-
sieme altoparianti-ambiente di ascolto, come
sostenuto dalla stampa propagandistica, ma
cid pud avvenire solo quando tale risposta
sia effettivamente ben definita. In una sala
larga quanto basta per determinare un cam-
po sonoro dalle caratteristiche uniformi
{cioé in cui i tivelli sonori e la risposta in fre-
quenza siano quasi perfettamente uguali in
ogpi punto), I'effetto di equalizzazione po-
tra essere quasi perfetto; ma sfortunatamen-
te nessuna sala di ascolto dalle dimensioni
ragionevoli &€ ampia abbastanza da soddisfare
a queste condizioni.

D‘altro canto, in una stanza dalle dimen-
sioni ridotte, quale pud essere la sala di regia
di uno studio di registrazione, un equalizza-
tore pud compensare la risposta degli alto-
parlanti in modo da modificarla a piacere in
un ben determinato punto di ascolto. Nor-
malmente, nella sala di regia |’ascoltatore &
seduto al tavolo di missaggio, che si trova in
genere abbastanza vicino agli altoparlanti di
controllo. Questi ultimi hanno quasi sempre
una caratteristica di irradiazione alquanto di-
rezionale, cosicché il suono da essi emesso é
inviato direttamente verso le orecchie del-
I'ascoltatore, mentre il suono riflesso contri-
buisce pochissimo alla sua sensazione au-
ditiva.

Se questi si spostasse anche di poco dalla
sua posizione presso il tavolo di regia, con
buona probabilita riceverebbe un suono con
un bilancio tonale del tutto differente; la
stessa cosa potrebbe ovviamente dirsi per
Iascoltatore seduto tra le pareti domestiche.
Con questo discorso non si intende perd so-
stenere che con un equalizzatore non si pos-
sa migliorare il suono dell’'impianto installato
nella propria abitazione: in molti casi si ot-
terra certo un miglioramento, ma é nelle ca-
ratteristiche stesse delle normali abitazioni
che si incontrano le maggiori limitazioni. *
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Secondo quanto risulta dalle statistiche,
I’appassionato di alta fedelta si rivolge quasi
esclusivamente, come fonte musicale, al di-
sco fonografico; e cio & comprensibile poi-
ché, fra tutti i mezzi di registrazione disponi-
bili per la riproduzione musicale negli am-
bienti domestici, il disco fonografico rimane
quello che offre (in potenza) il migliore rap-
porto segnale/rumore. Ma questo fatto €,
d’altra parte, anche un controsenso, poiché
la stabilita dinamica della maggior parte dei
giradischi &, nella migliore delle ipotesi, scar-
sa, mentre, nei casi peggiori, puo essere defi-
nita abominevole. Con questo non si vuole
asserire che i giradischi siano affetti in modo
eccessivo dal “wow’’ e dal “flutter’’. Al con-
trario, la maggior parte di questi dispositivi
pud essere considerata eccellente da questo
punto di vista. Quello che si vuole chiarire &
che il sistema tipico composto da cartuccia
fonografica, braccio del giradischi, giradischi
e disco é affetto da gravi inconvenienti, che
potrebbero essere classificati wow e flutter,
ed anche peggio.

Un disturbo insidioso - In un sistema idea-
le per la riproduzione fonografica vi sono so-
lamente due parti in mavimento, e precisa-

mente il piatto del giradischi, che ha la fun-
zione di mettere in rotazione il disco fono-
grafico con velocita costante, e la puntina
della testina di riproduzione, che viene mos-
sa da tutte le parti dal solco inciso sulla su-
perficie del disco. In un sistema reale per la
riproduzione fonografica invece tutte le parti
sono in movimento. La base del giradischi si
muove a causa delle vibrazioni sismiche im-
presse dal traffico stradale e da altre simili
sorgenti di disturbo. La plancia su cui & mon-
tato il motore, anche se & ben isolata dalla
base del giradischi per mezzo di molle e di
ammortizzatori, si muove producendo vibra-
zioni che seguono quelle generate dal motore
e quelle provocate dagli altoparlanti (questo
ultimo fenomeno prende il nome di contro-
reazione acustica). Il braccio fonografico, di
conseguenza, sotto !'impulso di tutte queste
forze, ed a causa delle ondulazioni e dei cor-
rugamenti del disco, si muove per conto pro-
prio in modo completamente disordinato.
Normalmente é possibile osservare questa
“danza’’ osservando attentamente la puntina
fonografica mentre viene riprodotto un di-
sco; il movimento caotico della puntina non
ha nulla a che fare con le informazioni con-
tenute nel solco, ma dipende dal braccio fo-
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nografico che si sta muovendo disordinata-
mente in modo indipendente dalla puntina,
mentre tutto cid non dovrebbe avvenire.

Questo movimento caotico & molto insi-
dioso in quanto produce tre effetti. In primo
luogo esso da origine, entro la cartuccia fo-
nografica, a segnali infrasonori di forte inten-
sita che compaiono all’uscita di questa; que-
sti segnali vengono esaltati dall’equalizzatore
che fa parte del preamplificatore fono, se-
condo quanto prescritto dalla curva RIAA,
minacciando seriamente, in tal modo, di pro-
vocare una distorsione, oppure di sovraccari-
care gli stadi successivi nonché i trasduttori.
In secondo luogo, il movimento caotico
“’modula” I'informazione registrata sul disco.
In terzo luogo, il movimento stesso riduce
I'allineamento esistente tra la cartuccia fono-
grafica ed il solco inciso sulla superficie del
disco fino a provocare un‘ambiguita totale.

Sino a pochi anni fa, quest’ultimo effetto
era probabilmente abbastanza poco impor-
tante, ma oggigiorno, a causa della forma
delle puntine fonografiche moderne, esso
costituisce, stando alle prove sempre pit evi-
denti che si accumulano continuamente, un
fenomeno affatto secondario che deve essere
tenuto nel debito conto.

| segnali infrasonori sono chiaramente vi-
sibili su un oscilloscopio; talvolta é addirittu-
ra possibile rilevare la loro presenza con stru-
menti di misura che indicano il livello del se-
gnale di uscita e che sono montati in alcuni
amplificatori. Il disturbo che i segnali infra-
sonori provocano dipende in larga misura
dalle caratteristiche di ogni sistema; in ogni
caso il danno é tale da consigliare I'impiego
di filtri molto selettivi per |'eliminazione dei
segnali infrasonori nei preamplificatori fono;
purtroppo tale applicazione é ancora scarsa-
mente diffusa nelle apparecchiature attual-
mente disponibili.

Il problema della ““modulazione’” é alme-
no altrettanto serio, se non addirittura anco-
ra di piG del precedente. Nella fig. 7 & dise-
gnato il grafico della risposta in frequenza
offerta dal canale destro di un giradischi di
alta qualita, misurata per mezzo della banda
spazzolata incisa sul disco di prova CBS STR
130. La variazione periodica che si riscontra
nel grafico corrisponde al ritmo imposto dal-
la rotazione del disco, pari a 33 1/3 giri al
minuto. Si é poi constatato che la variazione
era un sintomo di un leggero gioco instaura-
tosi nei cuscinetti del braccio fonografico,
durante un periodo di diciotto mesi di uso
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perfettamente normale. E’ abbastanza diffi-
cile descrivere I'impressione uditiva che si ri-
ceve dall’ascolto di questo fenomeno senza
far ricorso a parole quali “‘nervoso’’ oppure
""leggermente confuso’’ ed *‘indistinto’’. Il ri-
sultato finale era costituito, ad ogni modo,
da un calo impressionante delle prestazioni
offerte da una testina fonografica estrema-
mente buona e da un braccio di primordine,
riducendole alla pari di quelle ottenibili con
componenti di qualita mediocre. Per miglio-
rare drasticamente l|a caratteristica del siste-
ma bastarono, in quella occasione, pochi mi-
nuti di lavoro dedicati al meccanismo di so-
spensione del braccio. E’ importante sottoli-
neare che, anche se quell’inconveniente era
dovuto ad un cattivo funzionamento verifi-
catosi nel braccio, esso costituisce un esem-
pio di quello che pud accadere quando si uti-
lizzano una testina ed un braccio fonografi-
co, sia pure perfettamente funzionanti, ma
che non sono adatti I'uno per l'altro.

Secondo [‘opinione di molti esperti, le te-
stine fonografiche sono in grado di tollerare,
senza introdurre perturbazioni eccessive nel-
la risposta, anche errori di allineamento ab-
bastanza grandi quando sono montate sul
braccio fonografico. In effetti sembra che la
distorsione, che é possibile misurare quando
si incorre in un errore anche molto forte nel-
I'allineamento laterale oppure verticale, sia
relativamente modesta rispetto a quella pro-
vocata da un grande numero di altre cause di
distorsione presenti durante il processo di ri-
produzione sonora mediante disco. Nono-
stante cio, molti audiofili ritengono che un
allineamento estremamente accurato della
testina fonografica sia molto utile e ripaghi
ampiamente degli sforzi compiuti. Cid sem-
bra essere particolarmente vero nel caso del-
le puntine fonografiche adatte per quadrifo-
nia, poiché queste sono progettate in modo
tale che il contatto tra esse e le pareti del
solco inciso sul disco avvenga lungo una li-
nea, che si estende quasi dal fondo fino alla
sommita del solco medesimo, invece che in
due punti. Naturalmente, se si desidera che il
solco venga seguito correttamente, la linea di
contatto deve essere parallela ai contorni del
solco entro limiti ragionevoli; in altre parole,
I'angolo d’inclinazione della puntina deve es-
sere accuratamente regolato.

