








lettere
al
direttore

124

Gent.mo Direttore,

sono un suo affezionato lettore
che, dopo aver portato felice-
mente a termine l’eccellente
preampificatore formato dai mo-
duli 1 HF e 2 HF e volendolo
accoppiare con due stadi finali
da 16 W, il cui progetto ¢ ap-
parso sul n. 9/1977 di 0.Q,,
mi sono trovato di fronte ad
alcuni problemi che ora le
esporro.

Ho notato che la tensione d’u-
scita del preamplificatore oscilla
da 2,4 V a 5 V, mentre la sen-
sibilita d’ingresso dello stadio
di potenza ¢ di 380 mV (mas-
simo segnale applicabile), i} che
significa che il preamplificatore
manderebbe in saturaziore lo
stadio di potenza.

Come fare quindi, per ovviare
a questo inconveniente?

Mi sono poi accorto che nella
tabella delle caratteristiche del
TDA 2020 riportata -a pag. 486
sempre del n. 9/1977, manca
I'impedenza d’ingresso.

E’ noto che l'impedenza d’u-
scita del preamplificatore & di
300 Q, come sara quindi l'ac-
coppiamento d’impedenza?
Nell’articolo era stato consiglia-
to di alimentare lo stadio di
potenza a 38 V, anziché¢ +18
—18 (alimentazione duale) ed
io ero d’accordo, ma sapendo
che il TDA 2020 in fatto di ali-
mentazione fa capricci e basta
anche un solo volt in piu per
farlo « saltare », non le sembra
no molti 38 V? Non siamo al
limite di sicurezza?

Inoltre vorrei racchiudere il tut-
to in uno stesso contenitore, ali-
mentandolo con un unico ali-
mentatore. Come posso abbas-
sare questi 38 V a 20 V senza
eccessive perdite di caduta?
Gradirei infine sapere quali so-
no le sue considerazioni circa
questa mia combinazione tra
preamplificatore (1 HF+2 HF)
e lo stadio di potenza (in ver-
sione stereo) da 16 W RMS.
Sicuro di una sua gentile ¢ sod-
disfacente risposta, le porgo i
pilt cordiali saluti.

AS. - CATANIA

Caro Lettore,

sono particolarmente lieto di sa-
pere che ha tratto grande sod-
disfazione della realizzazione
del preamplificatore Hi-Fi co-
stituito dai moduli 1 HF e 2 HF.
A questo pre puo senz'altro
accoppiare gli stadi finali che
adottano l'integrato TDA 2020.
A tal proposito le chiarisco:

— il TDA 2020 puo essere ali-
mentato con tensione duale
di anche +22 V e —22V.
Cio vuol dire che alimentan-
dolo con tensione singola,
esso ¢ in grado di reggere
un massimo di 44 V. Nel
progetto la Va e di 38 V e

quindi sufficientemente al di
sotto del valore massimo
prescritto dal costruttore.
Comunque, volendo alimen-
tare a tensione piu bassa (ad
esempio a 35 V) é sufficien-
te sostituire, nello stadio di
alimentazione della figura 5

a pag. 486 del n. 9/1977, i.

due zener da 20 V con altri
da 18 V.

— E’ chiaro che facendo perve-

nire all’input dello' stadio di
amplificazione con TDA 2020
un  segnale superiore a
380 mV, si manda in satu-
razione lo stadio medesimo.
Cio pero non e un proble-
ma, dal momento che i po-
tenziometri di volume pre-
senti nel preamplificatore
permettono di «dosare» 'en-
tita del segnale in uscita.
Tutti i preamplificatori ven-
gono costruiti per tensioni
di output piuttosto elevate,
in modo da aumentare la ver-
satilita, ossia in modo da
renderli idonei a pilotare
qualsiasi stadio finale di po-
tenza.
Le consiglio infine di accop-
piare al preamplificatore
1 HF e 2 HF il finale che
verra presentato sul prossi-
mo numero. Il pre suddetto
merita qualche... watt in piu
di quanti non sia in grado
di erogare lo stadio con
TDA 2020.

— Non si preoccupi circa l'a-
dattamento di impedenza fra
pre e finale. Affinché vi sia
un ottimo trasferimento di
segnale dal primo al secon-
do, é solo necessario e suf-
ficiente che [l'impedenza di
uscita del preamplificatore
sia piit bassa dell’impedenza
d’ingresso dello stadio di po-
tenza. Le é chiaro?

Questo é tutto nella certezza di
esserle stato di aiuto ed unita-
mente ai miei piu cordiali saluti.

Gent.mo Direttore,

sul n. 6/1977 a pag. 347 della
sua rivista ONDA QUADRA
¢ mostrata, a propositc del mo-
dulo 1 H.F., la sistemazione dei
2 amplificatori operazionali en-
tro LM 381, che corrispondono:

entrate (P pin 1 e 14
entrate (&) pin 3 e 12

mentre sul n. 7/8 sempre del
1977, riguardo la sostituzione
dell’LM 387 con LM 381 sono
indicate le entrate & pin 2
e 13.

Gradirei che lei mi facesse co-
noscere quali sono questi pin@
corrispondenti ai due ampli-

ficatori operazionali  entro
LM 381.
Non si otterrebbe infine una

maggiore separazione tra i ca-
nali adottando 1 IC con i suoi
2 amplificatori operazionali per
un canale solo dell'tl HF +
+ 2 HF ed un altro IC per
J’altro canale? ,
In attesa di una sua cortese ri-
sposta, per poter iniziare tale
montaggio, le invio i miei piu
distinti saluti.

P.F. - RIVA SUL GARDA

Caro Lettore,

rispondo ai suoi quesiti infor-
mandola che per quanto riguar-
da I'IC LM 381 ¢é esatto sia
quanto riportato sul n. 6/1977
sia quanto riportato sul n. 7-8/
1977.

Di questo integrato si possono
infatti sfruttare sia gli «ingres-
si» invertenti differenziali (pin
2 e pin 13) sia gli «ingressi»
invertenti (pin 3 e pin 12) che
consentono la configurazione in
single-ended.

Nel primo caso la disposizione
circuitale é quella riportata a
pag. 399 del n. 7/8, nel secon-
do caso la disposizione circui-
tale é quella della fig. 3 di
pag. 345 del n. 6.

In quest’ultimo schema si e
preferito sfruttare la configura-
zione single-ended poiché, come
e spiegato nell’articolo, la stes-
sa consente di migliorare ulte-
riormente il rapporto segnale/
rumore, considerazione, questa,
abbastanza importante dal mo-
mento che lo stadio in oggetto
e interessato da segnali parti-
colarmente deboli, quali sono
quelli provenienti dalla cartuc-
cia magnetica.

Questa esigenza ¢é invece tra-
scurabile nello stadio 2 HF
che ¢é interessato da segnali gia
maggiori di 100 mV.
Rispondendo infine al suo ul-
timo quesito, le chiarisco che
si sarebbe potuto senz'altro u-
sare un integrato per ciascun
canale, ma l'aumento di sepa-
razione fra i due canali sarebbe
stato puramente teorico (me-
glio sarebbe dire «simbolico»)
dal momento che il 381 ha,
gia di per sé, una separazione
di oltre 60 dB, mentre sia i
dischi che le cartucce magne-
tiche hanno separazioni note-
volmente inferiori.

Sperando di esserle stato di
aiuto, le porgo i miei piu cor-
diali saluti.

Egr. Signor Direttore,

ultimato il montaggio del mo-
dulo | HF, ho constatato che
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la tensione ai piedini 7 e 8
del’LM 381 & di pochi milli-
volt, che invece & di 20 V circa
tra i piedini 9 da una parte ed
i piedini 7 ed 8 rispettivamente
dall’altra parte e che infine la
regolazione del trimmer resta
senza efletto sulla distribuzione
della tensione di alimentazione
tra il transistore Q7 ed i tran-
sistori Q8 e Q9.

Date le mie scarse cognizioni,
intuitivamente ho pensato di
interrompere il collegamento
tra il piedino 11 (input 1) e
I’alimentazione e cosi ho dis-
saldato l’estremita di R2 a con-
tatto con R1.

Cid mi ha permesso, agendo sul
trimmer, di portare a 10 V la
tensione fra la massa ed il pie-
dino 8.

Ho rilevato perdo che l’ampli-
ficazione decresce sensibilmente
al crescere della frequenza.
Potrei avere cortesemente da
parte sua delle delucidazioni in
merito?

Non penso di essere incorso
in errori nel montare i compo-
nenti dei quali ho controllato
i valori riportati a pag. 348 del
n. 6/1977 della rivista.
Ringraziandola anticipatamente
per la risposta, cordialmente la
saluto.

