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tori con cristalli di quarzo sono spesso impie-
gati in applicazioni (come le radio CB) che
richiedono un alto grado di stabilita di fre-
quenza. Questa stabilitd, dote principale del-
I'oscillatore a cristallo, é generalmente molte
volte superiore a quella che si pud ottenere
da un oscillatore che, come elementi deter-
minanti della frequenza, impieghi circuiti ac-
cordati induttanza-capacita.

La stabilita dell’oscillatore a cristallo &
dovuta soprattutto alle proprieta del cristallo
stesso il quale presenta |'effetto piezoelettri-
co, cioé, quando il cristallo viene compresso
fisicamente, ai suoi capi si sviluppa una ten-
sione. Al contrario, quando ai capi del cri-
stallo viene applicata una tensione, esso si
deforma fisicamente. Ponendo il cristallo in
un circuito adatto (fig. 1) esso vibrera ad una
frequenza determinata soprattutto dalle sue
dimensioni fisiche (principalmente dal suo
spessore).

Lo svantaggio maggiore del controllo di
frequenza con cristallo di quarzo é che

quest’'ultimo deve essere molato per una sola
specifica freguenza, e poi montato in un in-
volucro sigillato. Di conseguenza, un ricevi-
tore con quaranta canali e una frequenza in-
termedia richiederebbe quaranta cristalli di-
stinti, ciascuno molato per produrre un se-
gnale d'uscita di frequenza specifica pari alla
somma (o differenza) tra la frequenza di un
particolare canale e la FI. Come vedremo in
seguito, questa necessita ha spinto i progetti-
sti a ideare sofisticati circuiti per ridurre il
numero dei cristalli.

Il selettore dei canali posto sul pannello
frontale del ricetrasmettitore collega al-
I'oscillatore locale il cristallo adatto per ge-
nerare la frequenza dovuta; nei progetti piu
recenti viene adottata la commutazione a
diodi; in altre parole, un lato dei cristalli &
collegato al circuito oscillatore e |"altro lato
¢ collegato ad un diode di commutazione il
quale, a sua volta, & collegato a massa. 1
commutatore polarizza in senso diretto il
diodo dovuto collegando effettivamente a

TABELLA |
Canali Frequenze (in MHz) dell’oscillatore a cristallo Canali
fy fy f3

1-4 32,7 6,19 5,735 1-5- 9-13-17-21

5-8 32,15 6,18 5,725 2-6-10-14-18-22

9-12 328 6,17 5,715 3-7-11-15-19
13-16 32,85 6,15 5,695 4-8-12-16-20-23
17-20 329
21-23 3295

Ricezione: f, — f, — f., = 0,455 MHz (Fl)
Trasmissione: f, — f3 = fiogn.
Esempio per il canale 13
Ricezione: 32,850 — 6,190 — 27,115 = 0,455 MHz

Trasmissione: 32,850 — 5,735 = 27,115 MHz (frequenza di trasmissione).

Fig. 2 - Schema a blocchi
di un sintetizzatore

a quattordici cristalli per
ventitré canali. Le varie
combinazioni dei cristalli
sono fornite nella Tabellal.

SEGNALE CB

A 27 MHz
(Feg) l

fi+f2 0455 MHz = f1 — 7 — g

f1 = f3 = fyrasmissione
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Fig. 3 - Questo sintetiz-
Zatore a cristallo per
ventitré canali ha doppia
conversione in ricezione.
Le combinazioni dei
cristalli sono riportate
nella Tabella 1.

SEGNALE CB

A 27 MHz
(fsag) '

1~ fsgg, — 12 = 0,455 MHz

11 =13 = Trrasm,

TABELLA I
Canali Frequenze (in MHz) dell’oscillatore a cristallo Canali
fy fy fy

1-4 376 10,18 10,635 1-5-9-13-17-21

5-8 37,65 10,17 10,625 2-6-10-14-18-22

9-12 31,7 10,16 10,615 3-7-11-15-19
13-16 31,75 10,14 10,595 4-8-12-16-20-23
17-20 378
21-23 37,85

Ricezione: f, —f, = circa 10,6 MHz (12 FI)
fy — foeq — f5 = 0,455 MHz (23 F1)
Trasmissione: f, —f; =f
Esempio per il canale 13
Ricezione: 37,75 — 27,115 = 10,635 MHz {12 FI)
37,75 - 27,115 — 10,18 = 0,455 MHz (22 FI)
Trasmissione: 37,75 — 10,635 = 27,115 MHz (frequenza di trasmissione).

massa il cristallo cui & connesso. Tutti gli
altri diodi non conducono mantenendo cosi
inattivi i loro cristalli.

E’ interessante notare che i cristalli dei
circuiti riportati nella fig. 7 non sono molati
per oscillare direttamente a 27 MHz. | cri-
stalli che possono oscillare a frequenze tal-
mente alte sono generalmente molto sottili
e fragili, per cui sono esclusi dall’uso in ap-
plicazioni di alta frequenza come la CB, ove
vengono piuttosto impiegati cristalli a sovra-
tono. In queste applicazioni un cristallo di
quarzo, come la corda di un violino, pud
essere fatto risonare fisicamente (e quindi
risonare elettricamente) a sovratoni della sua
frequenza fondamentale, cosa che non halo
stesso significato delle armoniche. 1l sovra-
tono é un fenomeno fisico la cui frequenza
differisce dall’armonica a causa del carico
meccanico sul cristallo, mentre I'armonica é
un fenomeno elettrico, ossia & un multiplo
intero della frequenza fondamentale.
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La maggior parte dei cristalli CB é molata
in modo specifico per il funzionamento a
sovratono e il sovratono {o frequenza di la-
voro del cristallo) é impresso sul suo involu-
cro metallico.

Fino a pochi anni fa, nella maggior parte
dei ricetrasmettitori a ventitré canali veniva-
no usati moltissimi cristalli. Per un ricevitore
a conversione singola, erano necessari venti-
tré cristalli; anche la parte trasmittente
richiedeva ventitré cristalli, ma questi erano
molati per produrre uscite sulla frequenza
del canale e non su frequenze spostate dai
canali di un valore pari a quello della Fl del
ricevitore. Per la copertura in ricetrasmissio-
ne dei ventitré canali si avevano cosi quaran-
tasei cristalli. Se veniva usato un ricevitore a
doppia conversione, si aggiungeva un altro
cristallo per il secondo stadio FI. Anche se le
frequenze di funzionamento in questo modo
sarebbero state strettamente controllate, il
costo dei cristalli per ottenere cio era troppo




elevato.

Sintetizzatori a cristallo - Per produrre
ricetrasmettitori CB ad un costo basso il pid
possibile, i fabbricanti idearono circuiti per
ridurre al minimo il numero dei cristalli ne-
cessari per una piena copertura CB. Il siste-
ma pil comune, denominato ‘‘sintetizzatore
a cristallo’, per generare le frequenze neces-
sarie sfrutta il principio dell’eterodina e ridu-
ce il totale dei cristalli a dodici o quattordici
per la copertura dei ventitré canali.

In un sintetizzatore, un cristallo di una
serie di sei ad alta frequenza viene mescolato
con un cristallo di una serie di quattro a bas-
sa frequenza per produrre un’uscita differen-
za di frequenza, che é la frequenza di etero-
dina necessaria in ricezione. Allo stesso mo-
do, uno di quattro altri cristalli a bassa fre-
qguenza viene usato in unione con uno dei sei
cristalli ad alta frequenza per produrre la
frequenza di trasmissione. Le varie combina-
zioni richieste per ciascun canale sono forni-
te nella Tabella I. Lo schema a blocchi del
sistema € riportato nella fig. 2.

Un’altra normale configurazione a venti-
tré canali con quattordici cristalli é rappre-
sentata nella fig. 3, ma questa configurazio-
ne, in ricezione, fornisce la doppia conver-
sione. In questo caso, la prima Fl é a circa
106 MHz e viene prodotta eterodinando
uno di sei cristalli ad alta frequenza con il
segnale CB ricevuto ed estraendo la frequen-
za di differenza. Tale Fl, a sua volta, viene
mescolata con uno di quattro cristalli a fre-
quenza piu bassa per produrre la seconda
Fl a 0,455 MHz. Le frequenze di trasmissio-
ne vengono generate per singola conversione
usando uno dei sei cristalli a frequenza alta e
uno dei quattro cristalli a frequenza bassa.
Le combinazioni necessarie in questo caso
sono elencate nella Tabella |1.

Il numero totale dei cristalli pud essere
ridotto a dodici, ma sfortunatamente la ridu-
zione del numero dei cristalli viene contro-
bilanciata dalla necessita di un altro oscilla-
tore e di un altro mescolatore in pit.

In questi sistemi sintetizzatori si possono
usare cristalli di altre frequenze purché i se-
gnali di somma o di differenza forniscano la
necessaria Fl ed anche la corrispondente fre-
quenza di canale in trasmissione.

Singola banda laterale - Finora, il control-
lo e la sintesi a cristallo sono stati conside-
rati solo per gli apparati MA; vediamo ora

che cosa avviene negli apparati SSB.

Un metodo pil efficiente per trasmettere
l'informazione é quello a singola banda late-
rale. Invece di trasmettere due bande laterali
a immagine speculare e una portante, come
si fa nei sistemi MA, i segnali SSB contengo-
no una sola banda laterale e nessuna portan-
te. L'eliminazione di una banda laterale non
ha alcun effetto sull’informazione contenuta
nel segnale totale perché entrambe le bande
laterali contengono esattamente le stesse
componenti. La portante, d‘altro lato, non
contiene alcuna informazione in sé stessa ma
deve comunque essere presente nel ricevitore
per |’estrazione delle informazioni contenute
nelle bande laterali.

Se la portante non viene trasmessa, il
ricevitore deve reinserire una portante equi-
valente prima che il segnale venga rivelato.
Questo compito viene svolto dall’oscillatore
a frequenza di battimento (bfo) la cui uscita
viene mescolata con il segnale (generalmente
dopo uno o pil stadi di conversione) nel rive-
latore a prodotto. L‘uscita del rivelatore a
prodotto, se il bfo é esattamente sulla giusta
frequenza (indicata dal chiarificatore), é una
buona riproduzione della voce dell’altro ope-
ratore.

I ricetrasmettitori SSB richiedono filtri
stretti perché il ricetrasmettitore deve igno-
rare |'altra banda laterale che é molto vicina
a quella desiderata. Ma, dal momento che in
tutti i casi é necessario un filtro stretto, non
vale la pena adottare la doppia conversione.
Le frequenze immagine sono eliminate suffi-
cientemente dalla banda passante di funzio-
namento del filtro. Quando viene usata la
conversione singola, pud essere impiegato,
con qualche modifica, il sintetizzatore basi-
lare a dodici cristalli. Tuttavia, questo va be-
ne solo per la SSB.

Quasi tutti gli apparati provvisti di SSB
hanno anche la MA e un sistema comune
usato in questi ricetrasmettitori e rappresen-
tato nella fig. 4. In SSB viene usata la con-
versione singola ad una FI di 7,8 MHz; per la
MA viene adottata la doppia conversione e la
prima Fl viene mescolata a 0,455 MHz (Ta-
bella 111).

| sintetizzatori a cristallo per ventitré ca-
nali di cui abbiamo parlato vengono ora un
po’ trascurati in favore dei circuiti a blocco
di fase (PLL) o circuiti numerici che impie-
gano un numero molto minore di cristalli. |
vantaggi offerti dai PLL sono ancora piG
considerevoli nei nuovi apparati a quaranta
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TABELLA I

Sintetizzatore a cristallo MA-SSB

f, — una di sei frequenze a cristallo vicino a 22 MHz

f, — una di quattro frequenze a cristallo vicino a 12,8 MHz
f; - BF0 a7,8 MHz

fy — 7,345 MHz

Ricezione:
fy +fy ~ fg = 7.8 MHZ (12 FI)
fy +f, — f —f, = 0,455 MHz (22 FI-MA)
fy +1; — fgg — 15 = frequenze di voce

Trasmissione:

By 4l — By =t

Esempio:

SSB: 22 +128-27=178MHz {12 Fl)
1.8 — 1,8 = frequenze della voce
1 22+12,8-27 =178MHz (12F1)

22 +12,8 — 27 — 7,345 = 0,455 MHz (22 F1)

MA

Trasmissione:
22 +12,8 - 7,8 = 27 MHz {frequenza di trasmissione).

rore. L'oscillatore di riferimento é un circui-
to controllato a cristallo che produce una
frequenza stabile e nota che sara usata come
riferimento. |l comparatore di fase campiona
le frequenze di due segnali d’entrata e produ-
ce una tensione d'uscita direttamente pro-
porzionale alla differenza di frequenza delle
entrate. Il filtro passa-basso spiana questo
segnale d’errore ad un livelio di tensione con-
tinua. L'oscillatore controllato dalla tensione
o VCO ¢é un oscillatore la cui frequenza di
uscita varia direttamente con il livello di una
tensione di controllo ad esso applicata. Il
trigger di Schmitt converte le onde sinusoi-
dali in onde quadre e il circuito + N divide
per un numero intero, N, la frequenza di
un’‘onda quadra applicata.

Definiti alcuni termini essenziali, consi-

5

fi fi+f2

Trasm, =M1 41213

T - : — -
——

0455 MHz = 1y + 1y
fz = 'scg. ~1a

UsciTa
AUDID

Fig. 4 - Sintetizzatore a cristallo per un ricetrasmettitore MA -SSB a ventitré
canali. Le combinazioni dei cristalli sono riportate nella Tabella I11.

canali dove, usando sintetizzatori a cristallo,
sarebbero necessari altri cristalli e un sistema
di commutazione pit complesso.