Lavorando con diverse cartucce quadrifo-
niche ci si & accorti che le variazioni dell’an-
golo di inclinazione comportano disturbi ab-
bastanza udibili e che, generalmente, posso-



no anche venire misurati per mezzo delle di-
storsioni che essi provocano nella risposta in
alta frequenza. Probabilmente si verificano
anche altri disturbi, che esamineremo in se-
guito. Sfortunatamente, se il braccio fono-
grafico sottopone la puntina ad un movi-
mento vorticoso eccessivo a causa dei corru-
gamenti e delle ondulazioni da cui é affetto
il disco, I’angolo di inclinazione risulta essere
privo di un valore ben definito, ma, anzi, es-
so cambia continuamente a seconda che il
ponticello che regge la puntina venga com-
presso oppure spinto verso l'alto. Il risultato
finale di tutto il processo & molto deludente,
in quanto il segnale fonografico risulta ‘mo-
dulato’” a causa di errori di lettura indotti
dalle ondulazioni del disco. |l fenomeno vie-
ne percepito normalmente dall’ascoltatore
sotto forma di una irregolarita nel rumore (il
fruscio del nastro, per esempio) da cui sono
affetti molti dischi e che dovrebbe essere
molto uniforme e regolare. Molto spesso,
questo disturbo risulta leggermente masche-
rato dal segnale musicale, in modo che non é
molto facile individuario immediatamente,
ma la sua presenza tende a creare nell’ascol-
tatore una vaga sensazione che non tutto stia
funzionando a dovere.

La risonanza braccio-testina fonografica -
La prima cosa da fare per evitare qualunque
cattivo funzionamento del braccio & quella
di regolare il valore della sua massa effettiva
in modo tale che, dall’interazione di questa
con la cedevolezza della puntina, risulti una
frequenza di risonanza alquanto piu alta di

10 Hz, ma inferiore a 20 Hz. Le frequenze
comprese entro questi due limiti sono infatti
pit basse di quelle dei segnali registrati e piQ
alte di quelle associate alle ondulazioni ed a
qualunque tipo di irregolarita della superficie
del disco. In questo modo la combinazione
formata dal braccio e dalla cartuccia fono-
grafica, in assenza di qualunque perturbazio-
ne in grado di alterarne il comportamento,
costituisce un sistema teoricamente molto
stabile. .

Attualmente sono pochi i giradischi com-
merciali progettati in base a questo criterio,
ed il loro ascolto nelle condizioni migliori
pud portare a scoperte molto piacevoli. Sfor-
tunatamente non viene quasi mai realizzata
questa condizione ideale per puro caso, ma
deve essere prevista dal progettista il quale
deve abbinare la testina giusta al braccio giu-
sto. Quasi tutte le testine fonografiche mi-
gliori sono caratterizzate da una cedevolezza
cosi elevata (mentre la maggior parte dei
bracci sono talmente massicci) che la riso-
nanza avviene ad una frequenza di gran lunga
inferiore a 10 Hz, dove le ondulazioni de! di-
sCO possono provocare ogni sorta di disturbi.

E’ molto improbabile che gli audiofili
scelgano le cartucce fonografiche unicamen-
te in base all’adattamento che é possibile rea-
lizzare fra queste e la massa effettiva del pro-
prio braccio fonografico (anche se questo
pud essere un modo estremamente logico di
formare un sistema di alta qualita). E" molto
pit probabile, invece, che facciano ricorso
ad ogni sorta di stratagemmi come, per esem-
pio ad una modifica del braccio per ridurne
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F{'g. 1 - Risposta in frequenza di una testina fonografica
di buona qualita montata in un braccio affetto da cattivo funzionamento.
E’ visibile un forte fenomeno di modulazione dell’ampiezza
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la massa effettiva e, pill recentemente, allo
smorzamento di questo.

Pochi bracci fonografici, la maggior parte
dei quali é di origine inglese, sono dotati di
perni smorzati. Altri bracci offrono invece la
possibilitd di aggiungere un sistema di smor-
zamento; il tipo pil comune di questi sistemi
é costituito da una “paletta’”” che viene attac-
cata al braccio e che viene immersa in un re-
cipiente riempito con un adatto liquido vi-
SCOSO.

Vi sono molte e ottime ragioni per ritene-
re che un sistema di smorzamento aggiunto
ad un giradischi affetto da imperfezioni nel
funzionamento di vario tipo possa migliorar-
ne le prestazioni, ma la guantita esatta di
smorzamento deve essere stabilita sperimen-
talmente, in quanto uno smorzamento trop-
po grande é altrettanto dannoso di uno trop-
po piccolo. L'efficacia di questo rimedio &
anche limitata, se non dubbia, in alcuni casi
in cui vi sono problemi particolari, come
quello illustrato nella fig. 7, dove il braccio
fonografico aveva supporti in cattivo stato,
oppure nel caso in cui il fenomeno della riso-
nanza del braccio avvenga ad una frequenza
che cade entro la zona dei segnali udibili. So-
no state condotte analisi spettrali su alcuni
bracci fonografici e queste analisi hanno
messo in evidenza l'esistenza di componenti
significative dovute alla risonanza, che cade-
vano ben al di sopra dei 1.000 Hz. L'effetto
provocato da questi fenomeni di risonanza
(quando risulta udibile) abbraccia tutta la
gamma dei suoni che vanno da un intorbidi-
mento del segnale fino all’aumento del livel-
lo del rumore da cui é affetto il sistema.
Inoltre, risulta estremamente difficile indivi-
duare i disturbi senza I‘ausilio di un buon
strumento analizzatore di spettro.

I montaggio morbido - Prima di adden-
trarsi nei tentativi per smorzare le vibrazioni
del braccio fonografico (il che puo essere ef-
fettivamente necessario per ottenere il mi-
gliore funzionamento possibile da tutto il si-
stema di riproduzione fonografica), pud ri-
sultare pil conveniente provare un altro me-
todo piu semplice per eliminare le cause di
malfunzionamento del braccio. Innanzitutto,
é consigliabile montare al braccio la testina
fonografica per mezzo delle viti e delle parti
meccaniche necessarie in nylon, in modo da
ridurre l'accoppiamento che si verifica tra la
testina ed il braccio e diminuire la massa to-
tale.
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E’ possibile ancora ottenere risultati mi-
gliori, sempre in questo senso, adottando
una sostanza adesiva. E’ reperibile infatti in
commercio una spugna, disponibile sotto
forma di rotoli, con larghezza di circa 2,5
cm e con spessore di circa 3 mm, cosparsa su
entrambi i lati con una sostanza fortemente
adesiva, che pud essere usata per montare la
testina fonografica nel braccio senza l'impie-
go di viti. Se é necessario utilizzare sostegni
per allineare esattamente la testina, si posso-
no incollare diversi strati di spugna adesiva
fino a raggiungere lo spessore desiderato.
Con questo sistema di “montaggio morbi-
do’’ si cerca di realizzare non tanto il miglio-
re montaggio della testina fonografica (si
possono verificare anzi, nuovi problemi),
quanto l'introduzione di un sistema di prova
che permette di valutare I'effetto prodotto
dal braccio fonografico sul suono riprodotto.

La fig. 2 riporta il grafico della risposta
ottenuta con una testina montata adottando
questo sistema sul braccio danneggiato usato
per le prove mostrate nella fig. 7. Si osservi
come la cedevolezza propria della spugna in-
troduca una risonanza alla frequenza di circa
200 Hz, che puo essere facilmente udita.
Nonostante questo difetto, la risposta sono-
ra complessiva del sistema é risultata miglio-
re sotto molti punti di vista. L'effetto nocivo
dovuto alle sospensioni danneggiate del brac-
cio fonografico risulta notevolmente dimi-
nuito e, di conseguenza, i toni alti riacqui-
stano in parte la loro originaria chiarezza e
ricchezza di dettagli. Ad un esame soggetti-
vo, anche il livello del rumore risulta inferio-
re. In base a queste considerazioni si puo ri-
tenere ragionevolmente che le cause dell'im-
perfetto funzionamento del giradischi risie-
dano essenzialmente, nel braccio fonografico
e, pertanto, gli sforzi per migliorare le pre-
stazioni del sistema possono venire concen-
trati in questa zona.