AM. - NAPOLI

Caro Lettore,

le premetto che il modulo
1 HF si ¢ rivelato effettiva-
mente perfetto e le entusiastiche
lettere dei lettori che lo hanno
realizzato hanno perfettamente
convalidato quanto il mio col-
laboratore aveva promesso nel-
l'articolo descrittivo dello stess-
so. Le posso pertanto garantire
che se lintegrato da lei usato
é... integro e lei non ha com-
messo alcun errore, il modulo
1 HF andra perfettamente be-
ne. Riveda i valori delle resi-
stenze usate poiché é impossibi-
le che agendo sui trimmer R3
non si riesca a portare a 10 V
sia la tensione fra il pin 7 e
massa, sia la tensione fra il
pin 8 e massa. E’ poi altrettan-
to assurdo (a meno, come le
ho detto, di qualche errore)
che lei possa invece eseguire
questa taratura sconnettendo la
resistenza R2. Circa la dimi-
nuzione dell’amplificazione con
laumentare della frequenza, le
faccio notare che cio & perfet-
tamente normale, dal momento
che lo stadio e equilizzato se-
condo lo standard RI.A.A. ed
e pertanto logico che I'ampli-
ficazione, per I'appunto, dimi-
nuisca via via che la frequen-
za aumenta (cosi come riporta
il diagramma della fig. 2 di
pag. 344).

Tanto le dovevo unitamente ai
miei piu cordiali saluti.
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rompendo l’alimentazione alla presa da 6 A
alla quale & collegato I'ingranditore foto-
grafico.

Quando il conteggio arriva a 8 secondi dal-
lo spegnimento, il timer DT2 emette un
segnale acustico in aggiunta ad un segnale

luminoso supplementare che avverte l'ope-
ratore che il tempo sta per scadere.

Cid risulta molto utile quando si ha un
tempo lungo di esposizione.

E’ bene notare che il segnale acustico ed
il segnale luminoso di avvertimento inter-
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Figura 4 - Montaggio del c.s. del visualiz-
zatore con display sul circuito base del
timer.

vengono solo impostando tempi superiori
a 7 secondi.

Alzando il deviatore nella posizione Load
¢ possibile bloccare il tempo che il timer
sta contando, resettando i display sul nu-
mero preimpostato; rimettendo quindi il
timer in posizione di partenza in attesa
dello start.

Una nota importante deve
riguardo l'impostazione de)

preselettori.

Considerando che il tempo & impostabile
in minuti ed in secondi, non si devono
impostare dei tempi fasulli con i preselet-
torl per non causare dei conteggi errati.
Esempio: se si impostasse mediante i pre-
selettori un tempo di 63 secondi, il timer
si comportebbe nel seguente modo all’ab-
bassare dell’interruttore di start: 63, 62. 61,
60, 39, 38, 37 ecc. per ottenere un esatto
conteggio si deve impostare il tempo di
1 minuto e 3 secondi.

esere fatta
tempo con i

DESCRIZIONE PER IL MONTAGGIO

Montaggio piastrine portaselettori

La prima operazione ¢ quella di montare i
diodi sui preselettori come visibile dalla fi-
gura 1.

I preselettori verranno quindi montati sul

relativo circuito stampato (c.s.) sul quale

verra pure montato e saldato il connettore
scotchfle.

Si passera ora al montaggio del circuito

stampato a doppia faccia relativo ai display

(figura 2). La prima operazione & quella di

montare e saldare i ponticelli passanti che

servono per collegare i due lati del c.s..

Si inseriranno e si salderanno quindi i

4 FND 500 ed il diodo Led rispettandone

la polarita.

Si monterad ora il cs. di base (figura 3)

avvalendosi dell’ausilio della vista con la

disposizione dei componenti.

— Montare e saldare per prima cosa tutti
i ponticelli ed i resistori rispettando il
valore stampato sulla disposizione.

— Montare e saldare i diodi facendo atten-
zione alla loro polarita e a non surri-
scaldarli.

— Montare e saldare gli zoccoli per i cir-
cuiti integrati e per il connettore
scotchfle.

— Montare e saldare i condensatori con-
trollando attentamente la polarita del
condensatore elettrolitico, che & consi-
gliabile montare per ultimo per facilitare
il montaggio di tutti gli altri.

— Montare e saldare i transistori facendo
attenzione a non confondere il connettore
con l’emettitore e a non surriscaldarlo.

— Montare e saldare il rele.

— Montare e saldare il trasformatore.

Precablaggio

— Saldare a 90 gradi, come & visibile in
figura 4 il pannello dei display sul
c.s. di base.

— Montare con degli spezzoni di filo di

Figura 5 - Schema dei collegamenti al cir-
cuito stampato del timer per camera oscu-
ra, realizzazione che stiamo descrivendo
in queste pagine.
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lato rame, riguardante la parte

di preselezione.

Figura 7
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Figura 8 - Riproduzione della parte mec-
canica del timer per camera oscura.

opportuna lunghezza i deviatori Focus/
Timer, Start/Load e linterruttore acce-
so/spento.

— Collegare l'altoparlantino che verra in-
serito nell’apposito spazio previsto nel
coperchio della scatola.

A questo punto, dopo aver collegato i pre-

selettori con l'apposito connettore al c.s.

di base, & possibile eseguire un collaudo

preliminare dell’apparecchiatura.

Prima di inserire gli integrati nei loro zoc-

coli & bene controllare che l’alimentazione

sia quella richiesta, cioé all’'uscita dei diodi
che servono da ponte raddrizzatore ci deve

esere una tensione continua di circa 12 V.

Dopo aver preventivamente tolto ’alimenta-

zione si inseriscono gli integrati, si alimen-

ta nuovamente ’apparecchiatura controllan-
do se il funzionamento generale della stessa
¢ conforme a quello descritto in precedenza.

Se tutto funziona a dovere, si pud provve-

dere al cablaggio definitivo aiutandosi con

le figure relative alla vista d’assieme.

ELENCO COMPONENTI
R1 = 4,7 kO
R2 = 15 kQ
R3 = 39k

132

R4 = 1 kO
R5 =560 Q
R6 = 100 kQ
R7 = 10 kQ
R8 = 1 kQ
R9 = 1,5 kQ
R10 = 100 kQ
R11 = 10 kQ
R12 = 39 kQ
R13-19 = 180
Cl1 = 10 nF ceramico

C2 = 39 nF ceramico
C3 = 10 nF ceramico
C4 = 10 nF ceramico
C5 = 1 nF ceramico
C6=9 = 150 pF ceramico
C10 = 150 pF ceramico
C11 = 10 nF ceramico
C12 = 100 nF poliestere
C13 = 1000 uF 25 V elettrolitico
Di -4 = diodi 1N4002
D525 = diodi 1N4148
D26 = diodo led rosso
IC1 = MK 50397

IC2 = NE 555

IC3 = SN 75492

1 trasformatore aliment. 220V /9V 200 mA
1 relé 12 vee 2 scambi

4 FND 500

1 circuito stampato base

1 circuito stampato display

DN et et et

—_ N e e e e

-

circuito stampato selettori

zoccolo 40 pin

zocoolo 8 pin

zoccolo 14 pin

spine multiflet 14 pin

cm multiflet 14 conduttori

contenitore metallico

pannello frontale

pannello retro

presa incasso 6 A

plexiplass

interruttori a levetta

interruttore a levetta con contatti tem-
poranei

preselettori binari
spallette per preselettori
altoparlante

Chi volesse realizzare il Timer per
camera oscura pud® chiedere la sca-
tola di montaggio completa di ogni
sua parte al servizio assistenza let-

tori di 0.Q. a: Lire 74.500
chi volesse lo strumento

montato Lire 84.500
spese di spedizione Lire 2.000
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timer

multiplo

di Roberto VISCONTI

Si avverte spesso, nell’elettronica, l'esigenza
di disporre di temporizzatori, ossia di cir-
cuiti in grado di fornire tensione per un
tempo prefissato, relativamente lungo, co-
mandabili a pulsante: basti pensare ai timer
per bagni di sviluppo usati in fotografia.
Questo ha fatto si che parecchie case pro-
duttrici di componenti elettronici abbiano
immesso sul mercato alcuni tipi di circuiti
integrati che, con una rete passiva oppor-
tuna, assolvono egregiamente a questo
compito.