Sintetizzatori numerici - Usando il cosid-
detto sintetizzatore numerico o TTL, un ri-
cetrasmettitore a piena copertura richiede
solo due o tre cristalli; per il sintetizzatore
occorre un solo cristallo, mentre gli altri uno
o due sono usati negli stadi eterodina.

Un sintetizzatore basilare (fig. 5) € com-
posto da un oscillatore di riferimento, da un
circuito a blocco di fase, da un trigger di
Schmitt, da un comparatore di fase, da un
filtro passa-basso e da un amplificatore d’er-
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deriamo, per semplicita, il funzionamento di
un sintetizzatore che generera una di tre fre-
quenze distinte: 26 MHz, 27 MHz e
28 MHz.

L’oscillatore di riferimento produce una
onda quadra costante, disegnata alla sua
uscita nella fig. 5, la cui frequenza é control-
lata da un cristallo da 1 MHz. Allo stesso
tempo, il VCO oscilla ad una frequenza che
supporremo sia di 26,52 MHz. Supporremo
inoltre che il commutatore di frequenza nel
circuito ~ N sia disposto a 26. Come si vede
nella fig. 5, l'uscita del VCO viene squadrata
dal trigger di Schmitt e viene divisa a 1/26
della sua frequenza originale dal circuito




I CRISTALLD

di frequenza. Si possono generare molte frequenze
usando un solo cristallo di riferimento.

Fig. 5 - Esempio di un basilare sintetizzatore numerico

=0 USCITA

+N. Percio, due segnali sono applicati al
comparatore di fase: uno esattamente .di
1 MHz e l'altro di 1,02 MHz.

L'uscita del comparatore di fase sara una
tensione d’errore perché la frequenza di rife-
rimento & minore di quella del VCO (dopo la
divisione). Il filtro passa-basso spianera que-
sta tensione che viene amplificata dall’am-
plificatore d’errore. La tensione d‘errore
amplificata viene applicata al VCO e fara di-
minuire la frequenza d’uscita dello stesso
VCO. A mano a mano che la frequenza del
VCO si avvicina a 26 MHz, 'uscita del cir-
cuito ~ N si avvicina a 1 MHz. A sua volta, il
segnale d'errore diventa sempre minore per
scomparire poi quando il VCO funziona esat-
tamente a 26 MHz. A questo punto, la fre-
quenza d'uscita del circuito ~ N é esattamen-
te 1 MHz ed é perfettamente in concordanza
con l'uscita dell’oscillatore di riferimento.

Portando il commutatore di frequenza a
27, il VCO continua momentaneamente a
funzionare a 26 MHz. La sua uscita viene ora
divisa per 27 e la frequenza applicata al com-
paratore di fase é circa 0,98 MHz. La risul-
tante tensione d’errore viene spianata, ampli-
ficata ed applicata al VCO la cui frequenza
aumenta. A mano a mano che essa si avvicina
a 27 MHz, il segnale d’errore diventa sempre
minore fino a che il VCO funziona esatta-
mente a 27 MHz. La stessa serie di eventi si
verifica se il commutatore di frequenza viene

portato a 28.

L’enorme vantaggio del sintetizzatore nu-
merico o PLL é che si pud ottenere dal cir-
cuito qualsiasi numero di frequenze cambian-
do semplicemente il circuito divisore di fre-
quenza (+ N). Tutte le frequenze sintetizzate
sono stabili e precise come quella dell’oscilla-
tore di riferimento. Inoltre, essendo un siste-
ma numerico, é facile realizzare un apparato
con numeri illuminati generati elettronica-
mente per identificare i numeri dei canali.

Circuiti pratici - Nella fig. 6 é rappresen-
tato un completo sistema di sintesi PLL usa-
to in un ricetrasmettitore MA-SSB a venti-
tré canali con conversione singola. 1| VCO
funziona nella gamma da 19,140 MHz a
19,430 MHz per fornire un segnale oscillato-
re locale, che viene eterodinato in ricezione
con il segnale CB in arrivo, per cui risulta
una Fl di 7,825 MHz. Il segnale di confronto
del VCO viene ottenuto mescolando anzitut-
to l'uscita del VCO con |'uscita a 18,810
MHz di un oscillatore a cristallo. All’uscita
del mescolatore sintetizzatore appaiono fre-
quenze di differenza comprese tra 330 kHz
e 620 kHz. Effettivamente, il mescolatore
sintetizzatore funziona come un sistema au-
tomatico predivisore.

La frequenza di differenza per una data
frequenza d'uscita del VCO viene poi divisa
dal divisore programmabile. In questo stadio
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'entitd di divisione della frequenza (che va
da :33 a :62) é determinata dalla posizione
del selettore dei canali. Il risultante segnale
di confronto del VCO, a circa 10 kHz, viene
poi applicato ad un comparatore di fase, cui
viene applicato anche un segnale di riferi-
mento a 10 kHz. Questo segnale di riferi-
mento viene ottenuto dividendo per 100 la
uscita di un oscillatore controllato a cristallo
da 1 MHz. L'uscita del comparatore di fase &
una tensione d'errore che sposta l‘uscita del
VCO finché non é esattamente nel giusto ca-
nale.

Quando il selettore dei canali é disposto
sul canale 13 e il ricetrasmettitore € in rice-
zione, un segnale in arrivo a 27,115 MHz vie-
ne eterodinato con l'uscita a 19,290 MHz del

VCO per produrre la Fl a 7,825 MHz. Con-
temporaneamente, |‘uscita del VCO viene
battuta con l‘uscita di 18,810 MHz dell’oscil-
latore a cristallo e viene estratto un segnale
di differenza di 480 kHz. Questo segnale vie-
ne diviso per 48 nel divisore programmabile
per produrre un segnale di confronto a
10 kHz per il VCO. Se il VCO deriva legger-
mente in frequenza, viene prodotta una ten-
sione d'errore per correggere la deriva. In
trasmissione, |'uscita a 19,290 MHz del VCO
viene eterodinata con l'uscita di un oscillato-
re a cristallo da 7,825 MHz per produrre la
frequenza di somma di 27,115 MHz. Questo
oscillatore a cristallo a 7,825 MHz viene an-
che usato come bfo in ricezione.

Nella fig. 7 é rappresentato un sintetizza-

f)
(19.140-19.430 MHz }

SEGNALE €8 7.825 MH
[ I-F

fs

NAL
O MFERIMENTO
CRIATH

TENSIDNE O'ERRDAE

fa

SEGMALE DI CONFRONTO
DEL VOO (10 kHz)

13
(330-620 kHz)

SELETTORE
01 CANALE

AL
RIVELATORE
AFPROOOTTO
16
(7.825 MHz)

Fig. 6 - Schema di un sintetizzatore
numerico (PLL} per uso MA-SSB.
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CANALE 13
27,115 MHz

PRIMA FI A 10,695 MHz

SECONDA FI
A 455 kHz

16,420MHz (R)

(R)-16,420HHz
(T)-16,876.888MHz

(R)=10kHz
(T)-9.998|56kHz

TENSIONE D'ERRORE

ALLA PARTE RF
DEL TRASMETTITORE

27,118MHz (T)

Fig. 7 - Sintetizzatore numarico per MA
con doppia conversione in ricezione.

10,240MHz (R)

10,238.1120Hz

{R)-10,240rHz
(T)-10,238.112MHz

{R)-10kHz
(T)-9.898156kHz

tore PLL per un ricetrasmettitore MA a ven-
titré canali, la cui parte ricevente & a doppia
conversione per migliorare il responso imma-
gine. In ricezione, un segnale in arrivo sul ca-
nale 13 a 27,115 MHz viene eterodinato con
I‘'uscita a 16,420 MHz del VCO per generare
la prima Fl a 10,695 MHz (la gamma com-
pleta del VCO va da 16,270 MHz a 16,560
MHz). La prima Fl viene poi eterodinata con
I'uscita dell’oscillatore di riferimento. In ri-
cezione, questo segnale di riferimento ha una
frequenza di 10,240 MHz. Estraendo il se-
gnale di differenza si ha la seconda Fl a 455
kHz. L'uscita dell’oscillatore di riferimento
viene divisa per 1024 ed applicata al compa-
ratore di fase ad una frequenza di 10 kHz in
ricezione. Nello stesso tempo, l‘uscita del
VCO viene divisa per 1642 e il segnale risul-
tante a 10 kHz viene applicato al comparato-
re di fase. Per la copertura in ricezione dei
ventitré canali, il fattore di divisione viene
variato da 1627 a 1656.

In trasmissione, le uscite del VCO e del-
I'oscillatore di riferimento vengono eterodi-
nate dal mescolatore trasmettitore e ne viene
estratta la frequenza di somma. Affinché
guesto segnale di somma sia sulla frequenza
centrale del canale 13, la frequenza d’uscita
del VCO deve essere aumentata di 455 kHz,

valore pari alla frequenza FI. Tuttavia, non
c’é un numero intero che possa produrre
esattamente un quoziente di 10 kHz dividen-
do la nuova frequenza del VCO.

Questo problema viene risolto abbassando
di 1,888 kHz I'uscita dell‘oscillatore di riferi-
mento, portandola cosi a 10,238112 MHz.
Dividendo questo nuovo riferimento per
1024 ne risulta un’uscita di 9,998158 kHz.
Aumentando poi leggermente la frequenza
del VCO (da 1,861 a 1,914 in relazione con
la posizione del selettore dei canali) e pro-
grammando il divisore per un fattore nella
gamma 1646-1702, il segnale di confronto
del VCO sara anch’esso di 9,998156 kHz.
Il sistema di ritorno del segnale del PLL man-
terra il VCO e la somma tra il VCO e il rife-
rimento prossimi ai loro valori ideali.

Il piG interessante sviluppo nella sintesi
PLL é la produzione di sistemi LSI (dalle ini-
ziali delle parole inglesi Large Scale /ntegra-
tion e cioé integrazione su larga scala). In al-
tre parole, si tende alla produzione di circui-
ti sintetizzatori completi PLL contenuti in
uno o due grandi circuiti integrati che richie-
dano pochi componenti esterni in pid. Que-
sta metodologia costituird una sicura pre-
messa per risolvere il problema della genera-
zione delle frequenze nel campo CB. *
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COME SCEGLIERE UN DISSIPATORE DI GALORE

Lo scopo di un dissipatore di calore per
un dispositivo semiconduttore di potenza é
quello di asportare il calore generato nel di-
spositivo, in modo che la temperatura della
giunzione di collettore rimanga al di sotto
della massima consentita, evitando cosi al
dispositivo stesso di danneggiarsi. Per stabili-
re il tipo di dissipatore di calore adatto per
una data applicazione, & necessario trovare
la massima resistenza termica ammissibile
dalla giunzione di collettore all’aria ambien-
tale; il dissipatore si sceglie poi in modo che
non venga superata questa resistenza massi-
ma. Ecco un semplice procedimento da se-
guire.

Informazioni di progetto - La potenza
massima dissipata da un dispositivo si deter-
mina con la formula:

Po =(Ty —Ta)/0ja

nella quale Pp € la potenza massima in watt
dissipata dal dispositivo, T é la temperatura
massima ammissibile di giunzione in gradi
centigradi, Ta @& la massima temperatura am-
bientale in gradi centigradi e 0,5 & la resi-
stenza termica in gradi centigradi/watt dalla
giunzione all’ambiente.

La maggior parte dei transistori di poten-
za ha una massima temperatura di giunzione
specificata di 200 °C. Progettando per una
temperatura pit bassa (dal 207 al 407 in me-
no), si aumenterd |'affidabilitd del dispositi-
vo e la durata prevista. La resistenza termica
dalla giunzione all’ambiente € la somma delle
seguenti, singole resistenze termiche: dalla
giunzione all’involucro (0c); dall’involucro
al dissipatore di calore (O¢cy );*dal dissipatore
all’ambiente (O ).

La resistenza termica dalla giunzione al-
I'involucro dipende dalla forma dell’involu-
cro. Alcuni valori comuni sono i seguenti.

involucro 0
TO-3 1,5
TO-5 30,0
TO-66 4,0
TO-220 4,0

La resistenza termica tra |'involucro ed il
dissipatore di calore varia a seconda del me-
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todo adottato per il montaggio. Tra i fattori
che hanno influenza al riguardo citiamo:
I'uso di grasso al silicone, |'impiego di una
rondella di isolamento elettrico e |’entita
della pressione esercitata per fissare il dispo-
sitivo al dissipatore di calore. Riportiamo di
seguito alcuni valori tipici.

Tipo di rondella OcH
senza con
grasso grasso
Nessuna 0,2 0,1
Ossido di berillio 0,4 0,2
Alluminio anodizzato 0,56 0,3
Mica 0,8 04

Procedimento - Si effettuino le seguenti
operazioni.
1) Si determini, per approssimazione, la po-
tenza massima dissipata dal dispositivo, mol-
tiplicando la tensione collettore-emettitore
per la corrente di collettore. Per esempio,
supponiamo di avere un transistore di tran-
sito in serie in uno stabilizzatore di tensione,
la cui uscita siadi 5V -2 A, Se I'alimenta-
zione édi 10 V ed il transistore é un 2N3055,
la potenza dissipata sara:

(10 —5)x2=10W.