L‘allineamento - L'impiego della spugna
adesiva puo risultare utile, oltre che per in-
dividuare le cause del cattivo funzionamen-
to, anche per allineare in modo perfetto la
testina fonografica. Il procedimento da se-
guire in questo caso consiste nell’avvitare
nuovamente le viti di montaggio dopo che la
testina € stata attaccata al braccio per mezzo
della spugna, e di usarle solamente per rego-
lare l'inclinazione laterale ed anteriore-poste-
riore della testina. Grazie alla resilienza pro-
pria della spugna, questa regolazione puo es-
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Fig. 2 - Andamento tipico delle irregolarita della risposta dovute
al montaggio morbido. L uso di viti di montaggio abbinato
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sere fatta in modo molto preciso. Nel caso
della maggior parte delle testine, stringendo
entrambe le viti si provoca un innalzamento
della parte frontale (avvicinandosi ad un an-
golo di inclinazione positiva), mentre strin-
gendo le due viti una alla volta si modifica
I'azimut della testina.

Fino a questo momento non si € riusciti
a stabilire alcun metodo preciso e rapido per
regolare I’allineamento delle testine; general-
mente si procede ad una regolazione dell’azi-
mut ad occhio, accertandosi che la parte
frontale della testina sia verticale rispetto al-
la superficie del disco, e regolando, quindi,
I'angolo di inclinazione ad orecchio. Questa
ultima regolazione effettuata ad orecchio
non é cosi difficile come puo sembrare a tut-
ta prima; a mano a mano che le viti vengono
strette in modo graduale, é possibile udire
variazioni nel tipo del rumore del disco.
Quando la posizione ottimale viene raggiun-
ta, il rumore comincia a diventare abbastan-
za chiaro e distinto, cosi come diviene chiaro
e distinto qualunque segnale ad alta frequen-
za inciso sul disco, come, per esempio, le ar-
moniche generate dai cembali. Di regola,
quando questo senso di chiarezza risulta
“‘bloccato’’, si interrompe la regolazione; al-
tri audiofili si spingono invece molto pil in
la, poiché ottimizzano !'angolo di inclinazio-
ne per ogni disco che ascoltano.
Alla fine di tutte queste prove, dopo aver se-
guito punto per punto l'intero procedimento
{sempre che la testina fonografica sia una di
quelle che traggono beneficio da questo me-
todo), si avranno le idee chiare su come alli-

neare esattamente la testina, dopo aver tolto
la spugna adesiva, quando si montera nuova-
mente la testina nel modo normale. Nel caso
in cui invece si scopra che il montaggio mor-
bido non produce alcun effetto deleterio
sulle prestazioni del sistema di fonoriprodu-
zione (come talvolta accade), si possono la-
sciare le cose come stanno.

La manutenzione - Anche se un giradischi
& stato sottoposto ad un accurato procedi-
mento di allineamento ed é stato smorzato
convenientemente, puo accadere che le sue
prestazioni diminuiscano entro un certo tem-
po. |l motivo per cui cid si verifica e, anche
qui, il fatto che qualche parte si muove men-
tre dovrebbe essere ferma. A questo punto &
conveniente controllare la conchiglia che rac-
chiude la testina fonografica per assicurarsi
che sia fissata saldamente al corpo del brac-
cio; si afferri quindi questa conchiglia, muo-
vehdola leggermente per vedere se si verifica
qualche movimento del meccanismo del
braccio. Se si scopre una specie di allenta-
mento, ci si metta in sospetto, sebbene vi sia-
no alcuni bracci fonografici che sono proget-
tati con sospensioni appositamente allentate
e che tuttavia, sembrano funzionare in modo
eccellente. E’ a questo punto che diventa dif-
ficile fare una diagnosi esatta.

La grande maggioranza dei bracci fono-
grafici é dotata di cuscinetti conici che si in-
troducono in gole oppure in cavitd lavorate
con grande precisione. Normalmente i coni
sono filettati e dotati di un intaglio apposita-
mente progettato per introdurre un cacciavi-
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te nella parte posteriore; un dado di bloccag-
gio mantiene tutte le parti al proprio posto.
Questa zona del braccio & soggetta potenzial-
mente ad un notevole consumo, il cui effetto
pubd cambiare a seconda del tipo di testina
fonografica. Puo essere conveniente accertar-
si presso il costruttore sulle modalita da se-
guire per regolare questi supporti e richiede-
re tutti gli utensili necessari per effettuare
|'operazione. Uno di questi utensili é costi-
tuito molto spesso da una piccola chiave in-
glese per afferrare il dado di bloccaggio, do-
tata di un foro centrale nel quat viene intro-
dotto il cacciavite per regolare il cono. La
chiave inglese é assolutamente necessaria se
si vuole effettuare I'intervento su tale tipo di
sospensione, poiché il cono ed il dado di

bloccaggio devono essere regolati contempo-
raneamente.

Con una regolazione accurata ed una buo-
na manutenzione, un giradischi di buona
qualita é in grado di offrire prestazioni di li-
vello eccezionale. In caso contrario é molto
improbabile che il giradischi possa rivaleggia-
re, quanto a prestazioni, con una piastra per
registrazione a cassette di prezzo medio. A
mano a mano che la qualitad delle cartucce
diviene migliore, aumenteranno anche le ri-
chieste di bracci fonografici e di giradischi
pit complessi e pil critici. Se, pero, si dedi-
cheranno le cure dovute al proprio sistema,
sara sempre pil possibile sfruttare, nel modo
migliore, le caratteristiche offerte dalle
attuali testine fonografiche. *

le polarita

Ecco un semplice mezzo per de-
terminare la polarita di fasatura del
secondario non contrassegnato di
un trasformatore.

Si applichi una tensione alterna-
ta ai capi del primario (nei punti A
e B) e, con un voltmetro c.a., si leg-
ga il valore di VARB. Si colleghi poi
un ponticello dal punto A al punto
C e silegga il valore VBD. Se questa
tensione é pit alta di VAR, il punto
C ha la stessa polarita del punto B.
Se ‘questa tensione é inferiore, il
punto C ha la stessa polarita del
punto A.

Quando il secondario presenta
piG di due avvolgimenti, si puo ef-
fettuare la stessa prova, che pero
deve essere ripetuta per ogni avvol-
gimento. *

Come determinare

di un trasformatore

PONTICELLO

VOLTMETRO
.9,
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Molti sperimentatori ritengono che usare
un ohmmetro sia il mezzo migliore per pro-
vare un diodo semiconduttore. Tuttavia, al-
cuni ohmmetri forniscono al dispositivo
troppa corrente causando una interruzione
dove in realta non esiste; altri strumenti inve-
ce forniscono valori di resistenza diretta e in-
versa che dovrebbero dare un’indicazione
delle condizioni del diodo.

Nel provadiodi automatico che descrivia-
mo in questo articolo, il diodo viene provato
in condizione di polarizzazione diretta per
un’eccessiva caduta di tensione e successiva-
mente con polarizzazione inversa per un’ec-
cessiva corrente di perdita. Ciascuna prova
viene effettuata durante una meta della fre-
quenza di rete e due LED contrassegnati ‘In-
terrotto” e “'In perdita” mostrano contem-
poraneamente i risultati. I LED “Interrot-
to’’ si illumina quando c’é un’eccessiva cadu-
ta di tensione, mentre l‘altro si accende
quando c’é un’eccessiva perdita inversa. Se il
diodo manca entrambe le prove, si accendo-
no entrambi i LED. Senza diodo in prova, si
accende l'indicatore di “‘Interrotto’’.

Quando un diodo efficiente viene inserito
e correttamente orientato, entrambi i LED
dovrebbero essere spenti. Se il diodo viene
inserito in modo errato, non sppravverranno
danni né al diodo in prova né al provadiodi,
ma si accenderanno entrambi i LED.

La tensione inversa di picco é inferiore a
18 V e la corrente diretta di picco é inferiore
a4 mA. Con i valori specificati nella fig. 1, se
si accende il diodo “Interrotto’”” (OPEN) si-
gnifica che vi e una caduta di tensione diret-
ta di pit di 1,3 V a 3 mA; se si accende il
diodo in “Perdita’” (LEAKY) significa che vi
€ una corrente inversa di perdita di circa
0,05mAa 16 V.

Come funziona - Durante un semiperiodo
dell’alimentazione alternata, il circuito “In-
terrotto’’ é attivo (D1, D2, D3, R2, R3, Q1
e LED1) e la linea alternata superiore e posi-
tiva (D4 e D5 sono polarizzati in senso inver-
so per isolare l'altra parte del circuito). La
corrente, limitata da R2, scorre attraverso
D1 e il diodo in prova. La tensione ai capi
del diodo in prova viene applicata, attraverso
D3, alla base di Q1. Se questa tensione supe-
ra 1,3 V, Q1 passa in conduzione e assorbe
corrente attraverso LED1 indicando un’alta
caduta di tensione diretta.

Quando l'alimentazione alternata si inver-
te, & attiva la parte piu bassa della fig. 7, con

EFFETTUA UNA PROVA
COMPLETA
IN-UN SESSANTESIMO
DI SECONDO
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LEDI

LED
INTERROTTO

Ql
2N3804

ATTACCHI
PER IL DIDDO
IN PROVA

Fig. 1 - Il circuito “Interrotto’’ funziona

quando la linea alternata superiore

é positiva. Il circuito “Perdita” funziona

quando questa linea é negativa. Entrambi
i circuiti provano il diodo

alla frequenza di rete.