Un circuito integrato di basso costo e facile
uso & I'NE555, che & per di pit prodotto
da parecchie case come «second source »
ed ha quindi il pregio di essere, in pratica,
sempre reperibile. Il circuito base che ne
permette l’'uso come temporizzatore € mo-
strato in figura 1. L’alimentazione positiva
pud assumere indifferentemente qualsiasi
valore compreso tra 5 € 15 V e notiamo
subito che percid un timetr di questo tipo
pud essere reso compatibile sia con circuiti
TTL alimentati a +5 V, sia con circuiti
digitali C/MOS. La rete di temporizzazione
& costituita da R e C; gli abachi delle case
produttrici riportano per essi i seguenti va-
lori massimi e minimi:

R (min) = 1 kQ; R (max) = 10 MQ 1)
C (min) = 1 nF; C (max) = 100 pyF

L’integrato tollera una resistenza limite di
20 MQ, con l'alimentazione a +15 V, men-
tre per la capacita limite ¢ bene non supe-
rare qualche centinaio di puF. Dando lali-
mentazione al tutto, I'uscita si porta a 0 V;
premendo un istante P1 inizia il conteggio
del tempo e l'uscita si porta ad un valore
positivo e molto prossimo alla tensione d’ali-
mentazione per un tempo T dato da:

T =11 X (RC) )

E’ da notare che il comando, invece che
manuale, pud anche essere automatico me-
diante uno « switch » elettronico. Trascorso
questo tempo, 'uscita torna automaticamen-
te a 0 V. La caratteristica dell’integrato &
di essere molto preciso e veloce in commu-
tazione, percid la tolleranza sul tempo T
prefissato viene determinata in pratica dalle
tolleranze dei componenti passivi usati;
percid la precisione percentuale con cui
I'integrato temporizza sara data da:

AT/T = AR/R + AC/C

+VCC Q
RESET

[ s
8,2
K 4 7 o
B 2 ¢.I. I
START n5550

OUTPUT

1 5
L

10 nF
IR

Figura 1 - Applicazione del circuito inte-
grato tipo « 555 » come timer. I numeri dei
pin corrispondono alla numerazione degli
integrati Dual-In-Line per i contenitori a
4+4 pin.

Usando, ad esempio resistori a strato me-
tallico all’l1% e condensatori al polistirolo
al 2%, avremo che lo scarto massimo che
potremo attenderci dal valore calcolato sara
in totale del 3%. In pratica, si possono
ottenere ottimi risultati per quel che riguar-
da la precisione se 'si ha cura di porre in
serie ad R un trimmer opportuno. In que-
st’ultimo caso si dovra ovviamente proce-
dere ad una taratura con un orologio di
precisione, meglio se digitale. Gli abachi
delle case costruttrici recano un tempo mas-
simo di 1’50”, se si usa R = 10 MQ e
C = 10 yF. E’ perd possibile aumentarlo
variando questi due componenti.

Un timer costruito col 555 risulta molto
utile perché pud pilotare direttamente SCR,
triac, rele, LED, transistori di potenza,
ecc., poiché internamente all’integrato & gia
presente un’unita « buffer » d’uscita che puo
fornire fino ad un massimo di 200 mA.

Il timer descritto pud essere visto come sin-
golo componente di un’apparecchiatura pit
complessa che permetta uno sfruttamento
pilt completo della temporizzazione: esisto-

Figura 2 - Schema circuitale del timer mu-
tiplo.

*VCC ?
T3
1 T2 Pa
D2 D4 Y
R2 Q. RS A “L2rs
4 8 6-7 4 8 6-7] 1. R0 14 8 6-7/ 1%
Tcz "fcs ‘I‘cs
2 w5gHw | n555" "555%
3 cé 0
1 5 3 X 21 5 3 ! 25 3
R3 R6 R
-L :l‘Cl -~ J- “L -~ J- J_ %
I —% D1 I ca =* D3 "|_“C7 D5
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Figura 3 - Circuito stampato visto dal

lato rame.

no infatti dei casi in cui sono preferibili
informazioni piu dettagliate di quella for-
nita da un solo timer, ossia quando il tem-
po da attendere ¢ relativamente lungo e c’¢
la possibilita di impiegarlo per altre opera-
zioni (come, ad esempio, durante gli svi-
luppi fotografici per risciacqui, ecc.); si pud
cercare di ripartire la durata di tutta la tem-
porizzazione in piu parti ognuna con du-
rata asimmetrica, cioé¢ diversa dalle altre, in
modo da avere indicazioni immediate per
sapere se il tempo a disposizione & ancora
molto percentualmente, o poco, o sta per
scadere.

Quello che si chiede in questo caso & una
serie di timer interconnessi tra di loro in
cascata in modo che il cessare di funziona-
re di uno di essi produca automaticamente
la partenza del seguente ed inoltre ognuno
regolato per tempi diversi indipendenti: si
chiede cioé un timer multiplo.

I1 problema da risolvere consiste nell’accop-
piare pili stadi moltiplicandone il funziona-
mento partendo dal singolo stadio in fig. 1
in modo tale che solo quando l’uscita del
primo di essi va da un valore positivo a
zero parta il secondo e cosi via. Tradotto
in termini piu « rigorosi », questo significa
che I'ingresso del secondo timer deve esse-
re sensibile solo al fronte di discesa nega-
tivo dell’onda di tensione inviatagli dal pri-
mo. Un modo semplice e sicuro di fare cid
consiste nel porre sull’uscita una rete deri-
vatrice RC con un capo del resistore con-

Figura 4 - Disposizione dei componenti, lato
vetronite.

nesso al lato positivo dell’alimentazione in-
vece che a massa. Questo tipo di collega-
mento fa si che la tensione di comando del
timer seguente vada a zero per un istante
(pulsante elettronico) solo quando la ten-
sione d’uscita del timer precedente va bru-
scamente a zero da un valore positivo di
tensione: infatti solo in questo caso la
tensione ai capi di C & 0 V.

Il diodo ai capi del resistore serve ad im-
pedire che, a causa del regime di carica del
condensatore, la tensione sui timer possa
salire a valori superiori all’alimentazione,
cosa questa da evitarsi. Lo schema pratico
¢ indicato in fig. 2. La precisione dei tempi
voluti dipende dal tipo di componenti usati,
secondo il discorso svolto in precedenza.
Le uscite disponibili sono 3 e vanno colle-
gate a dei LED indicatori posti su di un
pannello in modo ben visibile: per mon-
tare questi LED & consigliabile usare le
ghiere apposite, costano poco e permettono
un lavoro pulito.

Rimangono da fissare i valori dei compo-
nenti della rete di temporizzazione per ave-
re tensione in uscita per il tempo voluto:
nel circuito elettrico si & scelto di porre dei
trimmer in serie a R per aumentarne la
versatilita: Volendo ottenere elevata costan-
za e stabilitd dei tempi si potranno usare
degli helipot multigiri, comunque per gli
usi esposti nel seguito andranno bene i so-
liti ad un giro. Una volta deciso quanto
dovra valere il tempo T, si calcoleranno i
valori di R e C dalla formula (1), tenendo
presente quanto prescritto dalle limitazioni
(2). Si potra ad esempio fissare il valore
del condensatore, scegliendone uno di facile
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reperibilitd, e poi calcolarsi R dalla:
= (T/C) x (0,9 3)

scegliendo per R il valore piu vicino della
serie standard, « corretto» eventualmente
con un piccolo trimmer in serie.

E’ bene seguire la regola di non usare elet-
trolitici se il tempo previsto & molto breve
e adoperare quelli al tantalio per tempi lun-
ghi, scegliendoli con tensioni di lavoro su-
periori all’alimentazione prevista. La pola-
rita, nel loro caso, si riconosce nel seguente
modo: occorre guardarli dal lato su cui com-
pare un punto colorato ed allora il termi-
nale positivo si trova alla destra dell’os-
servatore.

Descriveremo ora l’applicazione alla quale
¢ stato destinato il timer multiplo i cui va-
lori dei componenti sono descritti nell’arti-
colo. Il dispositivo & stato usato come acces-
sorio per radio-libere in funzione di con-
trollo economico di tempo e precisamente
come spia di tempo a disposizione. Suppo-
niamo di voler fare un’esibizione od un’in-
tervista con un tempo massimo a disposi-
zione di 15" e di dover avere indicazioni
rapide e silenziose del tempo stesso: a que-
sto scopo il pannello del timer dispone di
3 LED avvisatori, come in fig. 7, che sono
nell’ordine dei seguenti colori: VERDE-
GIALLO-ROSSO.