2) Si trovino, in base alle caratteristiche pub-
blicate per il dispositivo, i valoridi Tje 0.
Per il 2N3055, T é 200 °C, ma questo valo-
re sard abbassato a 150 °C. Dalla tabella pre-
cedente ricaviamo che, per un involucro
T0-3, 6JC é1,b.
3) Si specifichi la massima temperatura am-
bientale (supponiamo 50 °C).
4) Si calcoli la massima ammissibile 05 =
(Ty —Ta)/Pp = {150 —50)/10 = 10 °C/W.
5) Si determini Ocp = 0ja —0)c =10-1,5
= 8,56 °C/W.
6) Dal tipo di montaggio, si determini Oys;
con rondella di mica e usando grasso, Opg =
Oca —Ocy =85—-0,4 =8,1°C/W.
7) Si scelga un dissipatore di calore che abbia
un 0 uguale od inferiore a questo valore.
Nell’esempio citato, potremmo usare un
Thermalloy 6002 che ha un 6 di 7,0 °C/W. *




" LE NOSTRE RUBRICHE

panoramica

Dietro il mic

La musica che si ottiene da una registra-
zione su disco o0 su nastro € un prodotto
“‘costruito’” da un gruppo di persone, esperte
in questo campo. Tali persone (o almeno al-
cune tra esse) hanno I’'opportunita di ascolta-
re il suono quale arriva dagli strumenti musi-
cali, e decidono come elaborare i suoni cap-
tati dai microfoni prima di affidarli al nastro
magnetico.

Nelle registrazioni & anche possibile intro-
durre macroscopiche distorsioni dei suoni
musicali, sia deliberatamente sia accidental-
mente; il genere di suono che viene registrato
& dunque influenzato dai desideri e dal gusto
del direttore di produzione, degli artisti e
spesso anche del tecnico audio. E’ intergssan-
te percid cercare di conoscere un po’ meglio
queste persone, per capire quanto i loro gusti
si avvicinino ai nostri e a quali fattori essi
tendano a dare la priorita nel corso di una re-
gistrazione. E' interessante inoltre vedere si-
no a che punto essi mettano la dovuta cura
nello svolgimento del loro lavoro.

La risposta a queste domande, ammesso
che sia effettivamente possibile dare una ri-
sposta, pud essere ricercata solo nel corso di
una seduta di registrazione; cercheremo per-
ciod di raccontare in queste pagine le cose ac-
cadute nel corso di una di queste sedute. Na-
turalmente gli eventi che descriveremo rap-
presentano una ‘‘tipica’’ seduta di registra-
zione solo nei limiti in cui si puo dire che
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una ‘“‘tipica’’ seduta di registrazione esista
effettivamente. Si tratta, in sostanza, di un
tentativo di analizzare che cosa accade quan-
do un gruppo di persone intelligenti, nonché
dotate di esperienza e di serieta professiona-
le, si riunisce per ‘‘mettere’’ musica sul
nastro.

L’ambiente di registrazione - La chiesa di
St. George in Manhattan (New York) é il
grandioso ambiente in cui si é tenuta la sedu-
ta di registrazione di cui ci occupiamo; essa
ha un alto soffitto acuto ed un’abside ben
proporzionata, davanti alla quale era schie-
rata I'orchestra, con le spalle rivolte all’absi-
de stessa. Stava per iniziare la prima seduta
pomeridiana e la qualita del suono che aleg-
giava nella vecchia chiesa era tale da destare
subito l'interesse di chiunque, tanto era bril-
lante, spazioso e con pronta risposta dina-
mica.

| quattro brani da registrare quel giorno,
I'uno dopo I'altro, erano destinati ad altret-
tante facce di dischi LP; |I’orchestra, un insie-
me di archi con una ventina di artisti, aveva
gia provato a lungo i vari pezzi.

Il direttore di produzione stava sul podio
dell’orchestra a controllare la sistemazione
degli esecutori. In quell’occasione era stato
deciso, contrariamente alla pratica comune,
di sfruttare gli effetti antifonali della musica
sistemando i secondi violini sulla destra, an-
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Le apparecchiature della sala di controllo. Si notano il banco di regja, )
un angolo della piastra di trascinamento del nastro (a destra), I'oscilloscopio
ed il voltmetro (all’estrema sinistra).

che nella speranza che cid contribuisse ad
una migliore equidistribuzione del suono to-
tale.

Nei limiti del possibile si cercava di mi-
gliorare la distribuzione del suono spostando
gli esecutori piuttosto che i microfoni; la po-
sizione di questi ultimi, almeno sino a che
non fosse chiaramente dimostrato non essere
la pit conveniente, sarebbe stata alterata il
meno possibile.

Il tecnico audio si spostava continuamen-
te dalla chiesa alla sala controllo, che era sta-
ta allestita in un corridoio che portava ad
una piccola cappella laterale. Di tanto in tan-
to egli si arrestava per scrutare i microfoni;
poiché sarebbe stata una sciocchezza rinun-
ciare a cogliere la bella sonorita della chiesa
con una sistemazione dei microfoni troppo
vicina agli esecutori, essi erano stati piaz-
zati ad una notevole distanza dall’orchestra.
I microfoni principali, costituiti da tre ele-
menti a condensatore del tipo con diagram-
ma di direttivita a cardioide, erano sistemati
a circa 8 m dai violini, su lunghi supporti che
li mantenevano approssimativamente a que-
sta stessa distanza dal suolo. La spaziatura
tra il microfono di destra e quello di sinistra
era di circa 5 m (vi era anche un microfono
centrale, il cui suono era ovviamente misce-
lato in parti uguali sui due canali stereo).

Alle spalle della prima fila di microfoni, a
circa 5 m di distanza, vi era una coppia di

42

microfoni dinamici con diagramma a cardioi-
de, distanziati tra loro poco pil dei micro-
foni principali. Il segnale di questi due mi-
crofoni era destinato ad essere miscelato nei
due canali stereo nel modo piG adatto per
ottenere una sonorita che imitasse quella
della chiesa. A giudicare dalla posizione dei
comandi del banco di regia, questi microfoni
fornivano alla registrazione un segnale di cir-
ca 15 dB pil basso di quello dei microfoni
principali.

La sala di controllo - Le apparecchiature
di controllo erano quelle classiche: i micro-
foni alimentavano direttamente un banco di
regia semiportatile a venti ingressi e quattro
uscite, costruito dalla Sound Workshop. Dal
banco di regia usciva un segnale su due canali
che, attraverso una apparecchiatura Dolby,
raggiungeva un grosso registratore da studio
{a due piste). Per maggior precauzione il tec-
nico audio aveva anche collegato all‘uscita
del banco di regia un oscilloscopio ed un
voltmetro; se qualcosa avesse cominciato a
dar segni di malfunzionamento nel sistema
di registrazione, il tecnico audio sarebbe sta-
to in grado di individuare velocemente |‘ap-
parecchiatura difettosa grazie a questi stru-
menti.

L’orchestra inizid a provare per l‘ultima
volta il primo pezzo: una marcia barocca
che richiedeva una perfetta sincronia di ese-




cuzione. L’oscilloscopio (sul quale compari-
va una rappresentazione del tipo X-Y dei
due canali stereo) mostrd una cosa che del
resto era quasi ovvia: eccetto che negli attac-
chi, i suoni captati dai microfoni avevano
sfasamenti quasi del tutto casuali, erano ric-
chi cioé di profondita. Il direttore di produ-
zione si era sistemato presso un piccolo tavo-
lino, posto in mezzo agli altoparianti di con-
trollo e sul quale vi erano un microfono ed
un blocco per appunti. Il microfono alimen-
tava un altoparlante posto nella chiesa, cosi
che premendo un pulsante sul banco-di regia
il direttore di produzione poteva parlare di-
rettamente all’orchestra.

Nel corso di talune sedute di registrazio-
ne, nell’ambiente dove si trovano gli esecuto-
ri vengono collocati anche altoparianti di
controlio, in modo che all’orchestra possa
essere fatto ascoltare in ogni momento il
brano appena registrato. Un sistema del ge-
nere fa risparmiare tempo, ma in una sala
sonora come la chiesa di St. George il suono
ascoltato in quel modo poteva risultare fal-
sato; il riascolto dei brani registrati in questa
occasione veniva percio sempre fatto nella
sala di controllo.

L'orchestra aveva finito la sua prova gene-
rale, il direttore sembrava soddisfatto, e pre-
mette il pulsante per parlare, annunciando ...

“Prima ripresa di registrazione’ - Una tra-
sformazione inspiegabile si manifestd ne!
suono dell’orchestra, non appena questa ini-
Zid a suonare per la registrazione vera e pro-
pria. Le battute di apertura risultarono pe-
santi e prive di slancio; un brano in calando
fu affrontato in modo cosi esagerato che per
quasi un minuto sembro che I'orchestra aves-
se deciso di smettere per ricominciare tutto
da capo. Invece continuo sino al termine del
pezzo. Immediatamente dopo fu annunciata
la audizione del pezzo appena registrato, e
quindi il direttore dell’orchestra e alcuni ese-
cutori entrarono nella sala; il direttore subito
ammise che il suono era tutt’altro che bello,
mentre uno degli artisti osservd che non si
riusciva a sentire per nulla i secondi violini.
Di solito, quando i violini suonano sulla de-
stra dell’orchestra, rivolti verso il direttore,
gli strumenti proiettano il suono nella dire-
zione opposta a quella del pubblico, invece
che verso esso; solo grazie all’acustica della
chiesa il loro suono poteva in qualche modo
raggiungere gli ascoltatori, ma si trattava di
un suono ben difficile da captare con i mi-

crofoni.

Sembrava che si fosse giunti ad un punto
morto: i tecnici della sala di controllo erano
inclini a pensare di avere appena udito una
cattiva esecuzione, mentre gli orchestrali era-
no semplicemente convinti di avere ascoltato
una brutta registrazione. |l tecnico del suono
tentd di trovare una risposta a questo dilem-
ma: egli aveva provato per qualche tempo ad
ascoltare separatamente i suoni provenienti
dai microfoni ‘principali e da quelli secondari
ed aveva notato che il suono dei microfoni
frontali era piuttosto secco, cioé senza river-
berazione. Pur con qualche perplessita, egli
affermd che poteva essere questa la ragione
dell’insuccesso, e si sposto all‘interno della
chiesa per modificare le cose.

Innanzitutto tird indietro di quasi mezzo
metro i microfoni principali (e per un micro-
fono questo e gia uno spostamento tutt’altro
che trascurabile) e poi fece la stessa cosa con
i microfoni secondari. Nel frattempo, il di-
rettore di produzione si era portato sulla pe-
dana dell’orchestra e controllava che I’orien-
tamento dei microfoni fosse quello giusto.
Tutto si svolgeva con una grande calma, sep-
pure un poco ostentata; i brani da registrare
erano ancora parecchi e cominciare ad agitar-
si per un inconveniente cosi di poco conto
sarebbe stato controproducente. Il direttore
di produzione premette di nuovo il pulsante
di comunicazione e diede il via alla nuova ri-
presa di registrazione. Questa volta nella sala
di controllo vi fu un po’ di entusiasmo; il
suono era pressoché perfetto (un’altra tra-
sformazione inesplicabile) senza alcuna delle
anomalie che avevano alterato la prima ripre-
sa. L'orchestra procedeva bene e sembrava
che il tutto dovesse concludersi senza proble-
mi; ma d’improvviso...

Terza ripresa, ecc... - |1 direttore di produ-
zione che stava scarabocchiando sul blocco-
notes cambio repentinamente atteggiamen-
to; si rivolse all’orchestra dicendo: ““Non sta-
te andando a tempo!’’; dall’orchestra venne
una unanime ammissione dell’errore. Le suc-
cessive riprese di registrazione si limitarono
a pezzi pil brevi, evidentemente nell’intento
di correggere le cose sbagliate nel pid breve
tempo possibile, evitando pero di avere fram-
menti troppo brevi, durante i quali la sono-
ritd della sala e lo slancio dell’orchestra non
avrebbero avuto il tempo di stabilizzarsi.
“Partite sbagliati, anche se poi trovate subito
I'accordo’’ ammoni il direttore, e si lamento
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La chiesa durante una pausa nelle prove. Si notino i microfoni
sistemati a distanza relativamente grande.

per le prestazioni di uno dei violinisti: *“Nor-
malmente € un vero maestro, ma quando é
agitato tende a stonare”’. A questo punto nei
responsabili stava probabilmente sorgendo il
dilemma se fosse il caso di continuare con
nuovi tentativi, correndo il rischio di ritro-
varsi con tutti gli orchestrali irritati per il re-
sto della registrazione, 0 se non convenisse
piuttosto prendere per buono quello che si
era ottenuto fino a quel momento. Ma dopo
I"ottava ripresa di registrazione ogni perples-
sita si sciolse: il direttore di produzione ascol-
10 i passaggi critici e si congratuld con la
orchestra.

Il disco - Ebbe cosi termine la seduta di
registrazione. Se non interverranno altri in-
toppi, {a marcia sara trasferita sul disco pra-
ticamente come é stata eseguita, eccetto che
per una porzione ‘‘giuntata’’ verso la fine del
disco, allo scopo di introdurre un brano che
era gia stato registrato in precedenza.

Quali sono le conclusioni che si possono
trarre da questa esperienza? Prima di tutto ¢
chiaro che la qualita del suono registrato sul
nastro & di vitale importanza per chiunque
partecipi ad una seduta di registrazione. In
secondo luogo € chiaro che solo dopo che si
é riusciti ad ottenere una soddisfacente qua-
lita del suono tutta I'attenzione degli esecu-
tori viene rivolta alla qualitd musicale del
pezzo.
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In terzo luogo é evidente che, per quanto
riguarda la qualita del suono, il direttore di
produzione e/o I|'esecutore propongono,
mentre il tecnico audio dispone. Molte delle
persone presenti alla seduta sono in grado di
dire se il suono é insoddisfacente, ma é nor-
malmente il parere del tecnico audio quello
che conta. Se quest’ultimo non riesce ad ot-
tenere un suono di suo gradimento, la seduta
si prolunga nel tempo e viene fatta una gran
quantita di prove ed esperimenti; e probabil-
mente alla seduta successiva vi sara un altro
tecnico. Questo non vuol dire perd che ogni
disco scadente sia conseguenza dell’errore di
un tecnico audio incapace; in certi casi la
causa della cattiva qualitd pud essere la pessi-
ma acustica del locale; in altri casi possono
essere stati un esecutore bizzarro o un diret-
tore di produzione privo di buon gusto musi-
cale ad avere insistito per una qualche proce-
dura di lavoro che alla fine, cioé sul disco, si
rivela poi un danno per la qualitd musicale.