MATERIALE OCCORRENTE

D1 = D5 = diodi al silicio 1N914 o simili
LED1-LED2 = diodi emettitori di
luce rossa *
Q17-Q2-Q3 = transistori 2N3904 oppure
BF 194 o simili
R1 = resistore da 47 k2, 1/4 W, 57,
R2-R7 = resistori da 4,7 kS, 1/4W, 57,
R3-R5 = resistori da 330 2, 1/4 W, 57
R4 = resistore da 2,7 k2, 1/4W, 57,
R6 = resistore da 10 kS2, 1/4 W, 57,
T1 = trasformatore da 12,6 V, 100 mA
Attacchi per il diodo in prova, scatoletta
di plastica, cordone rete, gommino
passacavo, minuterie di montaggio
e varie.

* R3 e R5 possono essere variati per
variare la luminosita dei LED

Per I'acquisto dei materiali rivolgersi
alla |. M.E.R. Elettronica,
via Sakuzzo 11 bis - 10125 Torino.

<1

Fig. 2 - Il circuito
stampato puo essere
usato come coperchio
della scatoletta con

i componenti montati
come si vede qui a lato.




La fotografia mostra
come i componenti

sono montati sul circuito
stampato con il
trasformatore sistemato
sul fondo della scatola
con spugna plastica

per l’isolamento.

D1 e D2 polarizzati in senso inverso per in-
terrompere la parte “Interrotto” del circui-
to. Qualsiasi corrente di perdita inversa che
percorra il diodo in prova scorre attraverso
R1 creando un potenziale ai suoi capi. Que-
sta tensione viene applicata alla base di Q2
attraverso R7 e D5. Quando questa tensione
supera i 2 V circa, Q2 viene energizzato man-
dando in conduzione Q3 e LED2.

Poiché nel circuito viene usato un conven-
zionale trasformatore da 12 V, non & neces-
saria un’‘alimentazione continua e tutte le
commutazioni vengono effettuate automati-
camente a 50 Hz.
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Costruzione - Anche se la disposizione
delle parti nel circuito non é critica e puo es-
sere seguita qualsiasi tecnica costruttiva, co-
me si vede nelle fotografie, nel prototipo é
stato usato un singolare sistema. li circuito
stampato rappresentato nella fig. 2 puo esse-
re usato per fare una basetta con i compo-
nenti montati su un lato mentre |'altro lato
serve da coperchio per la scatoletta di plasti-
ca. | fori per il montaggio dei componenti
sono praticati solo a meta nello spessore del-
la basetta, ed i soli fori passanti sono quelli
per i LED e per gli attacchi del diodo in pro-
va. Gli altri componenti sono montati con i
terminali piegati e tagliati in modo che si
adattino perfettamente; lo stagno deve esse-
re applicato rapidamente e opportunamente
per assicurare una buona tenuta meccanica.

Il trasformatore T1 puo essere fissato al
fondo della scatola con un foglio isolante di
spugna plastica fra il trasformatore ed i com-
ponenti sulla basetta. Si guarnisca con un
gommino passacavo il foro d’uscita del cor-
done di rete su un lato della scatola.

Si identifichino { LED nella parte frontale
del circuito stampato e si disegni il simbolo
di un diodo tra i due attacchi di prova conil
lato di anodo rivolto verso il punto di unione
tra D1 e R1.

Collaudo - Dopo aver controllato il mon-
taggio del circuito stampato alla ricerca di
eventuali errori, si dia tensione al provadiodi.
L’indicatore di ““Interruzione’’ dovrebbe ac-
cendersi. Si colleghi un diodo sicuramente
efficiente tra gli attacchi di prova e si osservi
se entrambi i LED sono spenti. Si tolga il
diodo e si colleghi un resistore da 100 k2
tra gli attacchi di prova; entrambi i LED do-
vrebbero essere accesi. Si tolga il resistore e
si colleghino in serie agli attacchi di prova
due o tre diodi efficienti. Solo il LED “Inter-
rotto”’ dovrebbe accendersi. *
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VASTO ASSORTIMENTO IC TTL TTL-LS§ C-MOS

TENNIS-PELOTA-SQUASH-OCKEY

NOVITA'

con un unico IC si visualizzano sul TV i 4 giochi di
cui sopra, compresi gli effetti audio e il punteggio.

A IC AY-3-8500 L. 19.000
B circuito stampato L. 4.500
C modulatore uscita RF L. 7.500
Combinaz. A+B+C L. 29.500

-SC

PREZZO

FINALMENTE IN ITALIA!!

Manuale di sostituzione dei transistors giap-
ponesi.

Sono elencati tutti i transistors serie 2SA-SB-SD

con le relative equivalenze.

L. 29

OFFERTA SPECIALE n. 10 IC ASSORTITI

Prezz: speciali per Industrie

ICL 8038 function gener. L. 5.000 | C.B. TRANSISTORS
ITT 7120 P.S._ e clock gen L. 4.000 e IC
IL 74 optocoupler L. 1.300
ICM 7038 + Xtal base time 25A 496 L. 1.000
per orologi 50 Hz L. 12.000 | 2SA 562 L. 1.000
L 129-30-31 voit. regul. L. 1.600 | 2SA 634 L. 1.000
SAgeL S e [ L3 sas | L i
voltage regul. .2
M 311 voltage compar. L. 1.800 gggi;z t 1 :gg
LM 320K-12 neg. regulat. L. 2.950 e 55
LM323 5V 3A regulat. L. 3.950 | 25C620 L. 500
LM324 quad op. amp. L. 3.900 | 28C 710 L. 400
LM 3900 quad op. amp. L. 1.800 | 2SC 730 L. 6.000
LH0042C Fet imp.op. amp. L. 7.200 | 2SC 774 L. 2.000
M 252 batter. elettron. L. 12.000 [ »5G 775 L. 2.500
M 253 batter. elettron. L. 12.000 | 55 778 L. 6.000
MC1310 stereo decoder L. 3.500 SC 7 L. 4.800
MC1312 matrice quad. CBS L. 4.500 | 25C 799 o &
MC1458 dual 741 minidip L. 1.200 |2SC 839 L. 400
MC 1648 LF-VHF oscill. L. 6.800 | 2SC 881 L. 1.000
MC4024 dual VCO L. 5.800 | 2SC 922 L. 500
MC4044 phase comp. L. 5.500 |2SC 945 L. 400
NE 531 High slew Rate amp. L. 1.800 |»5c 1017 L. 2.500
NE 536 Fet imp. op. amp. L. 6.000 2SC 1018 L. 3.000
NE 555 timer L. 900 SC 1096 L' 2.500
NE 556 dual timer L. 1.800 |2 b 5
NE 560 P L.L L. 4.200 |2SC 1177 L. 19.000
NE 561 P.L.L. L. 4.200 |2SC 1239 L. 6.000
NE 562 P L L. L. 6.600 | 2SC 1307 L. 7.800
NE 565 P.L.L. L. 3.300 |2SC 1591 L. 9.500
NE 566 P L L L. 3.300 | 55C 1678 L. 3.500
NE 567 tone decoder L. 2.900 2SD 261 L. 900
SN 75492-3-4 interfaccia L. 1.600 25K 19 Fet L. 1.200
SN 76131 preampli stereo L. 1.600 e B
TAA 611 B12 ampli B F. L. 1.400 |25K49Fet L. 1.200
TBA120S FM discriminat. L. 2.000 |3SK 40Mosfet L. 1.500
TDA 2020 ampli 20 watt L. 4.800
WA 709 omp. ampl. TO-DIL L. 800 IC
(LA 740 Fet imp. op. amp. L. 6.000 | A 4031P L. 3.500
1A 741 op. ampl. TO-DIL L. 900 |BA 521 L. 3.500
(LA 747 dual 741 DIL L. 1,600 ;
pA776 multi purp. amp. L. 3.500 usg ?(1);:1 t g ggg
A : w - )
1LA796 modul. bilanciato L. 2.800 PC 563 L. 3.500
UAA 170 led driver L. 4.500 W ol
UAA 180 led driver L. 4.500 [ TA7108P L. 3.500
9368 decoder-lacht L. 2.800 I -
9582 line-receiver L. 4.500 o
95 H 90 decade 300 MHz L. 13.800
11 C 90 decade 600 MHz. L. 19.500 |

ELECTRONIC

prezzi non sSono comprensivi
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flip-flop multiplex [porte. comparatori ecc )
L. 1.800
IC CRONOMETRO e OROLOGIO
AY5-1224 orol. 4 digit L. 6.500
E 1109 A orol. 4 digit base Xtal L. 13.500
MA1010 modulo 4 digit + sveglia L. 16.500
MM 5314 orologio 6 digit L. 9.000
MK 50250 orol. 6 digit { sveglia L. 9.500
Fairchild 3817 4 digit+ sveglia L. 9.500
ICM 7205+ Xtal cronom. 3 funzioni L. 39.000
ICM 7045 cronom. 5 funzioni L. 29.500
IC FUNZIONI SPECIALI
MK 5002 4 digit counter L. 16.000
MK 3702 memoria EPROM 2048 bit L. 22.800
MK 50240 octave generator L. 14.000
MK 5009 base tempi programmab. L. 14.000
MKS50395 6 digit UP/DOWN count. L. 24.500
LD110-111 Voltmetro 3% digit L. 26.000
c. progetto per multimeter -
LD 130 Voltmetro 3 digit L. 17.800
TCA 580 Gyratore L. 9.800
TDA 2640 Pulse width modulat. L. 6.000
2526 High Speed 64 x 9 x 9 caract. generator L. 22.000
LED
8 LED rossi, unica striscia di 2 cm. per indic. lineari
o display giganti cad. L. 1.200
Per 10 pezzi L. 10.000
DISPLAY