Con i valori indicati nell’elenco accluso,
i timer temporizzano con i seguenti tempi:

TIMER 1 9 min LED VERDE
TIMER 2 5 min LED GJALLO
TIMER 3 1 min LED ROSSO

T3

I tempi sono regolati ohmmetricamente ai

valori suddetti (come indicato nella parte

dedicata alla calibrazione dei tempi) rego-
lando quindi il trimmer per una posizione
pilt « fine » mediante un cronometro. Suppo-
niamo di aver premuto lo start: finché il
primo LED ¢& acceso il tempo a disposizione
¢ percentualmente grande. Quando scatta
il LED giallo, gli osservatori sanno di tro-
varsi oltre meta (circa) del tempo a dispo-
sizione. Infine, I’accensione dell’ultimo LED
resso segnala di essere agli sgoccioli della
trasmissione e di dover concludere rapida-
mente. Questo modo di « avvisare » il tem-
po ha, rispetto agli orologi-limer, il pregio
di non disturbare col ticchettio i presenti
e, rispetto agli indicatori numerici digitali,
quello di essere' notevolmente meno costoso
pur servendo discretamente bene all’uso per
cui & stato creato: infatti, il costo & dell’or-
dine di poche migliaia di lire.

Nulla vieta di ricalcolare per altri tempi
pit opportuni i tempi dei LED avvisatori,
come pure di impiegare dei potenziometri
a posto dei trimmer per facilitare la messa
a punto o variarla spesso, rimanendo nei
parametri imposti dalle (2).

I1 timer multiplo cosi com’® pud essere im-
mediatamente usato per altri scopi per i
quali pud essere utile una ripartizione si-
mile del tempo:

— per lo sviluppo di fotografie a colori in
camera oscura, ed in questo caso i LED
dovranno essere tutti dello stesso colore,
ad esempio rosso, che non sensibilizzi la pel-
licola usata. E’ necessario curare molto la
calibrazione dei tempi per avere indicazioni
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Questo pud essere usato per imitare gli stru-

menti musicali convenzionali ed anche per

riprodurre suoni e rumori diversi che pos-
sono essere generati solo con mezzi elet-
tronici.

Il sintetizzatore quindi & uno strumento

estremamente versatile la cui utilizzazione

va dall’accompagnamento all’uso come stru-
mento solista.

Ciascun suono ¢ caratterizzato da tre pa-

rametri dipendenti: :

— PITCH controllo fine di frequenza che
serve ad accordare con accuratezza le
note del sintetizzatore alla voluta scala
cromatica

— TONE COLOCUR (timbro) che da le
caratteristiche timbriche del suono

— VOLUME (volume) che caratterizza il
piano o il forte del suono.

Questi parametri vengono cosi tradotti in

termini elettrici:

— frequenza fondamentale

— contenuto armonico

— ampiezza del segnale.

Se queste tre entita vengono controllate con

precisione nella durata di un particolare

suono, questo puo essere accuratamente sin-
tetizzato.

In pratica & cvviamente limitato a suoni

facilmente imitabili:

1) V.C.O.: oscillatore controllato in tensio-
ne che genera le frequenze richieste (i
principi del V.C.O. e relativi circuiti
furono ideati da Robert A. Moog).

2) V.C.F.. filtri controlati in tensione che
servono a selezionare il contenuto di
armoniche desiderato.

3) V.C.A.: amplificatore controllato in ten-
sione per ottenere l'ampiezza voluta.

Poiché questi tre parametri possono variare
durante l’esistenza di un particolare suono
€ necessario un mezzo rapido per poter
controllare le caratteristiche di questi bloc-
chi circuitali. Ecco quindi come nasce il
concetto di « controllo in tensione ».

Il PITCH del V.C.O. pud essere variato
per mezzo di una tensione di controllo,
la frequenza di taglio (CUTOFF FRE-
QUENCY) di un V.CF. pud essere variata
in egual modo, cosi pure il guadagno del
V.CA.

CONVERTITORE ESPONENZIALE

Il parametro fondamentale di un sintetiz-
zatore € il controllo di tensione nei confron-
ti delle caratteristiche delle frequenze dei
V.C.O. e dei V.CF.

In molte applicazioni ¢ sufficiente una carat-
teristica «lineare» nel senso che la frequen-
za deve essere proporzionale alla tensione
(1 V =1 Hz; 2 V = 2 Hz ecc).
Tuttavia in campo musicale non serve una
relazione lineare, bensi una relazione espo-
nenziale, come appunto sono gli intervalli
musicali.

Vediamo infatti che la frequenza raddop-
pia nel passaggio da una nota tra una ot-
tava e la stessa nota nella ottava imme-
diatamente superiore.

LA'"= 275 Hz
LAY = 55 Hz
LA™ = 110 Hz
LAY = 220 Hz eccetera

Questo significa che esprimendo graficamen-
te con la frequenza sull’asse Y e le ottave
sull’asse X la curva che ne risulta & visi-
bile in fig. 1.

Tuttavia ¢ piu logico dal punto di vista
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di chi suona, avere un controllo lineare
della frequenza nei confronti della rispet-
tiva ottava.

La figura 2 mostra il grafico di un control-
lo, che & quello generalmente adottato dalla
maggior parte dei costruttori, in cui aumen-
tando la tensione di un Volt si passa alla
ottava superiore. Questo si ottiene con un
convertitore esponenziale, che oltre ad ave-
re il vantaggio sopradescritto, ne ha molti
altri che verranno descritti in seguito.

Un andamento lineare Volt/ottava pud es-
sere ottenuto facendo precedere un V.C.O.
lineare o un C.C.O. (oscillatore controllato
in corrente) da un convertitore esponenzia-
le la cui uscita in tensione o corrente rad-
doppia per ogni Volt di aumento in in-
gresso (fig. 3).

Il convertitore esponenziale pud essere pre-
ceduto da un sommatore, nel quale, alla
tensione di controllo principale vengono ag-
giunte altre tensioni di controllo come la
tensione di « OFFSET » (spostamento) che
serve per spostare in alto o in basso le ot-
tave sulla tastiera, oppure & possibile som-
mare una tensione variabile e modulabile
per produrre l’eftetto di vibrato.

CONTROLLO DI FREQUENZA
TRAMITE TASTIERA

Esistono diversi modi per variare la ten-
sione di controllo dello strumento. Poiché
la maggior parte degli strumenti musicali
sono accordati sulla scala temperata (nor-
male scala usata per la musica), sembra
logico usare tale scala per suonare il
sintetizzatore e la scelta piu ovvia & quella
di usare una normale tastiera per organo
con contatti elettrici.

Il circuito della tastiera (fig. 4) consiste
in un partitore di tensione formato da resi-
stenze di eguale valore collegate ad un ge-
neratore di corrente costante. Poiché ogni
ottava & formata da 12 semitoni (e quindi
12 contatti elettrici) su ciascuna resistenza
si ha una differenza di potenziale di
1/12 di Volt corrispondente a 0,083 V.
Premendo un determinato tasto si selezio-
na la tensione corrispondente che viene ap-
plicata tramite la barra comune di connes-
sione al circuito controllato in tensione.

TRASPOSIZIONE DELLE OTTAVE

Negli organi elettronici l’estensione limitata
della tastiera viene ovviata selezionando le
voci per mezzo di vari registri.

In un sintetizzatore, (che nel nostro caso
ha una tastiera di tre ottave) l’estensione
della tastiera si ottiene sommando una ten-
sione continua (D.C. offset) all’ingresso del
V.C.O. (o alla uscita della tastiera).

Nel nostro caso, un OFFSET di +1 V
sposta la scala di un’ottava pit in alto
figura 5.

Figura 3 - Schema generale del controllo
in tensione ideato da R.A. MOOG.

Generatore di corrente

S1
Uscita tastiera
Ry
S2
RT I x RT = 1712V
S3
I SN
Ry
S12
Ry

Figura 4 - Schema del partitore resistivo
di tensione per ottenere la tensione di con-
trollo.

VANTAGGI DEL CONTROLLO
ESPONENZIALE

La figura 6 illustra uno dei principali van-
taggi del controllo esponenziale, che & la
possibilita di far lavorare pit moduli con-
trollati in tensione accordati tra di loro.
Questa figura mostra tre V.C.O., ciascuno
con tre ingressi sommatori.

Il primo ingresso dei V.C.O. ¢ comune ed
& connesso direttamente alla tastiera.

Il secondo ingresso & connesso in modo
indipendente ad una tensione continua va-
riabile.

Il terzo ingresso &€ comune ai tre V.C.O.
ed & connesso ad una tensione continua
variabile.

Supponiamo che la tensione continua va-
riabile (D.C. OFFSET) sia regolata in mo-
do che le frequenze generate dai V.C.O.
adiacenti siano separate di una ottava, ad
esempio 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz. Se la ten-
sione sulla tastiera aumenta di 1 V, le
frequenze dei V.C.O. aumentano rispettiva-
mente a 2 kHz, 4 kHz, 8 kHz, rimanendo
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Ingresso dalla tastiera

-0

L

vCco

Controllo di trasposizione

Figura 5 - Aggiungendo al sommatore una
tensione di offset alla tensione -proveniente
dalla tastiera e possibile trasporre le ottave.