La seduta di registrazione in oggetto non
ha perd sofferto di inconvenienti del genere.
Tutti i partecipanti e tutte le azioni sono
state dirette ad un unico scopo: ricreare nel
miglior modo possibile il magnifico suono
che si aveva nell’ambiente in cui avveniva
I’'esecuzione. A disco realizzato, ci si potra
rendere conto di quanto questo scopo sia
stato raggiunto e di quanto siano state utili
le ripetute prove. *




SISTEMA DI
CONTROLLO SOLARE

COMPARATORE ELETTRONICO
DI TEMPERATURA PER SISTEMI

DI ENERGIA SOLARE

E VENTILATORI PER ATTICI

La ricerca di nuove fonti di energia ha
spinto dilettanti e tecnici professionisti a
compiere esperimenti con accessori ad ener-
gia solare simili a quelli usati per il riscalda-
mento nello spazio. Un tipico sistema di ri-
scaldamento solare é composto da tre parti
funzionali, adibite rispettivamente alla rac-
colta dell’energia solare, all'immagazzina-
mento del calore e alla distribuzione del ca-
lore stesso. Per azionare i ventilatori, gli
sfiatatoi, le pompe, ecc. e per coordinare il
funzionamento complessivo del sistema, so-
no necessari controlli automatici, il cui costo
¢ elevato e dei quali non sempre si trova il
modello adatto.

Il sistema di controllo solare che descri-
viamo puod invece essere costruito con una
spesa modesta e pud essere facilmente adat-
tato, quand’é necessario, per mettere in fun-
Zione ventilatori per attici; riduce cosi il ca-
rico di rafffeddamento ed evita che i ventila-
tori funzionino quando non & necessario.

1l sistema di controllo solare & un compa-
ratore di temperatura che mette in funziona-
mento uno sfiatatoio od una pompa quando

I'aria (od il fluido) nel collettore solare si
trova ad una temperatura sufficientemente
alta per giustificare un trasferimento nel
mezzo di immagazzinamento.

Nel caso si tratti di un ventilatore, il
controllo si attua per mezzo della differen-
za di temperatura tra |’attico e I‘aria ester-
na (oppure tra il soffitto ed il pavimento di
un grande locale).

Come funziona - |l circuito basilare di
controllo @ riportato nella fig. 7. In IC1, un
comparatore di tensione, vengono confron-
tate le resistenze di due resistori dipendenti
dalla temperatura (TDR1 e TDR2), con
TDR1 posto nel mezzo di immagazzinamen-
to e TDR2 nel collettore solare. Quando
TDR1 é pit caldo di TDR2, la sua resistenza
& pil elevata e la tensione pil alta all’entrata
invertitrice (-) di IC1 mantiene la sua uscita
allo stato basso. Quando TDR2 diventa piu
caldo, la tensione ai suoi capi diventa piu ele-
vata e, quando essa supera di circa 5 mV la
tensione ai capi di TDR1, l'uscita di IC1 di-
venta alta.
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IMMAGAZZINAMENTO

COLLETTORE

Fig. 1 -/l comparatore IC1 conduce o non conduce
a seconda del valore delle resistenze di TDR1 e TDR2.
Quando IC1 conduce, Q1 ed i relé vengono energizzati.

Q2
2N5295

RETE

Q3
2N5295

Fig. 2 - L alimentatore per il sistema di controllo
solare ha uno schema normale e fornisce
uscite stabilizzate positiva e negativa.
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MATERIALE
OCCORRENTE

C1-C2 = condensatori ceramici a disco
da 0,05 uF

C3-C5 = condensatori elettrolitici da
500 uF -25 Vv

C4-C6 = condensatori elettrolitici da
200 uF - 25 v

D1 = diodo raddrizzatore al silicio per
impieghi generici

D2-D3 = diodi zenerda 12V -1 W
{1N4742 o simili)

D4 = diodo zenerda 6V -1 W
(1N4734 o simili)

IC1 = comparatore di tensione 710

K1 = relé con bobina da 12 V - 600 2

K2 = relé da 24 V con contattida 10 A

Q1 = transistore 2N3392, oppure
BC1688B

Q2-Q3 = transistori 2N5295, oppure
BDA439, o simili

R1 = resistoreda 7,5 kL - 1/2 W

R2-R3 = potenziometri semifissi a piu
rotazioni da 5 k2

R4 = resistore da 10kY - 1/2 W

R5-R6-R7 = resistori da 470 2 - 12 W

T1-T2 = trasformatorida 12,6 V -
300 mA

TDR1-TDR2 = resistori dipendenti dalla
temperatura da 100 2, £ 57 (Texas
Instruments)

Scatola adatta, basetta perforata o

circuito stampato, zoccolo per IC1,

piattina bifilare per gli elementi sensibili,

due dissipatori di calore, cordone di rete,

minuterie di montaggio e varie

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

Quando cio avviene, il transistore Q1 vie-
ne fatto passare in conduzione ed attiva il
relé di bassa potenza K1; questo, a sua volta,
attiva un relé di alta potenza da 24 V (K2),
il quale puo sopportare le richieste di energia
del sistema.

| condensatori’C1 e C2 impediscono che
i transienti influiscano sulie entrate di I1C1.
| potenziometri semifissi R2 e R3 vengono
usati per predisporre le tensioni di IC1. D1

é un diodo raddrizzatore al silicio per impie-
ghi generici, usato per proteggere il contatto
di K1. Volendo, Q1 pud essere sostituito con
un transistore di potenza (come il tipo
40594 della RCA) ed uno dei relé puo essere
eliminato.

L’alimentatore per il sistema di controllo
solare é rappresentato nella fig. 2.

Costruzione - Tutti i componenti, ad ec-
cezione del trasformatore d’'alimentazione e
dei relé, possono essere montati su una ba-
setta perforata da 7,5 x 15 ¢cm o su un cir-
cuito stampato. Per i collegamenti a TDR1,
TDR2 ed al relé si usino piccoli terminali a
molla e per il montaggio di Q2 e Q3 si impie-
ghino dissipatori di calore. |l sistema comple-
tato puo essere racchiuso in una scatola di
qualsiasi tipo.

Gli elementi sensibili alla temperatura si
possono montare distanti dal resto del circui-
to, purché la resistenza dei fili di collegamen-
to non sia superiore a pochi ohm. Si utilizzi
a tale scopo filo da 1,6 mm o comune piatti-
na bifilare e si effettuino le saldature dei fili
agli elementi sensibili con molta attenzione
e rapidita, ancorando le estremitd saldate
con silicone o resina. Ci si accerti che il cor-
po dei resistori sia ben esposto per ottenere
un celere responso termico alle variazioni di
temperatura.

Messa a punto - Si disponga il potenzio-
metro semifisso R2 a circa tre quarti della
sua resistenza, si ponga TDR1 in una tazza
d’acqua preventivamente riscaldata alla tem-
peratura media prevista nel mezzo di imma-
gazzinamento e si introduca TDR2 in unal-
tra tazza d’acqua calda, la cui temperatura
sia superiore di 15 °C =+ 30 °C rispetto alla
prima. Occorrerd determinare l‘esatta diffe-
renza di temperatura che il circuito dovra
rivelare.

Una volta che entrambi i dispositivi sensi-
bili alla temperatura sono stati posti nelle ri-
spettive tazze d’acqua e che la differenza di
temperatura é quella voluta, si regoli il po-
tenziometro semifisso R3 finché il relé K1
viene attivato. Il circuito pud essere reso tan-
to sensibile quanto le circostanze particolari
lo richiedono. Si noti inoltre che, anche se il
dispositivo appare passivo quando entrambe
le sonde sono a temperatura ambiente, basta
soffiare su TDR2 o toccarlo con un dito op-
pure far cadere una goccia d'acqua fredda su
TDR1 per energizzare il relé K1. *

47



Non é
necessario
essere tecnici
per costruire
questa
modernissima
radio

a transistori.

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

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

istruttivo; potra scoprire cosi la Sua attitudine
alla tecnica elettronica che La avviera ad una
carriera, quella del tecnico elettronico, che
oggi & veramente la pil ricca di prospettive
economiche.
Richieda oggi stesso, senza alcun impegno
da parte Sua, pil ampie e dettagliate infor-
mazioni sul Corso Elettrakit/Transistor.
Scriva alla:
Presa d’atto Ministero della
Pubblica Istruzione N. 1391

ﬂ ‘\O,‘
Scuola Radio Elettra

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

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA




Multimetri digitali

Nella prima parte di questo articolo ab-
biamo esaminato il tester di tipo tradizionale
e nella seconda parte i multimetri analogici
elettronici con indicazione del valore della
grandezza misurata mediante indice. In que-
sta terza parte prenderemo in esame il tipo
pit moderno di multimetro eiettronico, e
precisamente il multimetro digitale, indicato
anche nella letteratura anglosassone con la
sigla DMM (digital multimeter).

I multimetri digitali offrono quasi tutti i
vantaggi tipici degli strumenti di misura di
tipo analogico, e possiedono un certo nume-
ro di altre prerogative che sono uniche.
L'adozione di un sistema di visualizzazione
numerico al posto di uno analogico, basato
sullo spostamento di un indice, per esempio,
rende piG facile la lettura del valore della
grandezza sotto misura e contribuisce ad eli-
minare un gran numero di errori di interpre-
tazione, che sono invece comuni nel caso dei
multimetri analogici dotati di scale multiple.
Diviene anche possibile realizzare strumenti
di misura piQ precisi, poiché i risultati delle
misure che questi consentono di effettuare
possono essere visualizzati mediante un nu-
mero di cifre pit grande di quello ottenibile
per mezzo di uno strumento analogico.

Dettagli tecnici - La precisione di un mul-
timetro digitale viene espressa come valore
percentuale del risultato di una misura, inve-
ce che come percentuale del valore di fondo
scala. Questo comporta una maggiore unifor-
mita della precisione entro una certa portata
di misura. Si consideri ad esempio il caso di
un multimetro digitale la cui precisione sia
pari al 27 nella portata voltmetrica in conti-
nua di 100 V. Il risultato della misura di una
tensione il cui valore fosse pari a 100 V risul-
terebbe affetto da una incertezza di 2 V,
mentre il risultato della misura di una tensio-
ne il cui valore fosse pari a 20 V risulterebbe
affetto da una incertezza di 0,4 V; pertanto,
la precisione di misura presentata dal multi-
metro digitale alla tensione di 20 V é cinque
volte pit elevata di quella posseduta da un
multimetro analogico. In pratica questa dif-
ferenza pud anche risultare pil accentuata,
per il fatto che gran parte dei multimetri di-
gitali presenta una precisione maggiore del
valore del 27 considerato nell’esempio.

Oltre all’errore di misura dovuto alla pre-
cisione nominale dello strumento, il valore
visualizzato al termine di una misura puo es-
sere affetto da un errore pari ad una unita
in pit od in meno in corrispondenza della ci-
fra meno significativa (quella, cioé, che si
trova all’estrema destra del numero visualiz-
zato); cio significa che, se si misura una ten-
sione per mezzo di un multimetro digitale
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con precisione dello 0,17 e con un errore di
* 1 unitd e si ottiene un risultato pari a
1.000 V, il valore effettivo della tensione
sotto misura puod essere pari ad un qualun-
que valore nell’intervallo compreso fra
998 V e 1.002 V, a causa dell’errore di 1 V
attribuibile alla precisione dello 0,17 ed a
causa dell’errore di 1 V dovuto all’incertezza
di una unita in corrispondenza della cifra
meno significativa.

Precisione in alternata - La precisione del-
le misure di tensioni alternate é alquanto in-
feriore a quella delle misure di tensioni con-
tinue ed é generalmente limitata ad una certa
banda di frequenza, al di fuori della quale
decresce molto rapidamente. Inoltre, la pre-
cisione delle misure in alternata viene specifi-
cata generalmente in relazione ad una forma
d’onda in ingresso di tipo sinusoidale; doven-
do misurare grandezze con andamento diffe-
rente da quello sinusoidale, la precisione ri-
sulta pid bassa. Se poi si ha a che fare con
forme d’onda sinusoidali distorte, la precisio-
ne della misura diminuisce seriamente.

Potenza nelle misure di resistenza - Sebbe-
ne sembri una contraddizione in termini, la
potenza nelle misure di resistenza indica
semplicemente |'entita della corrente o della
tensione che viene applicata al dispositivo
sotto misura dal multimetro digitale quando
lo strumento é utilizzato per effettuare misu-
re di resistenza. Nelle portate ohmmetriche
basse, correnti o tensioni eccessive possono
essere sufficienti per danneggiare semicon-
duttori delicati.