FND357 L. 2.200 -
FND500 TILL321 - TILL322 L. 2.800
DL 707 L. 2.000
DG10 verde al fosforo L. 1.950
5082-7433 Hewlett-Packard 3 digit L. 3.000
Led 9 digit tipo calcolatrice L. 4.500
Fairchild FCS8024 4 digit giganti da 20 mm.
NO-MUX L. 12.000

Xtal di precisione

32.768 Khz. per orologi L. 4.500

400 KHz. HC 6/U L. 3.000

1 MHz. HC 6/U L. 6.500

10 MHz. HC 6/U L. 6.500

edizioni per ordini inferiori a L. 4,000,
nirassegne spese postali al costo

fare richieste speciflich
di IVA

e

via Castellini, 23R-22100 COMO - Tel. 031 - 278044




LE NOSTRE RUBRICHE

DEI

TECNICA
SEMICONDUTTORI

ﬁr'

Anche dopo che i circuiti integrati sono
stati impiegati su larga scala, i montaggi con
componenti separati non sono del tutto tra-
montati. Infatti, anche se oggi in molti pro-
getti per sperimentatori e dilettanti vengono
usati circuiti integrati, ci sono centinaia, se
non migliaia, di circuiti interessanti nei quali
vengono usati dispositivi discreti, come dio-
di, transistori ed altri componenti semicon-
duttori. Infatti molti sperimentatori impe-
gnati preferiscono in realta lavorare con di-
spositivi separati, in quanto ritengono che ta-
li progetti siano piG idonei per mettere alla
prova la loro abilita che non quelli impiegan-
ti i circuiti integrati. Qualcuno addirittura
sostiene che ‘“‘sente’”” realmente di montare
un circuito solo quando lavora con compo-
nenti discreti; infatti, usare circuiti integrati,
salvo che in progetti piuttosto complessi, &
come collegare insieme un certo numero di
scatolette nere.

Il circuito illustrato nella fig. 71 costitui-
sce un’interessante ed utile sfida all’abilita
degli sperimentatori. Si tratta degli stadi di
entrata di un ricevitore MF sintonizzati per
mezzo di una tensione di controllo e da usa-
re con un convenzionale amplificatore Fl a
10,7 MHz. Il circuito costituisce anche un
eccellente esempio di progetto per l'uso di
dispositivi separati. Secondo un bollettino
tecnico della Signetics, il sintonizzatore pre-
senta una coppia di transistori ad effetto di

campo DMQOS e parecchi diodi varicap; nel
prototipo & stata misurata una sensibilita mi-
gliore di 1,5 uV per 30 dB di silenziamento,
una gamma CAG (controllo automatico di
guadagno) di 50 dB (con una tensione CAG
compresa tra zero e +10 V) e un guadagno
medio compreso tra 30 dB e 34 dB in rela-
zione con la frequenza. Nelle prove, tuttala
banda di radiodiffusione MF (da 88 MHz a
108 MHz) é stata coperta variando la tensio-
ne continua di sintonia da circa 1,2 V a
8,7 V.

Anche se simili ai convenzionali MOS-
FET, i transistori DMOS realizzati dalla Si-
gnetics presentano un canale effettivo di
porta relativamente stretto, il che riduce le
capacita parassite ed eleva la tensione di rot-
tura di collettore. | tipi specificati per il sin-
tonizzatore MF sono dispositivi al silicio a
canale n con diodi zener incorporati tra le
loro porte ed i substrati. | diodi fugano i
transienti di tensione e proteggono in tal mo-
do i dispositivi contro eventuali danni quan-
do si maneggiano e si saldano. Un FET
DMOS a doppia porta {SD6000) viene usato
meta come amplificatore RF e meta come
mescolatore. Un secondo FET (SD211DE)
serve da oscillatore locale. Le bobine d'an-
tenna, RF e di oscillatore locale (rispettiva-
mente L1, L2 e L3), vengono sintonizzate
da condensatori singoli e da compensatori
con due diodi varicap contrapposti in paral-
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lelo. La tensione continua di controllo dei
varicap viene applicata a ciascuna coppia
attraverso singoli resistori di isolamento di
82 kS ed un condensatore da 0,005 uF serve
da fuga comune. Variando la tensione conti-
nua ai capi dei diodi, le loro capacita effetti-
ve variano, e cid consente di sintonizzare i
loro rispettivi circuiti alle differenti frequen-
ze. Le capacita minime, e quindi le frequen-
ze piu alte, si hanno con le tensioni di con-
trollo pid alte e viceversa. Una tensione CAG
viene applicata alla seconda porta dell’ampli-
ficatore RF con un condensatore di fuga da
0,005 uF. Il massimo guadagno viene otte-
nuto quando la tensione CAG ¢ al massimo
{(circa 10 V) e il guadagno minimo si ha
quando la tensione si avvicina a zero. Infine,
nello stadio mescolatore, una porta viene
usata per |'entrata RF amplificata ed una se-
conda porta per il segnale d'uscita dell’oscil-
latore locale con entrambi i segnali accop-
piati al mescolatore per mezzo di condensa-
tori da 0,005 uF.

Tranne che le bobine avvolte a mano e il
trasformatore F1, in tutto il progetto vengo-
no usati componenti normali. | diodi varicap
sono di tipo MV104. Le bobine L1, L2 e
L3 sono tutte avvolte con filo smaltato da

0,65 mm su supporti tipo T37-12: L1 é com-
posta da cinque spire con presa a una spira
da massa, L2 da cinque spire e L3 da quat-
tro spire. |l trasformatore Fl (T1) viene av-
volto con filo smaltato da 0,4 mm su un sup-
porto Cambion tipo 533-3652-003 con il
primario composto da trenta spire e il secon-
dario da due spire. Un‘impedenza RF da
33 uH serve come carico di collettore del-
I’'amplificatore RF. | condensatori, salvo
quello elettrolitico da 2,2 uF usato come fu-
ga d‘alimentazione, devono essere di alta
qualita (ceramici, a mica od a film sintetico).

Previsto per il funzionamento con alimen-
tazione continua di 12 V, il sintonizzatore
MF pud essere montato su un circuito stam-
pato oppure su una basetta perforata, agen-
do pero in questo caso con molta attenzione.
Tuttavia, poiché sono in gioco alte frequen-
ze, la disposizione delle parti puo essere criti-
ca e deve essere seguita una buona tecnica,
facendo si che tutti i collegamenti siano cor-
ti, diretti e isolati e che le capacita relative
ai collegamenti siano mantenute al minimo.
Collegato ad un normale amplificatore Fi di
10,7 MHz con discriminatore, il sintonizza-
tore puo essere allineato con tecniche con-
venzionali.

Fig. 1 - Stadi d’entrata di un sintonizzatore per la banda di radiodiffusione
MF sintonizzati con tensione variabile e montato con componenti separati.

ENTAATA
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Circuiti a semiconduttori - Nella maggior
parte dei metronomi impieganti semplici re-
ti di temporizzazione RC, il controllo di
tempo (frequenza) é quasi tutto compresso
presso una estremita della gamma di funzio-
namento. Per ridurre al minimo questo pro-
blema, é stato realizzato un progetto di me-
tronomo, il cui circuito é illustrato nella
fig. 2, il quale presenta un controllo di tem-
po quasi lineare, un‘uscita in altoparlante e,
particolare interessante, dispositivi separati
anziché un circuito integrato.

Il principale miglioramento introdotto
nel- circuito consiste nel passaggio da una
tensione variabile ad una sorgente di corren-
te controllata per il condensatore di tempo.
I transistore Q1A fornisce la compensazione
di temperatura per un partitore di tensione
composto da R2, dal controlio di tempo R3
e da R4. La regolazione del controllo di tem-
po determina la polarizzazione di base appli-
cata a Q1B che, in unione con il resistore li-
mitatore R1, serve come sorgente di corrente
per il condensatore di tempo C1 inserito nel-
'oscillatore a rilassamento con transistore ad
unigiunzione. L’uscita pulsante dell’oscillato-
re, sviluppata ai capi del carico di base R6,
pilota I'amplificatore di potenza Q2, che a
sua volta fornisce un segnale d’uscita ad un
altoparlante magnetodinamico. In parallelo
alla bobina mobile dell’altoparlante e colle-
gato il diodo D1, che ha il compito di dissi-
pare i picchi di tensione transitori prodotti
da bruschi impulsi di corrente.