Dall'uscita della tastiera — < >

Controllo di trasposizione simultanea  wy, i i %

ancora separate di una ottava.

Questo non sarebbe possibile nel caso di

un controllo lineare in tensione.

Naturalmente la conversione esponenziale

non & limitata semplicemente agli accordi

per ottave.

Aggiustando per mezzo dei vari «D.C.

OFFSET » la tensione di ingresso al som-

matore dei V.C.O., & possibile accordare

ciascun V.C.O. per una determinata fre-
quenza che restera sempre accordata al va-
riare della trasposizione delle ottave.

Un’altra possibilita & quella di addizionare

una tensione di OFFSET all’uscita della

tastiera per trasporre l’intera tastiera in alto

e in basso a piacere.

Per riassumere:

1) T V.C.O. possono essere spostati a grup-
pi senza uscire di accordo. Il PITCH di
ciascun V.C.O. pud essere variato indi-
pendentemente dagli altri entro un certo
limite, per ottenere gli accordi richiesti,
per mezzo dei relativi « TUNING
CONTROLS ».

2) 11 PITCH del gruppo di V.C.O. accor-

142

dati puo essere variato per mezzo di un
controllo comune, mantenendo inalterato
I’accordo.

3) I1 PITCH dell'intero sintetizzatore puo
essere trasposto aggiungendo una tensio-
ne continua all’uscita della tastiera.

FILTRI CONTROLLATI IN TENSIONE

[ filtri controllati in tensione, comunemen-
te usati nei sintetizzatori sono generalmente
dei filtri passa-basso.

Uno schema generale della loro applicazio-
ne & dato in figura 7.

Una tensione continua « D.C. OFFSET »
variabile, viene usata per impostare la fre-
quenza di taglio del filtro che rimarra co-
stante al variare della frequenza generata
dal V.C.O., a sua volta controllato dalla
tensione generata dalla tastiera.

D.C. offset

Tale tensione serve per mantenere costante
il contenuto armonico del filtro pre impo-
stato dal « D.C. OFFSET », allo spostarsi
della frequenza.

I suoni naturali sono caratterizzati da una
variazione dinamica del suono stesso, (to-
ne colour).

Una nota pud partire con una caratteristica
« BRILLANTE » cio¢ con una larga por-
zione di armoniche alte che decadono nel
tempo rapidamente o lentamente lasciando
solo le armoniche fondamentali e piu basse.
Quindi & necessario prevedere anche la
eventualita che possa variare il punto di
taglio « CUTOFF POINT » del filtro men-
tre c'¢ la nota.

Ad esempio il « CUTOFF POINT » pud
inizialmente partire con una frequenza di
taglio piuttosto alta e decrescere nel tempo
a causa del decadimento delle armoniche
piu alte.

Tutto questo puo essere semplicemente ot-
tenuto per mezzo di un generatore di invi-

i

vCo

vy

vCO

P

big

vCO

luppo, che genera una tensione variabile
nel tempo avente delle caratteristiche de-

Ingresso della tastiera
~O——

Regolazione
della
frequenza

di taglio

VCF

- O——

Ingresso inviluppo

Figura 7 - Il principio del controllo del
V.C.F. ¢ identico a quello del V.C.O..

Figura 6 - Per suonare un accordo l'offset
di diversi VCO puo essere regolato per dare
il richiesto intervallo musicale; in questo
modo possono essere pilotati simultaneamen-
te dalla tastiera e possono anche essere
trasposti contemporaneamente da una ten-
sione continua di offset.

terminate.

Il generatore di inviluppo & controllato da
un impulso detto di TRIGGER che & de-
rivato direttamente dalla tensione generata
dalla tastiera.

La curva caratteristica della frequenza di
taglio del filtro & ancora una volta espo-
nenziale per cui & necessario far precedere
il V.CF. da un convertitore esponenziale.

AMPLIFICATORE CONTROLLATO
IN TENSIONE «V.CA.»

Il V.C.A. & un semplice amplificatore il cui
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Generatore di frequenze

Tensione di controllo

N

Sorgente controllo di tensione

—
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i VCO 1 L I Formatore di suoni
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Tastiera e interfaccia |
L __
I
3 x I
B | Impuiso di gate
LFO | A = Generatore di inviluppi
| B = Generatore di tensioni
I ¢ =

Figura 8 - Schema a blocchi del sintetizza-
tore in versione minima.

guadagno pud essere variato per mezzo di
una tensione di controllo.

La sua funzione & quella di controllare la
durata e l'ampiezza dinamica del suono,
per esempio il suo inizio (ATTACK), il
suo permanere nel tempo (SUSTAIN) e
il suo decadimento (DECAY).

Il V.CA. & di solito controllato dal gene-
ratore di inviluppi, la cui tensione di uscita
ha la forma corrispondente all’inviluppo
del suono richiesto.

Il generatore di inviluppo che controlla il
V.C.A. ¢ anch’esso controllato dall’impulso
ricavato dalla tensione della tastiera.

Sia nel caso del V.C.F. che del V.CA.
I'inviluppo caratteristico richiesto pud es-
sere manipolato a piacere del musicista.
Questo & particolarmente importante perché
la caratteristica dinamica determina larga-
mente ogni specifico suono.

Ritornando agli strumenti tradizionali, per
esempio, se il transiente d’attacco all’inizio
della nota fosse uguale per tutti gli stru-
menti, sarebbe decisamente difficile poterli
distinguere all’interno di un’orchestra.
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Come pure sarebbe difficile riconoscere se
un suono €& stato generato dai violini, dalle
trombe o dagli strumenti a percussione.

DIAGRAMMI A BLOCCHI
E CIRCUITI AUSILIARI
DEL SINTETIZZATORE

La figura 8 mostra i circuiti di base di un
sintetizzatore ed alcuni circuiti ausiliari.

515 mm

Generatore di rumore

Alla base della figura c'e la tastiera ed i
suoi circuiti di interfaccia.

Questi consistono principalmente in un par-
titore di tensione, un generatore di tensio-
ne di «gate», due generatori di inviluppo,
uno per il V.C.A. e uno per il V.CFF.
Inoltre ci sono degli LF.O. (LOW FRE-
QUENCY OSCILLATORS) che sono degli

Figura 9 - Dimensioni della tastiera.

180 mm
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otto metodi
per pilotare
diodi led

con uscite i

Non esiste sistema migliore per pilotare un
diodo luminoso di una uscita TTL. Fan-
out, polarita e circuito di carico sono
elementi da tenere in considerazione nella
scelta del circuito di pilotaggio.

Otto differenti circuiti sono stati elencati

in una tabella la quale mette in evidenza
le caratteristiche, i vantaggi e gli svantaggi
di ciascun circuito.

Nei metodi 1, 2 e 3 le uscite TTL pilotano
direttamente i diodi luminosi perché non
esistono limtazioni di Fanout in quanto
non si devono pilotare altri ingressi. Nei re-
stanti 5 circuiti i diodi luminosi vengono
pilotati da transistori, in questi casi i ca-
richi vengono esclusi dalle uscite TTL.
Quando I'impiego di un transistore di tipo
NPN o PNP non costituisce un problema,
il metodo 4 pud essere impiegato per ac-
cendere il diodo luminoso con uno stato
logico 1 in uscita, mentre se si vuole far
accendere il diodo con uno stato logico 0
si dovra impiegare il metodo 8.

Supposto che si voglia impiegare un unico
schema con un transistore di un solo tipo
(NPN o PNP) pud essere necessaria l'ag-
giunta di un inverter secondo lo stato lo-
gico per cui il diodo si deve accendere.

Se necessita un basso consumo di corrente
i metodi 6 e 7 non vanno bene in quanto
i circuiti consumano piu corrente con i
LED spenti che accesi.

La corrente che circola nel diodo luminoso
acceso del metodo 1 dipende molto dal
resistore di pull-up interno al cip. Il resisto-
re R impiegato negli otto metodi deve ave-
re un valore di 220 o 270 Q. Altri livelli
logici della TTL devono essere trattati dif-
ferentemente e pertanto non sono contempla-
ti in tabella.