Protezione - Per I'acquisto di un voltme-
tro digitale & necessario spendere una somma
considerevole, per cui €& opportuno poter
usare questo strumento quanto pil a lungo
e possibile. Si tenga presente che, nel caso
accada di voler effettuare la misura della
tensione di rete servendosi dello strumento
predisposto per la misura di resistenza, il
muitimetro (a meno che non sia protetto su
tutte le portate e su tutte le funzioni di mi-
sura) verra danneggiato con tutta probabilita
in modo irreparabile; e se accidentalmente si
predispone lo strumento su una portata o su
una funzione sbagliata, nel caso in cui venga
danneggiato, la spesa per la sua riparazione
puo essere elevata quasi quanto la cifra ne-
cessaria alla sua sostituzione.

Robustezza - Chi intende utilizzare il pro-
prio multimetro digitale per effettuare misu-
re ovunque se ne presenti la necessita, deve
essere sicuro che lo strumento possieda un




involucro resistente agli urti e che, possibil-
mente, sia in grado di proteggere le manopo-
le, i commutatori di controllo ed il visualiz-
zatore da eventuali danni derivanti dall’im-
patto del frontale dello strumento qualora lo
si lasci cadere su una superficie dura.

Cifre - Un modo comune di classificare i
multimetri digitali é basato sul numero delle
cifre che possono essere visualizzate; questo
uso puo generare a volte confusione, poiché
uno strumento in grado di contare al massi-
mo fino a 1999 possiede tre cifre e mezza, e
non quattro cifre come si potrebbe essere in-
dotti a ritenere a prima vista. La posizione di
testa corrisponde in realta ad una mezza ci-
fra, che puo essere spenta oppure utilizzata
per indicare solamente la cifra 1. La mezza
cifra viene talvolta denominata cifra di '’su-
pero’’, in quanto essa consente di effettuare
misure di valori che superano alquanto la
portata prescelta.

Utilizzando uno strumento dotato di tre
cifre e della cifra di supero per misurare un
potenziale che varia fra 99,9 Ve 100,2 V, ¢
possibile effettuare la lettura della seconda
delle due tensioni arrotondata al decimo di
volt pil vicino senza dover cambiare la por-
tata. Non disponendo di uno strumento in
grado di visualizzare la cifra di supero, si de-
ve necessariamente passare alla portata di
1.000 V: il multimetro indichera corretta-
mente il valore di 100 V, il quale rappresenta
la seconda lettura arrotondata al volt pid
vicino invece che al decimo di volt piG vi-
cino.

Supero - Questo dato a volte viene espres-
so come percentuale secondo la quale tale
caratteristica estende la capacitad di una por-
tata dello strumento. In base a cio, se un
multimetro digitale dotato di quattro cifre e
mezza e in arado di visualizzare al massimo
il numero 19999, esso viene definito come
dotato di una possibilita di supero del 1007,
poiché 19999 ¢ pitu grande di 9999 all’incir-
ca del 1007. Se invece un multimetro digita-
le possiede guattro cifre e mezza ed € in gra-
do di visualizzare al massimo il humero
11999, esso viene classificato come avente
una capacita di supero pari al 207, poiché il
numero piu grande che potrebbe essere vi-
sualizzato senza ricorrere all’indicazione del
supero e 9999.

Risoluzione - Una caratteristica pertinen-
te dei multimetri digitali é la risoluzione, la
quale & pari ad una parte rispetto alla lettura
piu elevata. La risoluzione presentata da uno
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DALL’ ANALOGICO
AL DIGITALE

I/ circuiti digitali non sono in grado per loro
natura di misurare le grandezze analogiche co-
me la tensione, la corrente e la resistenza. E’ ne-
cessario pertanto far precedere j circuiti digitali
che formano un multimetro digitale da conver-
titori analogico-digitali (A/D) adatti a presenta-
re le informazioni di natura analogica in una
forma tale da poter essere utilizzata dai circuiti
digitali. Fondamentalmente un convertitore
analogico-digitale invia ai circuiti digitali op-
portuni insiemi di impulsi, il cui numero dipen-
de dal valore della grandezza sotto misura.
Quanto pia grande é il valore del parametro
analogico (oppure quanto pit a lungo viene
mantenuta aperta una porta), tanto maggiore ri-
sulta il numero di impulsi inviati verso il circui-
to per il conteggio. Vi sono essenzialmente due
tipi di convertitori in uso nei multimetri digitali
odierni; uno € costituito dal convertitore a pen-
denza singola (o ad integrazione semplice) mo-
strato nello schema a), |'altro é il convertitore
a doppia pendenza (od a doppia integrazione)
mostrato nello schema b). '

Il convertitore a pendenza singola, che trova
applicazione in un gran numero di multimetri
digitali di basso costo, comprende un condensa-
tore che viene caricato in modo lineare median-
te un generatore di corrente costante. 1l poten-
ziale che si sviluppa ai capi del condensatore é
applicato all‘ingresso invertente (—) di un com-
paratore di tensione, che € un tipo di amplifica-
tore operazionale. La tensione sconosciuta sot-
to misura é applicata all’ingresso non invertente
(+) del comparatore. In un comparatore di ten-
sione, quando il potenziale in corrispondenza
del morsetto positivo supera il potenziale in
corrispondenza del morsetto negativo, l'uscita
assume un valore alto.

Non appena la tensione localizzata ai capi
del condensatore, e quindi in corrispondenza
del morsetto negativo del comparatore, raggiun-
ge un livello di pochi millivolt pia elevato ri-
spetto a quello del potenziale del morsetto posi-
tivo, l'uscita del comparatore passa nello stato
basso.

/1 segnale di uscita prodotto dal comparato-
re viene inviato ad una porta provvista di tre
ingressi, ai quali sono anche inviati gli impulsi
generati da un oscillatore stabile, la cui frequen-
Za € conosciuta, e un segndle di controllo che
puo assumere o il valore alto oppure il valore
basso. Durante il tempo in cui sia il segnale
proveniente dal comparatore sia il segnale di
controllo sono alti, gli impulsi prodotti dall’o-
scillatore possono transitare attraverso la porta
fino ad arrivare al circuito di conteggio. Se la
uscita del comparatore oppure il segnale di con-
trollo sono bassi, la porta si trova in stato di in-
terdizione, impedendo cosi” agli impulsi prove-
nienti dall’oscillatore di giungere fino al conta-
tore.

Durante il funzionamento, il segnale di con-

trollo provoca l‘'azzeramento del contatore e,
mediante opportuni circuiti elettronici di comn-
mutazione, inibisce la porta e provvede a scari-
care il condensatore. In tal modo il segnale pro-
dotto dall’oscillatore non pud passare attraver-
so la sorgente di corrente costante. Non appena
la tensione di valore sconosciuto applicata al-
l'ingresso supera il potenziale localizzato ai capi
del condensatore, |'uscita del comparatore ri-
sulta alta e consente il passaggio del segnale
prodotto dall’oscillatore fino al circuito per il
conteggio. Quando il valore della tensione ai ca-
pi del condensatore supera quello della tensione
sconosciuta, il comparatore cambia stato e ini-
bisce la porta, impedendo il passaggio fino al
contatore dj ogni altro impulso proveniente dal-
l'oscillatore. Un altro segnale provvede poi a
mostrare sul visualizzatore lo stato in cui si tro-
va il contatore. Dopo un intervallo prestabilito,
il segnale di controllo speciale riabilita la porta,
scarica il condensatore e predispone tutti i cir-
cuiti per l'inizio di un nuovo ciclo.

Si osservi che la precisione del convertitore
a pendenza singola dipende dalla stabilita del-
‘oscillatore, del comparatore di tensione e del
generatore di corrente costante e dalla qualita
del condensatore, la presenza di rumore sovrap-
posto al segnale di ingresso pué produrre indica-
zioni errate in questo sistema.

I multimetri digitali di qualita migliore usa-
no convertitori a doppia integrazione (circui-
to b). Anche questo sistema si avvale di un
condensatore caricato mediante un generatore
di corrente costante, ma l‘operazione di carica
viene svolta da un circuito integratore che uti-
lizza un amplificatore operazionale. In tale mo-
do il condensatore pud essere caricato linear-
mente @ successivamente scaricato linearmente
in modo da fornire la necessaria conversione
tensione/tempo, cid consente di eliminare la
deriva a lungo termine, causata dalla instabilita
dei componenti, dalle variazioni di temperatura
e dal rumore presente sul segnale di ingresso e
permette di ottenere una precisione piu accura-
ta, generalmente compresa fra lo 0,57 e lo
0,017,

Passando ad esaminare il circuito b), suppo-
niamo che il sistema sia stato azzerato in modo
tale che il condensatore di integrazione sia sca-
rico e che il contatore/visualizzatore mostri
l'indicazione "“Zero”. 1] segnale di controllo col-
lega I’ingresso del comparatore al morsetto di
ingresso al quale é applicata la tensione scono-
sciuta, che in questo caso é negativa. A causa
della configurazione del circuito, all’istante Tp
l'uscita dell’integratore risulta leggermente ne-
gativa e l'uscita del comparatore, il cui morsetto
positivo é collegato a terra, & bassa. In queste
condizioni la porta impedisce il passaggio al se-
gnale proveniente dall‘oscillatore poiché 'altro
suo ingresso si trova a livello basso.

La tensione sconosciuta di ingresso applica-
ta al morsetto negativo dell’integratore fa s/’
che I'amplificatore operazionale carichi il con-
densatore. Nel momento in cui questa tensione
attraversa lo zero (istante Tj) viene provocata
I'accensione del comparatore che, a sua volta,
fa passare gli impulsi provenienti dall’oscillatore
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attraverso Ia porta, facendoli giungere ai circuiti
per il conteggio. |l condensatore continua a ca-
ricarsi ed il contatore continua a contare fino a
raggiungere, in questo caso, l’indicazione di
10 V. In questo istante il contatore genera il
segnale di “‘fuori portata”, il quale viene pro-
dotto nell’istante T e provoca la commutazio-
ne elettronica dell’ingresso dell’integratore di-
staccandolo dal morsetto di ingresso al quale é
applicata la tensione sconosciuta e collegandolo
ad una tensione continua di riferimento di pola-
rita positiva presente internamente al sistema.
Si osservi che l'intervallo temporale compreso
fra Ty e Toé tale da riempire completamente il
contatore una volta. La durata di questo inter-
vallo non é fissa, poiché il ritmo di carica é de-
terminato dal valore della tensione sconosciuta.
Una tensione elevata riduce la durata del perio-
do Tq-Top, mentre una tensione bassa |a au-
menta.

SEENpLE m
DI -

(8)

Nell’istante T la tensione di riferimento fa
partire l'integratore nella direzione opposta e
scarica linearmente il condensatore. La tensione
di riferimento viene mantenuta stabile da un
circuito interno. La scarica lineare prosegue,
cos’’ come proseque il conteggio (la porta é
mantenuta aperta dal livello alto presente al-
I’uscita del comparatore), fino al momento in
cui la rampa decrescente passa attraverso /o ze-
ro (istante T3z), forzando il comparatore a
cambiare stato ed inibendo la porta in modo da
interrompere il conteggio.

Quando la porta si spegne, il contatore mo-
stra un conteggio direttamente proporzionale al
rapporto che intercorre fra il valore della ten-
sione sconosciuta e quello della tensione di rife-
rimento. Se il condensatore di integrazione
usato nel circuito é di buona qualita e se la ten-
sione di riferimento é stabile, la precisione del
sistema puo essere abbastanza buona.
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strumento dotato di quattro cifre e della ca-
pacita di supero del 207 é pari ad una parte
su 11999,

Sensibilita - Questa viene qualche volta
confusa con la risoluzione, ed indica il pid
piccolo incremento di tensione che puo esse-
re visualizzato, rappresentato dalla cifra me-
no significativa che compare nel visualizzato-
re quando lo strumento é predisposto per la
portata pil bassa disponibile. Un multimetro
digitale dotato di quattro cifre, con portata
piu bassa pari a 100 mV e con possibilita di
visualizzare 100,00 mV, possiede una sensi-
bilita di 10 uV.

Multimetri digitali per lavori di riparazio-
ne - La maggior parte dei multimetri digitali
adatti per lavori di riparazione possiede una
grande varieta di portate di funzioni e carat-
teristiche, tale da poter soddisfare quasi tut-
te le esigenze che si possono avere nel campo
delle misure.

Controlli - | controlli ed i jack situati sul
pannello frontale della maggior parte dei
multimetri digitali sono simili e svolgono le
medesime funzioni di quelli usati nei comuni
tester. Cio significa che I'azionamento del
multimetro digitale tipico avviene in modo
simile a quello di un tester. | commutatori
della PORTATA (range) e della FUNZIONE
(function) in un multimetro digitale sono ge-
neralmente separati. |l jack “‘caldo’ di ingres-
so per la misura di tensioni (sia continue sia
alternate) e di resistenze viene comunemente
contrassegnato con le lettere “V§'’, mentre
quello per la misura di correnti continue ed
alternate é contrassegnato con la scritta
“MA"; entrambi i jack sono riferiti ad un
jack comune, denominato COM. Alcuni mul-
timetri digitali possiedono anche una regola-
zione contrassegnata con la dicitura ZERO,
che serve per far comparire tutti zeri sul vi-
sualizzatore quando i due puntali di misura
vengono cortocircuitati fra loro.

Indicazione del fuori portata - L’indica-
zione del “fuori portata’’ viene mostrata nel
visualizzatore tutte le volte che il segnale ap-
plicato all’ingresso dello strumento ha una
ampiezza maggiore di quella per la quale
stata effettuata la predisposizione tramite il
commutatore della PORTATA. In alcuni stru-
menti |’'indicazione del fuori portata viene
realizzata mediante |'accensione di una lam-
padina contrassegnata dalla dicitura OVER
(oppure OVERRANGE, cioé, appunto, fuori
portata), mentre in altri la situazione di fuori
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portata viene indicata mediante la comparsa
di un “1” nella posizione corrispondente alla
mezza cifra con tutte le altre cifre spente, op-
pure tramite qualche altro sistema di visua-
lizzazione.