Per mantenere basso il costo, vengono
usati componenti economici. Il transistore
doppio Q1 é di tipo 2N1132 oppure BC160,
il transistore a unigiunzione é di tipo T1S43
e |I'amplificatore d'uscita é un transistore di
potenza n-p-n per impieghi generici. |l diodo
di smorzamento, D1, & un raddrizzatore da
1 A per impieghi generici. |l condensatore di
tempo C1 é di tipo elettrolitico da 15 V o
20 V. Nel prototipo é stato usato un altopar-
lante da 8 £2 del diametro di 7,5 cm ma, vo-
lendo, se ne puo usare uno piu grande. Infi-
ne, B1 e B2 sono normali batterie da 9 V per
transistori.

Per la costruzione del circuito si puo se-
guire qualsiasi tecnica costruttiva. | montag-
gio completo, dopo il controllo, pud essere
calibrato usando un altro metronomo oppu-
re un cronometro. || modello originale ha
una gamma compresa tra trenta e duecento-
venti battiti al minuto, ma questa gamma
puo variare a causa delle tolleranze dei com-

ponenti; usando valori diversi per R1 e R2, la
gamma puo essere spostata. |l valore del resi-
store limitatore di corrente R1 determina il
tempo totale, mentre il valore di R2 stabili-
sce il rapporto tra il tempo minimo ed il
tempo massimo. L'uso di un transistore a
unigiunzione di tipo diverso da quello speci-
ficato richiede valori differenti per R5 e RG.

Prodotti nuovi - Due circuiti integrati lo-
gici previsti per pilotare relé telefonici da
48 V senza una speciale protezione sono di-
sponibili presso la National Semiconductor
Corporation. Denominati tipo DS3686 (pilo-
ta a tensione positiva) e tipo DS3687 per re-
Ié a tensione negativa, entrambi convertono
segnali logici normali bipolari e CMOS alle
uscite ad alta tensione e ad alta corrente ne-
cessarie per i relé telefonici. Nei dispositivi
vengono impiegati transistori d’entrata p-n-p
compatibili non solo con la logica TTL, DTL
e CMOS ma che danno anche un‘alta impe-
denza d’entrata per un basso carico d’entra-
ta. Inoltre, entrambi i dispositivi incorpora-
no un riferimento interno che previene il tipo
di aggancio per rottura d’uscita comune ai
piloti tipici di relé e che elimina la necessita
di un diodo di protezione esterno contro le
tensioni transitorie induttive. Le uscite sono
costituite da transistori Darlington con 65 V
caratteristici e in grado di assorbire 300 mA
per canale.

Non molto tempo fa, si sarebbe potuto
dire con sicurezza che tutti i MOSFET erano
dispositivi di bassa potenza. Oggi questo non
€ piu vero, in quanto la Siliconix ha presen-
tato il primo di una nuova serie di MOSFET
di alta potenza in grado di competere con i
transistori bipolari in applicazioni sia lineari
sia di commutazione di potenza. Il primo di-
spositivo della nuova famiglia ‘‘Mospower’’
e il VMP-1, un MOSFET con una corrente
massima caratteristica di 2 A e possibilita di
dissipazione di potenza di 60 W. Dispositivo
a canale n, il VMP-1 viene fornito in involu-
cro TO-3 ed ha una tensione di base massima
caratteristica di 10 V, con rottura specificata
emettitore-collettore di 60 V. Con una tran-
sconduttanza minima di 200 umho e livelli
di soglia di base compresi tra 0,8 Ve 1,8V,
il dispositivo puo essere commutato diretta-
mente con normali segnali logici di 5 V. La
singolare capacita del VMP-1 di sopportare
potenza é stata resa possibile grazie ad una
nuova tecnica di fabbricazione con struttura
verticale a forma di V, denominata VMOS.
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ALTOPARLANTE

Fig. 2 - Questo circuito

di metronomo ha un controllo
di tempo quasi lineare

ed uscita in altoparlante.

Fig. 3 - Schema a blocchi
del dispositivo FX-205 (a);
tipici collegamenti

circuitali del dispositivo (b).
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La Fairchild ha annunciato un nuovo regi-
stro di spostamento ad accoppiamento di ca-
rica avente molte applicazioni in apparati vi-
deo e di comunicazione. |l nuovo dispositi-
vo, tipo CCD311, é un circuito integrato da
130/260 bit che svolge la funzione di una li-
nea di ritardo analogica variabile a larga ban-
da. !l ritardo é determinato solamente dalla
frequenza di un segnale orologio esterno.
Utilizzando la tecnologia ad accoppiamento
di carica a canale immerso adottata dalla
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Fairchild, il CCD311 elimina la necessita di
convertire segnali analogici in forma numeri-
ca per un ritardo compreso in un sistema di
ritardo numerico e la successiva riconversio-
ne in forma analogica. Una tensione di se-
gnale analogica puo essere introdotta diretta-
mente in due “‘porti’’ a iniezione di carica a
due registri di spostamento analogici da 130
bit. A scelta dell’utente, it CCD311 puo esse-
re fatto funzionare sia come singola unita da
130 bit o, usando tecniche multiplex, come
dispositivo da 260 bit. | porti d'entrata tra-
sformano i segnali d’entrata in pacchetti di
carica che vengono spostati attraverso i regi-
stri da segnali orologio esterni. L'informazio-
ne nei pacchetti di carica dai registri viene in-
trodotta in una porta d‘uscita incorporata, in
un preamplificatore, in un amplificatore di
compensazione e l’uscita & un segnale video.
In grado di funzionare in un campo di fre-
quenze comprese tra 10 kHz e 15 MHz (fre-
quenze video), il CCD311 puo fornire tempi
di ritardo da 20 us a 25 ms variando sempli-
cemente la frequenza orologio.

Un economico generatore di nota sinusoi-
dale, monolitico, adatto per chiamate radio,
apparecchiature di trasmissione di dati, siste-
mi telefonici, ecc. & ora disponibile presso la
Consumer Microcircuits of America ed é de-
nominato tipo FX-205; lo schema a blocchi
del dispositivo é riportato nella fig. 3-a, men-
tre i collegamenti tipici del circuito sono ri-
portati nella fig. 3-b. |l dispositivo genera se-
gnali ad onde sinusoidali per sintesi numeri-
ca, usando ‘‘salti” di corrente caricati per
formare la forma d’onda d’uscita. Usando un
resistore e un condensatore esterni, la sua fre-
quenza é regolabile tra 30 Hz e 5 kHz. L'am-
piezza di uscita puo essere regolata e il dispo-
sitivo FX-205, fornito in involucro TO-99,
pud accettare un segnale impulsivo esterno
convertendolo in un’uscita ad onda sinusoi-
dale di corrispondente stabilita di frequenza.

Un interessante dispositivo di presenta-
zione che dovrebbe interessare sperimentato-
ri e dilettanti & stato presentato dalla Indu-
strial Electronic Engineers. Denominata tipo
301R, la nuova unita & un indicatore a LED
all’arseniuro di gallio fosfato da dieci punti
montato come un insieme lineare in involu-
cro DIP a dodici piedini. Con un collegamen-
to comune di catodo, il dispositivo richiede
1,6 V continui a 5 mA (nominali) per punto
fornendo una luminosita d’emissione (per
punto) di 120 uCd. Adatto per {'uso in molti
sistemi di presentazione, il 301R é compati-



bile con la maggior parte dei circuiti TTL e
DTL.

La Texas Instruments ha annunciato una
nuova serie di micro/minicomputer avente
la singolare capacita di funzionare con lo
stesso linguaggio. Questa caratteristica rende
possibile all’'utente di espandere e migliorare
il proprio sistema computer senza scartare
circuiti installati inizialmente. La nuova fa-
miglia compatibile comprende il microelabo-
ratore TMS9900, il modello 990/4, che é un
microcomputer completo su un solo circuito
stampato e il minicomputer per impieghi ge-
nerici modello 990/10. Tutte le parti usano
parole di sedici bit. |l microcomputer 990/4
usa il microelaboratore 9900 come unita
centrale di elaborazione ed & previsto per
molti controlli industriali e applicazioni di
comunicazione di dati. 1l 990/4 puo anche
essere usato come elaboratore centrale per
sistemi computer pil grandi.

La Teledyne Semiconductor ha annuncia-
to il nuovo amplificatore quadruplo 836 che
sostituisce e supera il vecchio tipo, 741. La
larghezza di banda per deboli segnali & stata
elevata a 1,5 MHz (guadagno pari all’unita) e
la larghezza di banda di potenza e stata por-
tata a 20 kHz. Con il nuovo amplificatore si
ottiene una tipica frequenza di funzionamen-
to di 1,2 V/us in confronto con gli 0,5 V/us
degli amplificatori operazionali tipo 741.
Viene usato un circuito d’uscita in classe AB
per eliminare la distorsione incrociata carat-
teristica del funzionamento in classe B. Alla
massima uscita, la tensione di segnale rimane
simmetrica rispetto a massa ed oscilla entro
1 V per entrambe le alimentazioni.