METODO

Livello logico

Circuito di carico

che accende

il LED Uscita alta

Uscita bassa

NOTE

I = 5—1.7)/R

alto

trascurabile

— Non ¢ possibile usare l'u-
scita per pilotare altri
ingressi logici

alto trascurabile

— Non ¢ possibile usare ['u-
scita per pilotare altri
ingressi logici

5/R — Impiega soltanto uscite
open-collector

— Consuma energia quando
il LED ¢ spento

basso trascurabile

[ ~ 5—1,7)/R

— Non & possibile usare l'u-
scita per pilotare altri
ingressi logici

— Possono essere usate u-
scite attive o open-col-
lector

alto trascurabile

trascurabile

— Usa soltanto uscite attive
(esempio 7400)

alto trascurabile

trascurabile

— Usa soltanto uscite attive
(esempio 7400)

basso trascurabile

trascurabile 5 )
per il LED & spento

— Consuma energia quando

Rs > 5k — Usa soltanto uscite attive

alto trascurabile

trascurabile

— Consuma energia quando
il LED & spento

— Possono essere usate usci-
te attive o open-collector

basso trascurabile

trascurabile

— Possono essere usate u-
scite attive o open-col-
lector
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analisi
della
struttura
della

materia

di Luca BULIO

Durante il suo ininterrotto sviluppo veri-
ficatosi in passato, in fase di evoluzione
e di futura attuazione, l'intera tecnica elet-
tronica si basa sulla teoria mediante la qua-
le si & cercato di spiegare in modo scien-
tifico ¢ logico come sia organizzata la ma-
teria nei suoi molteplici aspetti. Si tratta
di un argomento che & gia stato trattato
esaurientemente in numerose pubblicazioni
tecniche, ma ci risulta che alcune nozioni
fondamentali ed indispensabili per il tecnico
elettronico non siano sempre tenute nella
dovuta considerazione. Cercheremo quindi
di esporre in sintesi il lati piti interessanti
di questo argomento, sperando di fare cosa
gradita ai lettori.
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Quando si parla di materia, si abborda un
argomento la cui vastita pud essere consi-
derata enorme sotto numerosi punti di vi-
sta: tutto cio che ci circonda, e che costi-
tuisce il mondo in cui viviamo, é a sua volta
costituito da materia, allo stato gassoso, li-
quido o solido, sempre con funzioni specifi-
che che 'uomo e la natura hanno cercato
di sfruttare a proprio vantaggio.

Per poterla considerare sotto il punto di
vista che ci interessa, la materia deve essere
innanzitutto suddivisa in due categorie prin-
cipali e precisamente le sostanze e gli
elementi.

LE SOSTANZE

Il termine di sostanza serve per indicare
un materiale di natura eterogenea, costituita
cioé da diversi elementi, in un numero
minimo di due.

Se prendiamo in considerazione una certa
quantita di una materia qualsiasi (per esem-
pio acqua, legno, pane, ottone, plastica, aria,
ecc.) possiamo facilmente immaginare di
suddividere tale quantita in quantita minori,
sempre piu piccole, ottenendo perd sempre
una quantita minima della stessa sostanza.
Naturalmente, con le successive suddivisioni,
si ottengono frammenti o comunque quanti-
ta sempre pit minute, fino a raggiungere
un limite che pué essere superato esclusi-
vamente con l'aiuto dell’immaginazione.
Resta pero stabilito, almeno per definizione,
che per quanto una sostanza venga suddi-
visa in particelle piccole, essa rimane sem-
pre costituita dagli elementi che ne fanno
parte e sempre nella medesima proporzio-
ne, fino a raggiungere l'entita della molecola,
sulla quale ci dilungheremo pitu avanti.

GLI ELEMENTI PURI

Col termine di elementi puri vengono invece
definiti quei materiali che, anche se vengono
suddivisi in pratica o con !'immaginazione
in frammenti sempe piu piccoli, mantengo-
no inalterate le loro caratteristiche fisiche,
chimiche, elettriche, ecc., e non possono,
per la loro stessa natura, denotare la pre-
senza di strutture diverse tra loro.
Attraverso accurate ed approfondite indagi-
ni svolte da scienziati, da tecnici e da ri-
cercatori in tutto il mondo, fino ad oggi ¢
stato possibile individuare in totale cento-
cinque elementi puri, diversi tra loro, seb-
bene sia prevedibile !'esistenza di altri ele-
menti ancora, che verranno con ogni pro-
babilita identificati in futuro.

Tutto cio che puo essere percepito attraver-
so i nostri cinque sensi, vale a dire tutto
cio che possiamo vedere, toccare, annusare,
gustare e persino udire, proviene da corpi
costituiti da tali elementi, che possono es-
sere sia allo stato puro, sia in combinazione
tra loro in modo da formare delle sostanze
pit 0 meno complesse.

La suddetta suddivisione tra sostanze ed
elementi potra pero risultare molto pit chia-
ra, una volta che siano stati chiariti i con-
cetti fondamentali di molecola e di atomo.

LA MOLECOLA

Con questo termine si intende definire la
parte piit piccola nella quale una sostanza
pud essere suddivisa, senza comprometterne
in alcun modo le caratteristiche fisiche, chi-
miche, elettriche ed il peso specifico.

Chiunque abbia un minimo di cognizioni
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Figura 1 - Ecco come ¢ costituita una semplice molecola di acqua: in alto si osservano
due atomi di idrogeno, identici tra loro, contenenti ciascuno un unico protone ed un unico
elettrone. In basso si osserva invece un solo atomo di ossigeno, il cui nucleo contiene
otto protoni (cariche positive), intorno al quale ruotano in due orbite complessivamente

otto elettroni (cariche negative).
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in fatto di chimica e soprattutto in fatto
di chimica inorganica, alla quale ricorreremo
grazie alla maggiore semplicita degli argo-
inenti che dovremo prendere in considera-
zione, sa, per fare un esempio pratico, che
una delle sostanze pit note e la cui strut-
tura é pii semplice, é l'acqua.

La formula chimica dell’acqua, consideran-
dola allo stato puro, vale a dire quando
non contiene sali minerali, particelle gasso-
se, pulviscolo, detriti o comunque sostanze
ad essa estranee, ¢ H,O.

Cio significa che gli elementi puri che pren-
dono il nome di idrogeno (H) e di ossi-
geno (O) intervengono nella costituzione
dell’acqua in proporzione di due parti di
idrogeno ed una di ossigeno.

Il fatto che essa sia costituita da due ele-
menti puri ci permette quindi innanzitutto
di stabilire che I'acqua non pud essere altro
che uno sostanza.

Supponiamo ora, sempre con l'aiuto del-
I'immaginazione, di disporre di una certa
quantita di acqua pura, come puo essere
Pacqua « bi-distillata », per avere la certezza
che essa non contenga sostanze estranee,
oltre agli elementi puri che la costituiscono.
Se disponiamo, per fare un esempio, di un
grammo di acqua bi-distillata, che, per de-
finizione, corrisponde ad un volume di un
centimetro cubo, possiamo suddividere tale
quantita in due parti, ottenendo due quan-
tita minori, ciascuna delle quali corrispon-
dera a 0,5 g, vale a dire a 0,5 cm’.
Scartiamo una di queste due parti e trat-
teniamo la seconda. Se suddividiamo anche
questa minore quantita in due parti, otte-
niamo altrettante quantita, rispettivamente
di 0,25 g, ossia di 0,25 cn?’.

Se continuassimo a dividere a meta la quan-
tita di acqua prescelta, scartandone una e
conservando laltra, potremmo proseguire
per un numero molto elevato di volte, ot-
tenendo sempre una quantita minore di ac-
qua, vale a dire sempre della medesima
sostanza.

Tale suddivisione non potrebbe pero essere
protratta all’infinito, in quanto, ad un certo
momento, la quantita ottenuta per suddivi-
sione e che purtroppo ¢é talmente piccola
da non poter essere facilmente concepita
dalla mente umana, non potrebbe pilt es-
sere ulteriormente suddivisa, se non perden-
do inevitabilmente le caratteristiche intrin-
seche dell’acqua.

Saremmo cosi giunti all’individuazione della
molecola, vale a dire all’identificazione di
una particella di acqua, costituita da due
atomi di idrogeno (H,), e da un atomo di
ossigeno (O).

La medesima cosa pud essere immaginata
nei confronti di qualsiasi altra sostanza:
sempre per fare un esempio, sappiamo tutti
che l'ottone e una lega metallica costituita
da rame e da zinco, miscelati tra loro in
una determinata proporzione, ai quali ele-
menti puri vengono a volte aggiunti altri
elementi ancora, in minima quantita, per
migliorarne le caratteristiche di durezza, dut-
tilita, eccetera.

Ebbene, anche nei confronti di questa so-
stanza, se ne prelevassimo un frammento,
e lo suddividessimo varie volte, otterremmo
sempre particelle sempre piu piccole di ot-
tone, fino al limite minimo, rappresentato
cioé dalla molecola, della quale fanno parte
esclusivamente alcuni atomi di rame ed al-
tri di zinco. Suddividendo ulteriormente tale
frammento, non avremmo piu la possibilita
di ottenere un frammento piu piccolo di
ottone, bensi otterremmo separatamente par-
ticelle, ossia atomi, rispettivamente di rame
o di zinco.
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Figura 2 - Sei diversi ingrandimenti di un frammento di metallo: in A esso ¢ rappresentato
simbolicamente cosi come viene visto ad occhio nudo. In B lo si osserva con un ingran-
dimento pari a cento, mentre in C l'ingrandimento & notevolmente maggiore. D, E, ed F
rappresentano rispettivamente gli atomi come potrebbero essere visti con un ipotetico
ingrandimento molto maggiore, un solo atomo, ed il solo nucleo di un atomo.