Indicazione della polaritd - Quasi tutti i
multimetri digitali moderni mostrano auto-
maticamente la polaritd nel visualizzatore
grazie ad un circuito di cui sono dotati inter-
namente, il quale & sensibile al segno della
tensione o della corrente continua sotto mi-
sura (in alcuni strumenti il segno positivo &
implicito, mentre in altri viene mostrato sia
il segno positivo sia quello negativo). Grazie
alla caratteristica della determinazione auto-
matica del segno che contraddistingue i mul-
timetri digitali, viene eliminata la necessita
di scambiare tra foro i puntali di misura o di
azionare un commutatore adibito all’inver-
sione della polarita, rendendo cosi ancora
pit semplice I’'uso dello strumento. Anche il
posizionamento della virgola decimale sul
visualizzatore avviene in modo automatico
azionando il commutatore di PORTATA.

Sonde - Alcuni multimetri digitali sono
forniti di sonde di misura dotate internamen-
te di resistori di isolamento inseribili a piace-
re, i quali hanno lo scopo di impedire di cari-
care in modo capacitivo il circuito sotto mi-
sura durante il rilevamento del valore di una
tensione continua, oppure durante la misura
di grandezze circuitali in alta frequenza. So-
no anche disponibili sonde per la’misura di
alte tensioni e sonde adatte per le misure in
alta frequenza, che consentono di ampliare
il campo di misura di uno strumento, per-
mettendo di coprire nuove portate di tensio-
ne entro un campo di frequenza pid vasto.

Dal momento che la maggior parte dei
multimetri digitali & sensibile al valore medio
ed e calibrata in termini di valore efficace,
qualunque segnale di ingresso la cui forma
d’onda non sia quella di una sinusoide per-
fetta pud provocare un errore di misura du-
rante il rilevamento di un parametro in alter-
nata. Con segnali di ingresso molto bassi,
I'ambiguitd di = 1 unitd nel conteggio pud
dar luogo a seri errori di misura. Predispo-
nendo, per esempio, un multimetro digitale
con tre cifre sulla portata di 0,1 V, ed otte-
nendo un risultato pari a 0,010, a causa del-
I'incertezza di una unitad nel conteggio si ot
tiene un errore del 107, ed il valore effettivo
della tensione pud essere un qualunque valo-
re compreso tra 0,009 V e 0,011 V.

{continua)




LE NOSTRE RUBRICHE

TECNICA

DEI

SEMICONDUTTORI

In confronto con i tipi bipolari, i disposi-
tivi semiconduttori metal-ossido (MOS) of-
frono i vantaggi di una bassa potenza,di una
alta impedenza d’entrata, di un alto guada-
gno e di una maggiore facilita di fabbricazio-
ne; questi vantaggi sono perd controbilancia-
ti in molte applicazioni da una limitata po-
tenza ottenibile e dalla possibilita di danni
dovuti a transienti di tensione e sovraccari-
chi momentanei. Daltra parte, i dispositivi
bipolari, anche se possono sopportare ten-
sioni e correnti piu elevate ed hanno maggio-
re resistenza ai danni provocati da transienti
e sovraccarichi, hanno impedenze d’entrata
relativamente basse. La soluzione ideale sa-
rebbe, secondo il parere di alcuni tecnici,
quella di combinare in un unico dispositivo
le possibilita delle tecnologie bipolari e MOS;
questo é il sistema adottato dalla RCA per la
sua famiglia di amplificatori operazionali
CA3140. Denominati BiMOS (abbreviazione
di Bipolari-MOS), questi amplificatori opera-
zionali monolitici -al silicio hanno le alte im-
pedenze e le basse correnti d’entrata di uno
stadio MOS-FET unite alle alte tensioni pos-
sibili ed alla robustezza di un amplificatore
bipolare d’uscita.

Adatta per l'uso in amplificatori di cam-
pionatura e tenuta, alimentatori, generatori
di funzioni, controlli di tono, strumenti por-
tatili, sistemi di allarme contro le intrusioni,
rivelatori di picco, fittri attivi, amplificatori
di fotocontrollo, temporizzatori, multivibra-
tori ed altri comuni circuiti per amplificatori
operazionali, nonché per applicazioni di col-
legamento TTL, la famiglia CA3140 com-
prende sei dispositivi forniti in due serie di
tre versioni ciascuna. Tutti i sei dispositivi
vengono forniti in normali involucri metallici
TO-5.

La serie identificata dal suffisso T’ of-
fre i dispositivi con gli otto terminali dispo-
sti circolarmente, mentre la serie identificata
dal suffisso “S” ha i terminali disposti su
doppia fila (DIP).

Salvo la tensione caratteristica di compen-
sazione d’entrata delle versioni A" e “B”’,
tutti i membri della famiglia CA3140 hanno
caratteristiche massime ed elettriche similari.
1 CA3140 e CA3140A hanno una tensione
continua caratteristica d‘alimentazione di
36 V, il tipo CA3140B di 44 V. Con alimen-
tazione di 5 V c.c., il CA3140 richiede una
tipica tensione di compensazione d’entrata
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di 5 mV; il CA3140A di 2 mV e it CA31408B
di 0,8 mV. Tutti i dispositivi hanno una dis-
sipazione massima caratteristica di potenza
di 630 mW a temperature fino a 55 °C senza
dissipatore di calore o di 1 W alla stessa tem-
peratura con un dissipatore di calore adatto.
In applicazioni tipiche, tutte le versioni of-
frono una resistenza d’entrata di 1,5 x 10°
MQ, una velocitd di funzionamento di
9 V/us, un prodotto guadagno-larghezza di
banda di 4,5 MHz, un CMRR di circa 90 dB,
guadagni per ampie tensioni di segnale fino
a 100.000 (100 dB) e la possibilita di fun-
zionare con alimentatori sia singoli sia doppi.
Caratterizzata per il funzionamento sia a
+15 V sia a 5 V TTL, la famiglia CA3140
funzionera efficacemente con alimentazioni
continue basse finoa4 V.

Lo schema equivalente, quello a blocchi
funzionale ed i collegamenti ai piedini sono
dati rispettivamente nella fig. 1-a, fig. 1-b e
fig. 1-c. Ogni dispositivo comprende quattro
parti funzionali: uno stadio d’entrata ad alta
impedenza e guadagno moderato in classe A;
un secondo amplificatore in classe A ad alto
guadagno; uno stadio d’uscita in classe AB
speciale con guadagno di tensione pari al-
'unita per fornire il guadagno di corrente ne-
cessario per pilotare carichi a bassa impeden-
Za; un circuito stabilizzato di polarizzazione
che controlla le sorgenti di corrente costante
del primo e del secondo stadio. inoltre, il di-
spositivo comprende un condensatore incor-
porato, C1, in parallelo al secondo stadio
amplificatore ad alto guadagno, il quale da
un‘adeguata compensazione di fase per la
maggior parte delle applicazioni circuitali
pratiche. | collegamenti ai piedini della fami-
glia sono identici a quelli del ben noto “741"
e di altri comuni amplificatori operazionali
dell’industria, salvo il fatto che & stato ag-
giunto un terminale di controllo strobosco-
pico {piedino 8).

Con riferimento alla fig. 7-a, la parte d'en-
trata é composta da un amplificatore diffe-
renziale nel quale vengono usati i FET PMOS
Q9 e Q10 in unione con una coppia specula-
re di transistori n-p-n bipolari Q11 e Q12, i
quali, insieme con i resistori R2, R3, R4, R5
servono come carichi d’uscita per lo stadio.
La protezione d’entrata contro transienti di
alta tensione (statici) viene data dai diodi
zener bipolari D3, D4 e Db5. La sorgente di
corrente costante necessaria per il funziona-
mento dell’amplificatore differenziale viene
ottenuta attraverso i transistori bipolari

p-n-p in serie Q2 e Qb, i quali ottengono la
loro polarizzazione di base dalla rete stabiliz-
zata di polarizzazione composta da D1, D2,
Q1, Q6, Q7, R1 e dal FET PMOS Q8. Oltre
a fungere come parte del carico d'uscita del
primo stadio, Q11 e Q12 svolgono anche la
funzione di convertitore da amplificatore
differenziale a singoio, fornendo il pilotaggio
di base al transistore bipolare n-p-n Q13 del
secondo stadio ad alto guadagno. | transisto-
ri p-n-p in serie Q3 e Q4, stabilizzati dalla
sorgente stabilizzata di polarizzazione di ba-
se, servono come carico di collettore per
Q13.

Pilotato dal transistore Q13, lo stadio
finale & stato progettato per funzionare o
come sorgente di corrente dall‘alimenta-
zione continua positiva oppure per assor-
bire corrente dall’alimentazione continua
negativa. \

Lo stadio basilare d’uscita & composto dai
ripetitori d’emettitore n-p-n in serie Q17 e
Q18 con i transistori n-p-n Q14 e Q15 che
servono come carichi d'emettitore. La cor-
rente a riposo dei ripetitori d’emettitore
viene stabilita dalla polarizzazione di base
applicata a Q14 e Q15, la quale, a sua volta,
¢ determinata dalla corrente circolante nel
diodo D2 della rete stabilizzata di polarizza-
zione.

Quando funziona come sorgente di corrente,
la corrente di carico é fornita dall’alimenta-
zione positiva da Q18 attraverso D7, R9 e
R11. La caduta di tensione ai capi di R11
viene sentita da Q19 il quale, in pesanti con-
dizioni di carico, devia corrente da Q4, ridu-
cendo cosi il pilotaggio di corrente di base a
Q17 e Q18, limitando 1a corrente d’uscita e
servendo da protezione contro i cortocircui-
ti. Quando funziona per assorbire corrente,
il transistore n-p-n Q16 serve da elemento
attivo di assorbimento, controllato da una
rete sensibile alla tensione d'uscita composta
da R7, dal diodo D6, dal FET PMOS Q21,
da R12 e dal transistore n-p-n in serie Q20, il
quale riceve la sua polarizzazione di base da
un circuito in serie composto da R13, dal
diodo zener D8 e da R14. In funzionamento,
Q21 sente le variazioni incrementali della
tensione d‘uscita causate da Q18 e, a sua vol-
ta, controlla la polarizzazione di base appli-
cata a Q16 per ottenere |'assorbimento dina-
mico di corrente. Questa corrente di assorbi-
mento scorre qualunque sia il carico, con
qualsiasi eccesso di corrente fornito da Q18.

Anche se ideale per progetti che richieda-
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no impedenze d’entrata estremamente alte,
bassissime correnti d’entrata, alte velocita di
funzionamento, ampie gamme di tensione,
alti prodotti guadagno-banda passante ed al-
tre caratteristiche rese possibili dalla costru-
zione BiMOS, la famiglia CA3140 puo essere
utile virtualmente anche per tutti i progetti
normali di amplificatori operazionali. Tipici
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circuiti di applicazione (ricavati da un bol-
lettino tecnico RCA) sono illustrati nella
fig. 2.

Adatto per |'uso in strumenti da laborato-
rio, sistemi di controllo, computer, giochi e
progetti simili, il semplice circuito di cam-
pionatura e tenuta riportato nella fig. 2-a uti-
lizza efficacemente |'alta impedenza d’entra-




ta del CA3140. In questo circuito, il disposi-
tivo BiMOS serve come amplificatore di let-
tura per un condensatore di immagazzina-
mento di 200 pF, mentre un amplificatore
operazionale a transconduttanza CA3080A
viene usato sia come amplificatore separato-
re d’entrata sia come commutatore di tran-
sito passante. L'azzeramento dello sbilancia-
mento viene effettuato mediante un poten-
ziometro da 100 kS2 collegato tra i piedini 1
e 5 del CA3140. In funzionamento, il valore
del condensatore di immagazzinamento de-
termina sia il periodo effettivo di ‘“tenuta’’
del sistema, sia la velocita di funzionamento.
Un condensatore di valore pil elevato au-
menterebbe il periodo di tenuta ma, allo
stesso tempo, ridurrebbe la velocita di fun-
zionamento e viceversa. Per esempio, con i
valori dati nello schema, la velocita di fun-
zionamento & di circa 2,5 V/us. Se il valore
del condensatore di immagazzinamento fosse
aumentato a 2.000 pF, la velocita di funzio-
namento scenderebbe a 0,25 V/us.

Un circuito di controllo di tono audio,
che mette in evidenza le speciali caratteristi-
che di prestazione del CA3140, é presentato
nella fig. 2-b. In funzionamento, il responso
in frequenza dell’amplificatore viene modifi-
cato per mezzo di un ritorno selettivo di se-
gnale al suo terminale d’entrata invertitore.
L'impedenza d’entrata del circuito é essen-
zialmente pari alla resistenza tra il piedino 3
e massa. |l circuito, che pud fornire un gua-
dagno di 20 dB quando i suoi controlli degli
alti e dei bassi sono regolati per una caratte-
ristica di responso piatto, puo fornire una
esaltazione od un taglio di * 15 dB dei bassi
e degli alti rispettivamente a 100 Hz ed a
10 kHz. In relazione con |'ampiezza dell’en-
trata, i livelli d’uscita possono arrivare a 25V
da picco a picco, tipicamente a 20 kHz.