La gamma di tensione d’entrata a modo
comune dell’amplificatore 836 é compresa
tra -15 V e +13,6 V. Poiché é prevista an-
che I'alimentazione negativa, sono necessari
minori componenti esterni per la polarizza-
zione in applicazioni a singola alimentazio-
ne. Ad una tensione d‘alimentazione di
+15 V e 700 uA per amplificatore, la dissi-
pazione totale é di 84 mW e cioé solo 21 mW
per amplificatore. Gli amplificatori sono
compensati internamente, hanno entrate dif-
ferenziali ed inoltre hanno in comune il si-
stema di polarizzazione e le entrate d’alimen-
tazione. Il guadagno minimo di tensione é
25.000. L’amplificatore quadruplo funziona
con alimentazioni singole da 3 V a30 V o
con alimentazioni suddivise da *1,6 V a
+15 V; le uscite sono protette contro i cor-
tocircuiti. *

SISTEMA PER
IDENTIFICARE
UNA FIRMA

Un nuovo e promettente metodo per
identificare la firma di una persona, basato
sull’analisi dei movimenti della mano, é stato
ideato da due ricercatori del Centro di Ricer-
ca IBM T. J. Watson di Yorktown Heights,
presso New York.

Il metodo & nato dalla constatazione che
il modo di firmare diventa sempre piu istinti-
vo ed automatico a mano a mano che una
persona diviene adulta. Cosi ogni firma pre-
senta caratteristiche ‘’dinamiche” peculiari
della persona che la traccia, proprio perché
non é altro che il prodotto di quei movimen-
ti istintivi. Queste caratteristiche - accelera-
Zione, decelerazione, mutamenti di direzione
durante la scrittura - vengono individuate per
mezzo di speciali dispositivi (accelerometri),
che i due ricercatori hanno inserito in una
penna e successivamente trasformate in un
tracciato comprensibile all’elaboratore. Per
poter distinguere se una firma é autentica o
contraffatta é quindi sufficiente confrontare
I'andamento dei movimenti della penna al-
I'atto della scrittura con quello precedente-
mente registrato nella memoria dell’elabora-
tore.

Finora i due ricercatori hanno sperimen-
tato il loro metodo su campioni di persone
piuttosto ristretti. Risultati molto incorag-
gianti sono stati ottenuti in vari campi, dove
I'identificazione della firma & un requisito
indispensabile per potergessere riconosciuti
o per avere accesso a luoghi o ad informazio-
ni riservati, per esempio per riscuotere asse-
gni, per entrare in uffici o stabilimenti,
per accedere ad una rete di terminali elet-
tronici e cosf via. *
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UNA PROFESSIONE NUOVISSIMA PER | GIOVANI CHE HANNO

FRETTA DI AFFERMARSI E DI GUADAGNARE. MOLTO.

i

Davvero non c’é tempo da
perdere. Entro i prossimi 5
anni saranno necessari alme-
no 100.000 tecnici qualificati
nella Programmazione ed Ela-
borazione dei Dati, altrimenti
migliaia di calcolatori elettro-
nici, gia installati, rischieran-
no di rimanere bloccati e inu-
tilizzati.

Del resto, gia oggi per le
Aziende diventa difficile tro-
vare dei giovani preparati in
questo campo (basta guarda-
re gli annunci sui giornali).
Per venire incontro alle con-
tinue richieste e per offrire ai
giovani la possibilita di un im-
piego immediato, di uno sti-
pendio superiore alla media
e di una carriera rapidissima,
la SCUOLA RADIO ELETTRA
ha istituito un nuovissimo
corso per corrispondenza:
PROGRAMMAZIONE

ED ELABORAZIONE DEI DATI
In ogni settore dell'attivita
umana i calcolatori elettronici

=

| PROGRA

hanno assunto il ruolo di cen-
tri vitali, motori propulsori
dell’'intero andamento azien-
dale. Per questo non possono
rimanere inattivi. E per que-
sto le Aziende commerciali o
industriali, pubbliche o pri-
vate, si contendono (con sti-
pendi sempre piu alti) i giova-
ni che sono in grado di “par-
lare’ ai calcolatori e di sfrut-
tarne in pieno le capacita.
LA SCUOLA RADIO ELETTRA
VI FA DIVENTARE PROGRAM-
MATORI! IN POCHI MESI.
Attenzione: a questo corso
possono iscriversi tutti; non
si richiede una preparazione
precedente, ma solo attitudi-
ne alla logica.

Seguendo, a casa Vostra,ilno-
stro corso di Programmazione
ed Elaborazione dei Dati, im-
parerete tutti i pit moderni
“segreti” sul “linguaggio” dei
calcolatori. E li imparerete
non con difficili e astratte no-
zioni, ma con lezioni pratiche

e continui esempi. La Scuola
Radio Elettra dispone infatti
di un modernissimo e com-
pleto Centro Elettronico dove
potrete fare un turno di prati-
ca sulla Programmazione, che
vi consentira un immediato
inserimento in una qualsiasi
Azienda.

IMPORTANTE: al termine del
corso la Scuola Radio Elettra
rilascia un attestato da cui ri-
sulta la Vostra preparazione.
Nel Vostro interesse, richie-
deteci subito maggiori infor-
mazioni.

Mandateci il vostro nome, co -
gnome e indirizzo: vi fornire-
mo, gratis e senza alcun im-
pegno, una splendida e det -
tagliata documentazione a
colori.

Ne
Scuola Radio Elettra

Via Stellone 5/ 633 g
10126 Torino

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA
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ULTI-
CARICABATTER

Circuito economico che rigenera contemporaneamente
quattro tipi di pile al carbone-zinco

Il multi-caricatore che descriviamo puo ri-
generare batterie al carbone-zinco usate in
radioricevitori ed in torce elettriche. Pud
trattare da una a sei pile, caricando contem-
poraneamente quattro tipi differenti di pile.

Il procedimento di rigenerazione usato
non & una ricarica nello stretto senso della
parola. Anche se vi é una quantitd molto li-
mitata di attivita elettrochimica reversibile
{come quella che si ha nelle batterie al ni-
chel-cadmio e negli accumulatori al piombo-
acido), l'azione consiste soprattutto nel-
I’asportare bollicine di idrogeno dalla bac-
chetta dell’anodo. In questo modo, la resi-
stenza interna della pila {che é la causa pil
comune di esaurimento) viene ridotta e la
durata di funzionamento viene prolungata.

Il circuito - i multicaricatore é compo-
sto da un raddrizzatore a ponte, da due dio-




Fig. 2 - Nel caricatore
vengono combinati
i circuiti della fig. 1.
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MATERIALE OCCORRENTE

D1-D2 = diodi al silicio 1TN914 o simili
F1 = fusibile da 1/4 A
11 = complesso di lampadina al neon
da pannello
IC1 = complesso monolitico di transistori
RCA tipo CA3083
Q1 =-transistore 2N5447, oppure BC307
R1 = potenziometro lineare da 10 k)
R2 = resistore da 4,7 kS
R3-R7 = resistorida 1 k§2
R4 = resistore da 510 2
R5 = resistore da 220 Q

=

R6 = resistore da 100 2

R8 = resistore da 10 k2

RECT1 = raddrizzatore a ponte per onda
interada 1 A -50 Vp,

S1 = interruttore semplice

T1 = trasformatore con secondario da

12,6 V - 100 mA con presa centrale

Circuito stampato o basetta perforata, filo per
collegamenti, stagno, scatoletta adatta,
portafusibile, viti, dadi, minuterie di
montaggio e varie

Per I'acquisto dei materiali rivolgersi alla
|.M.E.R. Elettronica, via Saluzzo 11 bis -
10125 Torino.

di al silicio, da sei resistori, da un potenzio-
metro e da un complesso mbnolitico di tran-
sistori. La parte principale del circuito é una
sorgente di corrente costante, di cui due ver-
sioni sono illustrate nella fig. 7. Supponiamo
che una tensione continua costante sia appli-
cata alla linea V + (fig. 1-a); la corrente scor-
rera attraverso D1, D2 e R2 generando una
tensione di riferimento nel punto X. Poiché
il valore di questa tensione é inferiore a quel-
lo della tensione presente nel punto V +, Q1
é polarizzato in senso diretto e scorre corren-
te di collettore attraverso il milliamperome-
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tro. L'intensita della corrente attraverso il
transistore puo essere regolata dal potenzio-
metro R1 per polarizzare Q1 in una posizio-
ne di equilibrio. Se il guadagno di Q1 & mol-
to alto, questa corrente sara ben stabilizzata.
Cosi, se un potenziometro viene posto tra
Q1 ed il milliamperometro, scorrera una cor-
rente costante maggiore o minore, qualun-
que sia la posizione del potenziometro.