L’ATOMO

Con quest’ultimo termine si definisce la par-
te pit piccola nella quale un elemento puro
(e quindi non una sostanza) puo essere
suddiviso, mantenendo costanti le caratteri-
stiche fisiche, chimiche ed elettriche dell’ele-
mento stesso, nonché il peso specifico.
Questa particella infinitesimale, di struttura
varia come vedremo a seconda del tipo di
elemento, non pud essere ulteriormente sud-
divisa, senza perdere dunque le caratteristi-
che dell’elemento stesso. )

Abbiamo gia stabilito che gli elementi che
costituiscono il mondo in cui viviamo sono

complessivamente centocinque: cio significa
che gli atomi possono essere di altrettanti
tipi diversi, che si differenziano tra loro
in un modo facilmente intuibile.

Sebbene non esista un microscopio che per-
metta di « vedere » I'atomo e di studiarne
direttamente le caratteristiche, é stato tutta-
via possibile accertare che un atomo, qua-
lunque sia l'elemento al quale appartiene,
non é altro che un sistema solare infinita-
mente piccolo, costituito cioé da un nucleo
centrale e da un certo numero di particelle,
che variano da un minimo di una ad un
massimo di centocinque, che ruotano intor-
no ad esso, seguendo orbite prestabilite.
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Figura 3 - Rappresentazione di un atomo di Silicio, il cui nucleo contiene complessiva-
mente quattordici protoni oltre ad un certo numero di neutroni. Intorno al suddetto nucleo
ruotano in tre orbite complessivamente quattordici elettroni, che, con le loro cariche nega-
tive, bilanciano la carica positiva globale del nucleo.

SUDDIVISIONE DI UN ATOMO
IN PROTONI, ELETTRONI E NEUTRONI

Il nucleo centrale di un atomo non puod
piu essere considerato materia nel vero sen-
so della parola, bensi & costituito da parti-
celle recanti ciascuna una carica elettrica
positiva definite col termine di protoni.
Del nucleo fanno pero parte anche altre
particelle prive di polarita elettrica, dette
neutroni, ossia particelle sub-atomiche, che
prendono anche il nome di particelle di
« massa ».

I protoni ed i neutroni, strettamente uniti
tra loro, costituiscono dunque il nucleo del-
I'atomo, intorno al quale, seguendo orbite
prestabilite, ruotano tanti elettroni (parti-
celle recanti ciascuna una carica negativa),
in numero corrispondente a quello dei
protoni.

Di conseguenza, se nel nucleo di un atomo
esistono per esempio tre protoni, indipente-
mente dal numero di neutroni esistono an-
che tre elettroni, che ruotano intorno al
nucleo, seguendo altrettante orbite.

Dal punto di vista elettrico, quindi, un ato-
mo é sempre in equilibrio, nel senso che
le cariche positive costituite dai protoni che
fanno parte del nucleo, sono sempre bilan-
ciate dalle cariche negative corrispondenti,
che ruotano intorno ad esso, sotto forma di
elettroni.

Un fenomeno che pud apparire molto stra-
no nei confronti della struttura di un atomo,
e pero il fatto che in alcuni tipi di atomi
(non tutti) esistono nelle orbite esterne de-
gli elettroni che possono essere allontanati
dall’atomo, senza che quest’ultimo perda le
sue caratteristiche principali.

Si tratta di elettroni che ruotano nelle orbi-
te piu esterne dell’atomo e che prendono
il nome di elettroni « liberi ».

Come avremo occasione.di vedere meglio in
seguito, & proprio grazie alla presenza di
questi elettroni liberi che nasce la differenza
principale tra elementi che possono con-
durre la corrente elettrica e quindi elementi
conduttori ed elementi che non possono
condurla (isolanti).
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ANALISI DELLA STRUTTURA
DI MOLECOLE ED ATOMI

Vediamo ora di chiarire meglio i concetti
fino ad ora espressi, ricorrendo ad alcune
semplici illustrazioni.

Come abbiamo stabilito in precedenza, I'ac-
qua, vale a dire una delle sostanze piu im-
portanti agli effetti della vita sul nostro
Pianeta, é costituita da molecole, ciascuna
delle quali contiene due atomi di idrogeno,
ed uno di ossigeno.

La Figura 1 rappresenta appunto la struttu-
ra di una molecola di acqua: nella parte
superiore di questa figura sono rappresentati
i due atomi di idrogeno, contraddistinti dal-
la lettera H, vale a dire dal simbolo adot-
tato per l'idrogeno, ben noto a chiunque
abbia studiato chimica.

Questi due atomi, esattamente uguali tra
loro, sono costituiti da un nucleo positivo
centrale, contenente un unico protone e da
un unico elettrone che ruota intorno ad es-
so, contraddistinto come ¢é evidenziato nel
disegno da una carica elettrica negativa.
Nella parte inferiore della figura é invece
rappresentato un atomo di ossigeno (O),
il cui nucleo contiene come e stato possi-
bile stabilire almeno in teoria un totale di
otto protoni, vale a dire otto cariche posi-
tive. Per bilanciare queste otto cariche po-
sitive il suddetto atomo comporta anche
un totale di otto elettroni, che ruotano in-
torno ad esso.

Con l'aiuto della Figura 2 vediamo invece
ora di chiarire la struttura molecolare ed
atomica di un elemento piu complesso, come
puod essere un metallo: la parte A di questa
figura non é molto rappresentativa, in quan-
to é costituita semplicemente da un cerchio
tracciato sulla carta, ma rappresenta simbo-
licamente un frammento di un metallo
qualsiasi.

Se con l'auito di un microscopio ingrandis-
simo la superficie di questo frammento con
un rapporto pari a cento, esso si presente-
rebbe nel modo rappresentato in B, denotan-
do una superficie molto meno regolare ed
uniforme che -non quella che é possibile

osservare nell’alluminio ad occhio nudo.
La sezione C della stessa figura rappresenta
cio che potrebbe essere osservato attraverso
un microscopio con un ingrandimento molto
maggiore di cento volte. Infatti, adottando
un microscopio moderno molto potente. sa-
rebbe possibile osservare uno solo dei fram-
menti evidenziati in B, nel qual caso la sua
superficie comincerebbe gia a denotare la
presenza -di particelle minori, distribuite in
modo piu o0 meno uniforme ed organizzate
secondo la struttura tipica di quel metallo.
Se fosse possibile disporre di un microsco-
pio in grado di ingrandire ulteriormente
tale immagine, cosa purtroppo concepibile
soltanto con I'immagine, potremmo ottenere
la rappresentazione riportata in D, che
mette..in evidenza un certo numero degli
atomi che costituiscono il frammento me-
tallico.

Tali atomi, come ¢ possibile constatare. non
sono in diretto contatto l'uno con [laltro,
bensi sono disposti secondo un determinato
ordine, ma ad una certa distanza rispetto
agli altri adiacenti.

Se potessimo ancora ingrandire questa im-
magine, fino ad osservare un unico atomo,
otterremmo la rappresentazione riportata in
E, nella quale risulta evidente un solo nu-
cleo, intorno al quale sono state tracciate
le orbite percorse dai diversi elettroni (ca-
riche elettriche negative) che ruotano in-
torno al nucleo bilanciandone la carica
elettrica.

Un ultimo ingrandimento immaginario é
riprodotto in F e rappresenta il solo nu-
cleo dell’atomo. Di esso fanno evidentemen-
te parte numerose particelle, alcune delle
quali sono i veri e propri protoni, costituiti
dalle cariche elettriche positive, mentre gli
altri, opportunamente differenziati, sono i
cosiddetti neutroni.

La Figura 3 rappresenta simbolicamente la
struttura di un atomo caratterizzato da un
totale di quattordici elettroni o cariche ne-
gative. Cio significa che nel nucleo, eviden-
ziato al centro e di maggiori dimensioni,
sono presenti inevitabilmente quattordici
protoni, oltre ad un certo numero di neu-
troni. ’

Gli elettroni che ruotano intorno al nucleo
seguono in questo caso immaginario tre or-
bite diverse: nella prima orbita ruotano
complessivamente quattro elettroni, nella
seconda ne ruotano otto, ed altri due ruo-
tano nella terza orbita, vale a dire nell’or-
bita pii esterna.