Nella fig. 2 é illustrato un circuito di ali-
mentatore stabilizzato con il CA3140. Oltre
all’amplificatore operazionale BiMOS, nel
circuito vengono impiegati una coppia di
potenza Darlington 2N6385 come dispositi-
vo di transito in serie, un diodo D2201 come
elemento sensibile alla corrente, un transi-
store n-p-n tipo 2N2102 come amplificatore
sensibile alla corrente, ed un complesso di
transistori CA3086, collegato per utilizzare
alcune giunzioni dei transistori come diodi
zener. In funzionamento, il CA3140 sente la
tensione d’uscita e la confronta con una ten-
sione di riferimento controllabile, regolando
la polarizzazione di base applicata alla cop-

pia Darlington di transito in serie automati-
camente per mantenere la tensione d’uscita
predisposta, nonostante le variazioni della
tensione di carico o della corrente di carico.
Nello stesso tempo, la corrente di carico
viene campionata per mezzo di un diodo in
serie ed amplificata per servire come control-
lo di limite nel funzionamento del CA3140.
Con i valori specificati per i componenti, ed
una sorgente di corrente continua di 30 V,
la tensione d’uscita dello stabilizzatore pud
essere regolata da circa 0,1 V a 24,0 V con
limiti di corrente massima regolabili da
10 mA a 1 A. Il progetto offre una stabiliz-
zazione migliore dello 0,027 contro variazio-
ni di carico e dello 0,17 contro variazioni
della tensione di rete.

Usando il CA3140 in circuiti pratici, si
deve prestare particolare attenzione per evi-
tare danni. Anche se il dispositivo é piutto-
sto robusto ed ha incorporato la protezione
di porta a diodo, deve essere maneggiato co-
me qualsiasi altro dispositivo MOS. Le punte
dei saldatori e le parti metalliche di utensili
devono essere collegate a massa. Il dispositi-
vo non deve essere inserito o rimosso dal
circuito mentre é in tensione. Ai terminali
d’entrata non devono essere applicati segnali
quando l’alimentazione del dispositivo é
spenta. Infine, devono essere rispettate tutte
le caratteristiche massime, comprese le tem-
perature di magazzino e di funzionamento.

Prodotti nuovi - Un nuovo circuito inte-
grato MOS che, per formare un convertitore
modificato a doppia inclinazione da analogi-
co a numerico, richiede solo due resistori
esterni, due condensatori ed un solo riferi-
mento di tensione, & disponibile presso la
Motorola. Previsto per applicazioni in volt-
metri numerici, termometri numerici, bilan-
ce numeriche ed in operazioni di microela-
borazione, il circuito a 3-1/2 cifre, denomi-
nato MC14433, ha un’uscita BCD multi-
plexata ed una portata intrinseca di fondo
scala di £ 199,9 mV (riferimento a 200 mV)
oppure di 1,999 V (riferimento 2 V) con
un‘impedenza d’entrata superiore a 1.000
M. Con una bassissima dissipazione di po-
tenza, il dispositivo puo essere usato con
presentazioni sia a LED sia LCD. Combinan-
do in un‘unica fetta di silicio le funzioni sia
tineari sia numeriche, il dispositivo MC14433
viene fornito in involucro plastico a venti-
quattro piedini (suffisso P) o ceramico DIP
(suffisso L). *
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Oltre alla solita abituale spolveratura, i
registratori richiedono due generi di pulizia
periodica: quella fisica e quella magnetica. Il
nastro deve essere gia fatto in modo che non
perda particelle di ossido ad ogni riproduzio-
ne, poiché queste particelle tendono ad accu-
mularsi sulle testine, sulle guide, sui cuscinet-
ti di pressione e sul sistema di trazione com-
posto dal perno di trazione e dal rullo di
pressione e, se non vengono asportate, posso-
no causare slittamento del meccanismo di
trazione. |l wow ed il flutter che ne risultano
si possono sentire come un’incostanza o
“granulosita’ della tonalita; inoltre I'ossido
che si accumula sulle testine pud causare at-
tenuazioni momentanee del segnale e perdite
di responso alle note alte.

Per risolvere il caso bastano comunque
una bottiglietta di isopropile o di alcool edun
comune spazzolino guarnito di cotone. Se il
nastro che si utilizza ha una superficie mar-
rone, la striscia color cioccolato che si forma
sul rullo nero di pressione & un chiaro avver-
timento che é necessaria una buona pulizia.
Se invece il nastro che si usa ha un ossido ne-
ro, si deve osservare pil attentamente per
vedere la striscia brillante che appare. In ogni
caso, i residui di ossido accumulatisi devono
essere asportati da tutte le parti del comples-
so delle testine e da tutti i punti del registra-
tore con i quali il nastro viene a contatto.

Considerazioni sulla magnetizzazione -
Il magnetismo indotto nelle testine, nelle
guide e nel perno di trazione rappresenta un
pericolo ancora maggiore per una collezione .
di nastri ed un trattamento preventivo o di
cura é da effettuarsi almeno altrettanto spes-
so quanto la pulizia fisica. Negli studi profes-
sionali i registratori vengono smagnetizzati
giornalmente (normalmente é consigliabile
farlo dopo un tempo di funzionamento com-
preso tra otto e venti ore) per prevenire que-
sta insidiosa forza magnetica. Un componen-
te magnetizzato in qualsiasi punto del per-
corso del nastro determinera un soffio ed




una perdita permanente dei segnali di fre-
quenza alta, sia che si registri e sia che si ri-
produca semplicemente un nastro.

Gli smagnetizzatori per le testine costano
poco, si trovano presso tutti i rivenditori di
materiali elettronici e non richiedono lunghe
perdite di tempo. Si inizia il lavoro con il re-
gistratore spento, allontanando da esso tutti i
nastri; quindi si tolgono gli involucri delle te-
stine e, tenendo lo smagnetizzatore ad una
certa distanza, lo si accende azionando |'ap-
posito pulsante (se ne & dotato) e lo si avvi-
cina alle superfici del registratore che vengo-
no in contatto con il nastro. Infine si allon-
tana lentamente lo smagnetizzatore, spegnen-
dolo soltanto quando risultera distante dal
registratore: a questo punto il lavoro é fi-
nito. Per evitare di graffiare le testine, & bene
porre un pezzetto di nastro di plastica sulla
punta o sulle punte dello smagnetizzatore.
Qualora non sia possibile avvicinare lo sma-
gnetizzatore alle testine come dovuto, si con-
sulti il rivenditore per essere sicuri di non
danneggiare qualche parte dell’apparecchio.

Per quanto riguarda la lubrificazione, &
meglio lasciarla eseguire nel corso della revi-
sione annuale da un tecnico specializzato.
Se perd si procede personalmente a lubrifica-
re i cuscinetti e le superfici striscianti e ro-
tanti, si seguano attentamente le istruzioni
date dal fabbricante.

Cura dei nastri - La cura dei nastri non é
meno importante; quando non si usano, si
devono tenere sempre nei loro contenitori
evitando di ammucchiare le bobine di nastri
una sopra l'altra. E' consigliabile la tecnica
professionale di lasciare i nastri in condizio-
ne di riproduzione e non di avvolgimento
rapido, in quanto quest’ultimo non solo ten-
de ad avvolgere il nastro irregolarmente ma
talvolta anche impone agli strati di nastro
tensioni meccaniche che possono provocare
danni. Per la stessa ragione, ¢ una buona idea
riprodurre, non riavvolgere, un nastro alme-
no due volte all’anno.

Si eviti di conservare i nastri in prossimita
di un termosifone, nelle immediate vicinanze
di forti campi magnetici (altoparlanti, moto-
ri, trasformatori d’alimentazione in apparati
Hi-Fi) o nel bagagliaio di una vettura durante
la stagione calda se si vuole prolungarne la
durata.

Bisogna pure preoccuparsi, specialmente
per le frequenze alte, delle cancellazioni acci-
dentali, le quali possono essere provocate an-

che da un cacciavite se questo é magnetizza-
to. Sembra comunque che i timori circa i
possibili danni accidentali provocati da cam-
pi magnetici generati da radar, impianti di
rete domestici, elettrodomestici, trasforma-
tori d‘alimentazione e persino altoparlanti,
siano esagerati. L’entitad di questi danni é le-
gata a due fattori relativamente semplici: la
‘‘costrizione del nastro”” e la “'legge dell’in-
verso del quadrato’”’. La costrizione non é
altro che un’indicazione della quantita di
energia magnetica necessaria per cancellare
un nastro e viene misurata in oersted. | nastri
hanno generalmente una costrizione media
dell’ordine di 280-450 oersted. Alcune parti-
celle di ossido richiedono, per la cancellazio-
ne, un campo piu intenso ed altre un campo
meno intenso. Secondo il giudizio degli
esperti, una buona regola per la sicurezza del
nastro & mantenere il livello di picco assoluto
dei campi magnetici accidentali ad un valore
inferiore del 107 rispetto a quello previsto
dalla costrizione del nastro. Per i nastri al-
I'ossido di ferro questo valore si aggira tra 25
e 30 oersted e per i nastri al biossido di cro-
mo intorno a 45 oersted. Tuttavia, per nastri
particolarmente interessanti, & consigliabile
che i campi esterni siano mantenuti al di
sotto di 10 oersted e 15 oersted rispettiva-
mente per i nastri all’ossido di ferro e per
quelli al cromo, perché le frequenze alte
tendono ad essere cancellate piu facilmente.

L'altro fattore é funzione della distanza;
anche un grosso cancellatore di nastri, che
pud generare un potente campe di 1.000
oersted alla distanza di 1 cm, produce solo
un quarto di quel campo a 2 cm e solo un
sedicesimo dello stesso campo a 4 cm. Que-
sto é |'effetto della legge dell’inverso del
quadrato che vale, in genere, per le registra-
zioni magnetiche. Percid, anche una distanza
di pochi centimetri da campi potenzialmente
dannosi puod evitare danni ai segnali.

In commercio esistono magnetometri con
i quali si possono misurare campi magnetici a
riposo o permanenti intorno al mobile di un
altoparlante o su testine magnetizzate, su
guide e su perni di trasporto del nastro. Le
letture fatte con questo strumento vanno poi
moltiplicate per 10 od anche pil per le parti
del registratore che toccano direttamente il
nastro. Con gli altoparlanti si trovera che il
campo magnetico di perdita varia da modello
a modello e, naturalmente, a seconda del
punto del mobile in cui tale campo é stato
misurato. *
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L' ENERGIA SOLARE

In seguito alla crisi petrolifera del 1973, non
soltanto il petrolio, principale fonte di energia
primaria della nostra societa, diventa sempre pid
costoso, ma anche le sue riserve sono considerate
limitate. Per garantire la soprawivenza della no-
stra civilta basata sulla tecnica, & necessario trovare
nuove fonti di energia e sviluppare opportuni pro-
cessi e tecnologie che ne garantiscano un impiego
economico. Una fonte alternativa di energia & il
sole. Se si vuole che ali‘inizio del prossimo secolo
{quando cioé il petrolio, secondo le stime attuali,
sara diventato raro) I'energia solare possa fornire
il 5 =107 del fabbisogno europeo d’energia, occor-
re avviare per tempo i necessari lavori di sviluppo,
cioé investire in proporzione all'importanza del-
I'obiettivo prefissato. Nonostante la rapidita di
adattamento, le scoperte e gli sviluppi fondamen-
tali richiedono in media 10 -+ 15 anni per pervenire
al livello al quale & possibile uno sfruttamento in-
dustriale su vasta scala.

L’energia solare si trova ancora all’inizio di tale
processo di sviluppo tecnologico. Alla riserva fatta
sull'opportunita di impiegare la radiazione solare
diretta soltanto in regioni situate a latitudini molto
meridionali, si contrappongono i risultati dei pia
recenti studi, i quali dimostrano che comunque
I'Europa centrale riceve in media annualmente la
meta dell’energia solare (sotto forma di radiazioni)
per unita di superficie ricevuta dal deserto del Sa-
hara. Poiché ampie regioni europee sono spesso co-
perte di nuvole, i possibili tipi di sfruttamento tec-
nico dell’energia solare si differenziano a seconda
della situazione climatica e geografica.

Oltre al riscaldamento dell’acqua,con tale tecni-
ca, le cui prospettive sono molto promettenti an-
che a latitudini pi settentrionali, sara possibile la
cosiddetta trasformazione diretta deile radiazioni
in elettricita mediante fotocellule solari, nonché
mediante bioconversione o processi fotochimici.
A sud della catena alpina, & possibile costruire cen-
trali solari dotate di specchi per la concentrazione
delle radiazioni, le quali, dopo accurate ricerche
per il miglioramento del rendimento energetico,
dovrebbero poter economicamente concorrere in
tali regioni con le fonti tradizionali d'energia.

Tutti assieme i collettori solari installati attual-
mente in Europa non raggiungono 1 MW, potenza
statisticamente irrilevante. Si pud perd supporre
che i lavori attualmente in corso in Europa diano
origine in 10 + 15 anni ad una tecnologia molto
raffinata, che permetterebbe di ottenere ottimi ri-
sultati dal punto di vista energetico.

Negli Stati membri — informa il Servizio Stam-
pa Philips — sono gia in corso vasti lavori di svilup-
po nel settore degli impianti di riscaldamento sola-
re ed alcuni di questi sono giad in commercio. Nel
settore ‘‘riscaldamento solare’’ la Comunita euro-
pea appoggia soprattutto i lavori che possono esse-
re di utilita comune per tutti i produttori o centri
di ricerca attivi in tale settore: per esempio, la ri-
cerca via calcolatore delle condizioni ottimali di
funzionamento degli impianti di riscaldamento so-
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lare, oppure lo sviluppo di nuovi accumulatori di
calore per le ore, giorni o settimane meno soleggiati
(non & stato ancora risolto il problema dell’imma-
gazzinamento economico a lungo termine del calo-
re solare).