Una sorgente di corrente costante similare
& rappresentata nella fig. 7-b. Se una corren-
te di riferimento (IRjf) viene applicata alla
base ed al collettore di Q2, questa corrente
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Fig. 3 - La forma d’onda (a) é I'uscita
dal raddrizzatore a ponte

ad onda intera. Le uscite

dai transistori da Q2 a Q6 pulsano
come mostrato dalla forma d’onda (b).

scorrera attraverso tale transistore e R3, sta-
bilendo una caduta di tensione ai capi di R3
ed ai capi della giunzione base-emettitore di
Q2. Questa tensione serve da riferimento co-
me quella presente nel punto X della fig. 7-a.
Supponendo che Q2 e Q3 siano ben appaiati,
come lo sono i transistori formati in un bloc-
co monolitico di silicio, e che R4 abbia un
valore pari alla meta di quello di R3, il tran-
sistore Q3 lascera passare una corrente dop-
pia (1) di IRjf- Se si impiega un complesso
di cinque transistori, si possono formare
quattro sorgenti di corrente del genere, con
le uscite stabilite dai rapporti dei loro resi-
stori d’emettitore. Ecco in sintesi che cosa é
il multi-caricatore. Le sue sorgenti di cor-
rente possono trattare quattro pile comuni
di diverse dimensioni a 9 V per transistori.

Nel vero circuito, il cui schema é riporta-
to nella fig. 2, la sorgente di corrente conti-
nua non ha un valore costante, ma é piutto-
sto {‘uscita non filtrata (nel punto A) di un
ponte raddrizzatore ad onda intera. La sua
forma d’onda é rappresentata nella fig. 3-a.
Di conseguenza, D1 e D2 non conducono
sempre e cosi la corrente di collettore di Q1
avra una forma d’onda tosata. La corrente di
riferimento per Q2 e le correnti d'uscita di
carica di Q3, Q4, Q5 e Q6 pulseranno allo
stesso modo. La corrente d’emettitore di Q2
(nel punto B della fig. 2) é rappresentata nel-
la fig. 3-b. Poiché |'uscita e le correnti di rife-
rimento in un circuito come quello della
fig. 7-a (od in un complesso di transistori
Q2, Q3, ecc. come quello della fig. 2) sono
simili quando R3 e R4 sono yguali, il circui-
to viene denominato ‘‘specchio di corrente”
o “riflettore di corrente’’.

Il multi-caricatore funzionera contempo-
raneamente con qualsiasi numero di ciascun

tipo di pila, fino a 9 V totali. Per ogni grup-
po di terminali di carica si possono usare
supporti per due, quattro o sei pile.

Costruzione e uso - |l circuito é piuttosto
semplice e consente di utilizzare per il mon-
taggio un circuito stampato od una basetta
perforata. Se vengono usati pacchi di batte-
rie, si facciano uscire i terminali di carica dal-
la scatola, attraverso fori guarniti di gommi-
ni, per un rapido collegamento.

Quando la céstruzione é finita, si porti il
potenziometro R1 alla massima resistenza, si
colleghi un milliamperometro ai terminali
della batteria da 9 V per transistori e si regoli
R1 in modo che nello strumento circoli una
corrente di 1 mA. Quindi si controllino gli
altri terminali d'uscita: le correnti di carica
dovrebbero essere di 2 mA (pile cilindriche
piccole), di 5 mA (pile cilindriche medie) e
di 10 mA (pile cilindriche grandi). Si rispetti
il limite di 9 V se si usano pacchi di batterie.
Anche se un pacco di otto pile non danneg-
gera il multi-caricatore, il tempo di carica ri-
sultera eccessivamente lento.

Poiché il tempo di carica necessario varie-
ra a seconda delle pile usate, si annoti il tem-
po di carica in rapporto al tempo di funzio-
namento. Si prenda |'abitudine di controllare
la tensione delle pile e di ricaricarle prima
che la tensione scenda troppo. Un buon li-
vello di ricarica é quello di 1,4 V per le pile
da 1,5V e quello dicirca 8,8 V per le batte-
rie da 9 V per transistori. Si faccia un segno
su ciascuna batteria ogni volta che la si cari-
ca per ricordare il numero dei cicli di carica
e si esamini accuratamente ogni pila prima
di un nuovo ciclo, al fine di assicurarsi che
l'involucro non si stia deteriorando. Dopo
un certo tempo, le annotazioni consentiran-
no di predire la fine della vita utile di pile di
marche diverse.

Infine, usando il multi-caricatore, si ten-
gano presenti le seguenti avvertenze:
® si usino solo batterie di buona qualita con

involucri metallici spessi; € una falsa eco-

nomia acquistare pile economiche, che
probabilmente danneggeranno |’apparato
per perdita di liquido;

@ non si lascino mai esaurire completamen-
te le batterie inserite negli apparecchi;

@ si eviti di alimentare qualsiasi apparato
con pile che abbiano subito parecchi cicli

di carica, poiché il procedimento di carica

accelera la tendenza delle pile a perdere

liquido. *
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Il primo
della classe

“Ho inquadrato perfettamente | =
il problema: si tratta di un
fusibile o di qualche altra cosa™.

Senza parole




FOTOGRAFO PROFESSIONISTA

Presa d’atto Ministero della Pubblica Istruzione N. 1391

o fotoamatore evoluto
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10126 Torino - Via Stellone 5 /633
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UN CORSO COMPLETO

1l corso di fotografia, & stato stu-
diato in modo da creare una for-
mazione artistica e tecnica di alto
livello. Le lezioni del corso sono
state redatte in modo semplice, di
facile comprensione, pur mante-
nendo inalterata I'indispensabile
precisione richiesta dalla materia.

UN CORSO RICCO DI
MATERIALI

Fin dall'inizio del corso, gli allievi
riceveranno con le fezioni i mate-
riali per la formazione di un com-
pleto laboratorio bianco-nero e
colori. Oltre g ateriale fotogra-
fico, vaschette, torchio per stam-
pa a contatto, spirali, 300 compo-

r----------------------x

COMPILATE RITAGLIATE IMBUCATE
spedire senza busta e senza francobollo

credito n. 126 presso
I'Utheso P.1.di Torino
A.D. - Aut. Dir. Prov.
P.1.di Torino n. 23616
1048 del 23-3-1955
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nenti ed accessori da camera oscu-
ra, il corso comprende un ingran-
ditore professionale con porta-fil-
tri per il colore, per negativi fino
a un formato di 6x9; un timer da

camera oscura; una smaltatrice
elettrica; un compieto parco lam-
pade. |l tutto restera di proprieta
dell’allievo.

UN CORSO COMODO

Sara lo stesso allievo a regolare
I'invio delle lezioni e dei mate-
riali, secondo la propria disponi-
bilita di tempo. Ogni lezione si
paga direttamente al postino e

o<

INVIATEMI GRATIS TUTTE LE INFORMAZIONI RELATIVE AL CORSO DI

costa mediamente poche migliaia
di lire.

UNA GARANZIA DI SERIETA’

Tra i vostri conoscenti c’é certa-
mente qualcuno che ha gia fre-
quentato uno dei tanti corsi Scuo-
la Radio Elettra. Sia un tecnico in
elettronica, in elettrotecnica, in
elaborazione dei dati su calcolato-
re..., chiedete'il suo giudizio.

SVILUPPO PELLICOLE BIANCO-
NERO E A COLORI

IMPORTANTE: AL TERMINE
DEL CORSO LA SCUOLA RA-
DIO ELETTRA RILASCIA UN
ATTESTATO DA CUI RISULTA
LA VOSTRA PREPARAZIONE.

FOTOGRAFIA

PER CORTESIA, SCRIVERE IN STAMPATELLO

.,

MITTENTE:
NOME

SALA DI POSA E
PARCO LAMPADE

VOLETE SAPERNE DI PiU"?

Fate anche voi come oltre cento
mila giovani in tutta Italia, che
sono diventati tecnici qualificati
grazie ai corsi della Scuola Radio
Elettra. Ritagliate, compilate e
spedite |a cartolina pubblicata
qui in basso. Riceverete gratuita-
mente e senza alcun impegno da
parte Vostra un interessante opu-
scolo a colori sul corso di foto-
grafia e sugli altri corsi della
Scuola.

ﬂ ‘\0,‘
Scuola Radio Elettra

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

PROFESSIONE

ETA

VIA

CITTA

COD. POST.

MOTIVO DELLA RICHIESTA:

PROV.

PER HOBBY O
PER PROFESSIONE O AVVENIRE O
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ELETTRONICA

scienza o magia?

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

E opera di un mago? No.

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

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

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

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

UN ORGANO
ELETTRONICO

RICEVITORE MA

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

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

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

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

; Presa d‘atto Ministero della
Scrivete alla

Pubblica Istruzione N. 1391

L3O
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LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIAT!I PER CORRISPONDENZA



scienza o magia?

Due fili in un bicchiere d’acqua e...
si accende.

E opera di un mago? No.

Potra essere opera vostra quando avrete esplo-
rato a fondo i misteri di una scienza affasci-
nante: I'ELETTRONICA.
Chi, al giorno d'oggi,
questo campo?
Addentratevi dunque nei segreti dell'elettronica
sotto la guida della SCUOLA RADIO ELETTRA,
che propone oggi un nuovo, interessante Corso
per corrispondenza: SPERIMENTATORE ELET-
TRONICO.

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

la lampadina

non desidera esplorare

MONTERETE TRA L'ALTRO

UN ORGANO
ELETTRONICO

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

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

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

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

. Presa d’atto Ministero della
Scrivete alla

Pubblica Istruzione N. 1391
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