Centrali termiche e solari - L'energia pud essere
anche impiegata, attraverso la produzione di vapore
e I'impulso delle turbine a vapore, per il funziona-
mento di grandi centrali solari. A tale scopo un
grande specchio viene mantenuto costantemente
orientato in direzione del sole, in modo da concen-
trare la luce solare su una caldaia a vapore.

Su incarico della Comunita Europea un gruppo
di imprese europee ha condotto uno studio per una
centrale solare da 1 MW. Si prevede di iniziare im-
mediatamente 1o sviluppo dei componenti di tale
centrale e di avviarne subito dopo la costruzione,
probabilmente in Italia.

Trasformazione fotoelettrica - La luce solare
pud essere trasformata direttamente in elettricita
con l'aiuto di celle semiconduttrici, gia note alla
tecnica spaziale. Tuttavia il prezzo di tali celle & an-
cora troppo elevato perché esse possano competere
con il costo dell’elettricitad. Poiché il loro impiego
sarebbe particolarmente vantaggioso per |'Europa
(in quanto esse funzionano anche a cielo scoperto),
la Comunita Europea ha destinato a tale settore
quasi la meta del bilancio previsto per le ricerche
sull’energia solare. Sono attualmente in preparazio-
ne e sono gia stati conclusi circa trenta contratti
con note imprese e laboratori di ricerca delle Co-
munita europee. Saranno studiati gli ulteriori svi-
luppi di processi gia noti che impiegano solfuro di
silicio e di cadmio, nonché processi assolutamente
nuovi che si servono di materiali e tecniche speciali.

Fotochimica - Nella cosiddetta fotosintesi I'e-
nergia solare viene catturata e trasformata in ener-
gia chimica secondo un processo che si svolge quo-
tidianamente nelle piante. La conoscenza dei com-
plicati processi connessi potrebbe contribuire allo
sviluppo di nuovi sistemi fotochimici artificiali.
Sebbene sia difficile che le necessarie ricerche fon-
damentali conducano a breve termine allo sfrutta-
mento di un‘importante fonte di energia, la Comu-
nitd Europea ha concluso contratti con diciannove
istituti europei moito noti nel settore allo scopo di
stimolare i lavori di ricerca in corso, di armonizzarli
e di rendere possibilmente accessibili a tutti le co-
noscenze cosi acquisite.

Bioconversione - Esistono diverse piante che
trasformano con buon rendimento I'energia solare
in sostanze organiche e possono essere percid prese
in considerazione quali accumulatori di energia, la
cosiddetta biomassa. Attualmente la Commissione
appoggia lavori nel settore della coltivazione e sele-
zione di tipi di alberi a crescita particolarmente ra-
pida (pioppi, ecc.), i quali successivamente dovran-
no servire al riscaldamento di centrali elettriche in
Irlanda (finora alimentate a torba). Anche I'impie-
go della paglia per la produzione diretta di energia
termica é oggetto di ricerche alle quali partecipa
anche la Commissione, in Germania, Francia e Da-
nimarca. Esse non si occupano soltanto degli aspet-
ti puramente scientifici e dei relativi processi tecni-
ci, ma anche dei problemi economici ed ambientali
connessi. *




Presa d‘atto Ministero della Pubblica Istruzione N. 1391

ORSO KIT Hi-F STERED

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

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

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

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

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

SE VOLETE REALIZZARE UN

COMPLESSO DI AMPLIFICAZIONE ‘h ‘®
o’

RICHIEDETE INFORMAZIONI Scuola Radio Elettra
GRATUITE ALLA 10126 Torino Via Stellone 5/s33

LE LEZIONI ED | MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA



BUONE OCCASION!

Le risposte alle inserzioni devono essere inviate diret-
tamente all‘indirizzo indicato su ciascun annuncio.

LE NOSTRE RUBRICHE

VENDO radioregistratore Inno-Hit MW/FM casset-
te radio recorder, auto stop, alimentazione rete
220/6 batterie mic. incorporato per registrazione
radio automatica o mediante cavo ad altri ricevi-
tori, possibilita di inserzione mic. esterno. Anten-
na interna per MW, ed esterna, direzionabile per
FM. Nuovo, L. 60.000 non trattabili. Tratto zona
Torino e dintorni. Scrivere a: Nicola Saggese,
via Principe Amedeo 47 - 10123 Torino - telefono
886.706 (ore pasti).

CERCO un braccio per giradischi Philips Type
AG2056/00G. Offro L. 2.000. Chi fosse interessato
scriva a: Antonio Rob. Rimo, via De Amicis 50 -
73040 Melissano (Lecce)

VENDO tester da 10 k§2/V a L. 16.000; Ros-metro
Sansei mod. SE-406 a L. 10.000; provacircuiti a
L. 10.000; oscilloscopio 1| MHz a L. 90.000. Tutto
funzionante al 1007 Pagamento contrassegno pid
spese postali. Luigi Locchi, via Porta Buja, 44 -
52100 Arezzo.

VENDO saldatore istantaneo nuovo, usato una sola
volta, prezzo trattabile. Cambio microtrasmettitore
FM UK 108 (Amtron) montato, con serratura elet-
trica funzionante. Eseguirei a domicilio lavoro d§
montaggi elettronici, si assicura la massima serieta
ed affidabilita. Valerio Mancardo, via Avaro, 20 -
10060 Bricherasio (Torino) - tel. 59.326.

ALLIEVO Scuola Radio Elettra Corso Elettronica
Industriale cerca ditta per la quale eseguire nel
proprio domicilio montaggi elettronici su circuiti
stampati zona Milano. Scrivere a Luciano Cazzola.
via Garibaldi 53 - 20010 Canegrate (Milano).

MODULO PER

VENDO calcolatrice 8 funzioni, pid memori
L. 16.000; volitohmmetro elettronicopZin 20 M/\"a.
].‘..50.(')00': provacircuiti a sostituzione L. 10.000.
Gli articoli sono f}mzionanti al 1007. Pagamento
contro-assegno piu spese postali. Luigi Locchi,
via Porta Buja, 44 - 52100 Arezzo.

ALLIEVO S.R.E. con attestato del Corso Radio
MF _Sgerep a Transistori eseguirei montaggi elet-
tronici di ogni tipo per seria ditta. Per accordi
scrivere a: Carlo Canessa, via F. Vezzani 109 -
16159 Genova Rivarolo - tel. 44.99.41.

L’ ANGOLO
DEGLI INCONTRI

Riservato ai Lettori ed Allievi che desiderano cono-
scerne altri: a tutti buon incontro!

ALLIEVO Corso Radio Stereo Transistor sono in-
teressato a prendere contatti con Allievi del suddet-
to corso, possibilmente nella provincia di Venezia,
per scambio idee e opinioni. Maurizio Giopato,
via Dante 14 - Cappella 30030 Peseggia (Venezia).

DESIDEREREI corrispondere con persone appas-
sionate di tecnica Radio e TV. Lorenzo Cresta,
via Napoli 47/8 - 16134 Genova - tel. 211.679.

GRADIREI corrispondere con Allievi iscritti alla
S.R.E. per scambi di idee e ricerche residenti nella
mia zona. Antonio Rob. Rimo, via De Amicis 50 -
73040 Melissano (Lecce).

Efisio Murgia, viale Monastir 202 - 09100 Cagliari,
desidererebbe incontrarsi con Allievi della sua zona.

INSERZIONE

® Le inserzioni in questa rubrica prevedono offerte di lavoro, cambi di materiale, proposte in genere, ricer-
che di corrispondenza, ecc., sono assolutamente gratuite e non devono superare le 50 parole. Verranno
cestinate le lettere non inerenti al carattere della nostra Rivista.

® Ritagliate la scheda ed inviatela in busta chiusa a: Radiorama, Segreteria di Redazione - Sezione corrispon-

g denza - via Stellone, 5 - 10126 Torino.

SCRIVERE IN STAMPATELLO 11778

Indirizeo: ..o e
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TRA 6 MES!

Ti pare impossibile? E invece & possibi-
lissimo. Vedi, noi abbiamo preparato dei
corsi per corrispondenza che insegnano
I'essenziale. Non tanta teoria, tante parole
che, in fin dei conti, finiscono per con-
fondere. Noi ti insegnamo veramente cid
che serve. Ed & quanto interessa alle
aziende: che tu sappia lavorare, che tu
sia un tecnico, un professionista.

PUOI DIVENTARE UN TECNICO

con i corsi di Specializzazione Tecnica
(vedi I'elenco completo sul retro). | corsi
partono da zero (non occorre alcuna pre-
parazione specifica di base) e, lezione per
lezione, ti rendono padrone della materia.
Sono corsi dove lo studio & soprattutto
pratico. Con le lezioni, la Scuola ti invia
infatti i materiali per realizzare strumenti
e apparecchi che restano di tua proprieta.

PUOI DIVENTARE “QUALCUNO”
con i corsi di Qualificazione Professionale.

Si tratta di corsi piu semplici, ma che, grazie
anche alle attrezzature didattiche che com-
pletano le lezioni, ti danno una valida pre-
parazione, consentendoti di trovare un lavo-
ro interessante e ben retribuito. Addirittura
ti permettono di metterti in proprio.

CON LA SCUOLA RADIO ELETTRA
SEI LIBERO!

Certo. Con la Scuola Radio Elettra sei li-
bero di scegliere, libero di continuare il
corso o di fermarti.

Paghi al ricevimento di ogni lezione che
tu hai richiesto. E sei tu a decidere quan-
do le lezioni devono esserti inviate.

E non sei obbligato ad impegnarti per tutto
il corso.

Ognilezione costamediamente poche miglia-
ia di lire: una spesa veramente insignifican-
te se pensi che c’é di mezzo il tuo avvenire.




Ecco alcuni dei corsi organizzati dalla .
SCUOLA RADIO ELETTRA.

CORSI DI SPECIALIZZAZIONE
TECNICA (con materiali)

Radio Stereo a Transistori - Televisione
Bianco-Nero e Colori - Elettrotecnica -
Elettronica Industriale - Hi-Fi Stereo - Fo-
tografia - Elettrauto.

CORSI DI QUALIFICAZIONE
PROFESSIONALE

Programmazione ed elaborazione dei da-
ti - Disegnatore Meccanico Progettista -
Esperto Commerciale-Impiegatad'Azien-
da - Tecnico d’Officina - Motorista Auto-
riparatore - Assistente e Disegnatore Edi-
le e i modernissimi corsi di Lingue.

CORSO ORIE_NTA TIVO PRATICO
{con materiali)
Sperimentatore Elettronico.

CORSO NOVITA (con materiali)
Elettrauto.

CORSO TV COLORI!

Il corso TV comprende una parte di ap-
profonditi studi sulla televisione a colori.
Il corso ti svela le tecniche di questa recen-
te e importante conquista dell’elettronica.
LaTV a colori & ancora un mistero per qua-
si tutti; quei pochi tecnici che ne conosce-
ranno i segreti, saranno pagati a peso d’oro!
Senza contare che, durante il corso, co-
struirai un modernissimo televisore che
restera di tua proprieta.

IMPORTANTE

Al termine di ogni corso la Scuola Radio
Elettra ti rilascia un attestato che dimo-
stra gli studi da te seguiti.

COl TEMPI CHE CORRONO...

--anche se oggi hai gia un luvoro, non ti
sentiresti piu sicuro se fossi un tecnico
specializzato? Si, vero? E allora non per-
dere piu tempo! Chiedici informazioni sen-
za impegno.

Compila, ritaglia e spedisci questa carto-
lina. Riceverai gratis e senza alcun im-
pegno da parte tua una splendida, detta-
gliata documentazione a colori sul corso
scelto.

Scrivi indicandc il tuo nome, cognome, in-
dirizzo e il corso che ti interessa. Ti ri-
sponderemo personalmente.

Ne

-
Scuola Radio Elettra
Via Stellone 5/633

10126 Torino

PRESA D'ATTO DEL MINISTERO
DELLA PUBBLICA ISTRUZIONE N. 1391

La Scuola Radio Elettra & associata
alla A.1.S.CO.
Associazione lItaliana Scuole per Corrispondenza
per la tutela dell'allievo.
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- DUSTRIALE. Con il
- nica.

- tivita, ,
- anche i materiali che ‘Le consentiran-

T

~ UN TECNICO IN ELETTRONICA
INDUSTRIALE E UN UOMO DIVERSO

Pensi dllnmportanza deI
vita di un uomo. Pensi a sé stesso e
~alle ore che passa. ochpato 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 lavero che La porrebbe in grado
di affrontare la vita
verso, piu sicuro ed entusiasta.

- Questo e quanto puo offrirLe una
- specializzazione in ELETTRONICA IN-
Corso di Elettro-
Industrlale Lei ricevera a casa
‘Sua le lezioni: thra ‘quindi studiare
',quando Le fara pit comodo senza
- dover abbandonare le Sue attuall at-
Lnsneme alle lezioni ricevera

no di esercitarsi sugli stessi probleml

. ehig, COstltu-irannp Ia Sua prefeSSlOne di

~ Questi materlah chﬂ sono piu dl 1 000

:?',‘fsbﬁo compresl nel eosta d;’él Corso e':f
gssn Le~

Iavo_rQ nella ,

in un modo di-

pevmetteranno di compiere interes-
santissime esperienze e di realizzare
un allarme elettronico, un alimenta-

_tore stabilizzato proteito, un trapano

elettrico il cui motore & adattabile ai
pitt 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 attivita lavorativa.

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

rtspondenza Presa d’atto Ministero della
Pubblica Istruzione N. 1397 .

K. O}
Scuola Ra( |o Elettra

10126 Torino - Via Stellone 5'633 i
Tel (011) 674432 : :