Come potremo stabilire in seguito, il Silicio
e un elemento i cui atomi sono appunto
contraddistinti dalla presenza di quattordici
elettroni, alcuni dei quali, facenti parte na-
turalmente dell’orbita pii esterna, possono
essere resi mobili in determinate circostan-
ze. Cio significa che se uno o entrambi tali
elettroni vengono momentaneamente allon-
tanati dall’atomo di Silicio, cid che resta
mantiene dunque inalterate le proprieta del
Silicio. Si tratta quindi di un elemento in
grado di condurre una corrente elettrica,
proprio attraverso il fenomeno della con-
duzione, che consiste nel passaggio, o per
meglio dire nella cessione, di uno o piit
elettroni da parte di un atomo verso un
atomo adiacente.

E’ questo un argomento sul quale avremo
occasione di intrattenerci ulteriormente tra
breve.

CONDUTTORI, SEMICONDUTTORI
ED ISOLANTI

Abbiamo dunque visto che, quando gli ato-
mi di un determinato elemento presentano
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Figura 4 - Esempio di spostamento di elettroni liberi dal lato negativo a quello positivo
tra atomi adiacenti, a causa della presenza di una differenza di potenziale.

uno o piu elettroni mobili, liberi cioe di
muoversi senza compromettere la caratteri-
stica dell’elemento stesso, é possibile attra-
verso quest’ultimo il passaggio di una cor-
rente elettrica.

Supponiamo di disporre di un frammento
di rame (elemento puro), costituito da un
tratto di filo del diametro di 1 mm e della
lunghezza di 100 mm.

Si tratterebbe quindi di un comunissimo
pezzo di filo, attraverso il quale é notoria-
mente possibile far passare una corrente
elettrica.

Se tale oggetto metallico é semplicemente
disponibile tra le nostre mani, la sua strut-
tura atomica deve essere considerata in
condizioni di equilibrio: cio significa che i
numerosissimi atomi che lo costituiscono,
pur essendo tutti provvisti di un numero
piuttosto elevato di elettroni liberi o mobili,
restano tutti nelle orbite lungo le quali ruo-
tano, mantenendo perfettamente stabili le
caratteristiche del materiale.

Se perd applicassimo le estremita di questo
tratto di filo in contatto diretto tra il polo
positivo e quello negativo di una sorgente
di tensione (per esempio una pila), si veri-
ficherebbe immediatamente il fenomeno del-
la conduzione elettrica.

Cio che differenzia tra loro il polo negativo
ed il polo positivo & rispettivamente una
notevole abbondanza ed una corrisponden-
te mancanza di elettroni liberi.

Non appena prendiamo tra le mani un ele-
mento elettrochimico come pud essere ap-
punto una pila, dobbiamo partire dal pre-
supposto che il polo negativo di questa sor-
gente di tensione presenti potenzialmente
una ricchezza di elettroni mobili tanto mag-
giore ¢ la quantita di energia contenuta.
In corrispondenza del polo positivo, invece,
si riscontra una mancanza proporzionale di
elettroni liberi, nel senso che tutti o quasi
tutti quelli disponibili sono stati trasferiti
sul polo negativo, grazie all’effetto elettro-
chimico che si svolge all’interno della pila.
E’ quindi chiaro che, non appena il tratto
di filo di rame viene collegato tra i sud-
detti due poli della sorgente di alimenta-
zione, si applica tra le estremita del filo di
rame una difterenza di potenziale che co-
stringe gli elettroni liberi che abbondano in
corrispondenza del polo negativo a trasfe-
rirsi rapidamente verso il polo positivo del-
la sorgente di tensione, tramite il condut-
tore di rame, tendendo a ristabilire I'equi-
librio.

La Figura 4 illustra graficamente cid che
accade in questo caso: essa rappresenta in-
fatti tre atomi allineati e mette in evidenza
cosa accade in pratica: 'atomo di sinistra
é rivolto verso il polo negativo della sor-
gente di alimentazione, mentre I'atomo di
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destra & orientato verso il polo positivo
della stessa. E’ questo il motivo per il quale
una parte degli elettroni liberi emigra dal
primo atomo di sinistra e raggiunge quello
centrale. Quest’ultimo, non appena viene
ad essere « arricchito » di un certo numero
di elettroni, ne cede a sua volta una parte
all’atomo di destra, svolgendo cosi il com-
pito di « mezzo di passaggio ».

La rapidita con la quale gli elettroni mo-
bili si spostano da un atomo all’altro, se-
guendo il percorso al quale sono costretti
a causa della differenza di potenziale, é tan-
to maggiore quanto maggiore ¢ la differenza
di potenziale (tensione) applicata tra le
estremita del corpo conduttore. La quantita
degli elettroni che si spostano nell’unita di
tempo é invece tanto maggiore quanto mag-
giore & lintensita della corrente che passa
attraverso il conduttore e quindi quanto mi-
nore é la resistenza che esso oppone al
passaggio della corrente elettrica.

Con questi semplici esempi ai quali abbia-
mo fatto ricorso & stato cosi possibile chia-
rire come avviene attraverso un corpo con-
duttore il passaggio di una corrente elettri-
ca di tipo continuo.

Quando ci riferiamo invece ad una corren-
te alternata, cio significa semplicemente che
la direzione lungo la quale gli elettroni li-
beri si spostano da un atomo all’altro non
e costante, bensi si inverte un certo nhumero
di volte al minuto secondo.

Se gli elettroni mobili nel caso illustrato
in Figura 4 invertissero la loro direzione
di spostamento cinquanta volte al minuto
secondo, a causa di una corrispondente in-
versione della polarita della tensione appli-
cata al corpo conduttore di cui gli atomi
fanno parte, avremmo il caso tipico nel
quale ai capi di quel conduttore viene ap-
plicata una tensione alternata alla frequen-
za di 50 Hz.

Tra i diversi elementi che é stato fino ad
oggi possibile riconoscere, ne esistono al-
cuni che permettono il passaggio della cor-
rente elettrica, sfruttando la presenza degli
elettroni mobili, soltanto quando esistono
determinate circostanze. In particolare, oc-
corre precisare che esistono degli elementi
puri che possono essere considerati isolanti,
vale a dire che non possono condurre una
corrente elettrica, a meno che il corpo di
cui fanno parte non venga compromesso
agli effetti della sua integrita dalla presen-
za di una minima percentuale di altri tipi
di elementi.

Quando per esempio in un frammento di
Silicio si introducono in minima quantita
degli atomi di un altro elemento (per esem-
pio indio, gallio, arsenico, ecc.), quello stes-
so elemento, che non presenta pilt il me-
desimo grado di purezza che presentava

prima dell’aggiunta di tali « impurita », di-
venta semiconduttore. Cio significa che pud
condurre la corrente elettrica, ma solo in
funzione di una determinata circostanza e
cioé soltanto se la tensione che provoca il
passaggio della corrente viene applicata con
una determinata polarita.

Se questa polarita viene invece invertita, il
passaggio della corrente non pud piu ave-
re luogo.

Infine, esistono altri elementi che possono
essere considerati totalmente privi di elet-
troni mobili. Ciod significa che, indipenden-
temente dal fatto che essi siano allo stato
puro, o che contengano imvurita di varia
natura, purché in quantita minima, non puod
avere luogo il passaggio di elettroni da un
atomo a quelli adiacenti, neppure in pre-
senza di una grande differenza di potenziale.
E’ questa la caratteristica che permette di
distinguere i materiali isolanti da quelli che
possono invece essere considerati conduttori
o semiconduttori.

La caratteristica che contraddistingue i ma-
teriali isolanti non pud perd essere conside-
rata assoluta nel vero senso della parola.
Infatti, prendiamo cose esempio un sottile
foglietto di mica, vale a dire di quel ben
noto materiale isolante abbastanza traspa-
rente, che viene usato per costruire le resi-
stenze elettriche, per separare tra loro gli
elettrodi di un condensatore, eccetera.

La mica é una sostanza eminentemente iso-
lante, e viene appunto sfruttata per quests
sua peculiare caratteristica per la realizza-
zione di diversi tipi di componenti nelle
applicazioni elettriche ed elettroniche.
Supponiamo quindi di poter disporre di
un foglietto di mica dello spessore di
0,1 mm e di applicare sui suoi lati due
piastrine metalliche, collegate ai due poli
di una sorgente di tensione. .

Se questa sorgente di tensione & costituita
semplicemente da una pila, in grado di for-
nire la tensione nominale di 1,5 V, e chia-
ro che il potere di isolamento del materiale
usato per questo esperimento ¢ tale da im-
pedire nel modo piit assoluto il passaggio
anche di un solo elettrone tra le due pia-
strine, affacciate tra loro ma separate dal
materiale isolante.

Se pero avessimo la possibilita di aumenta-
re la tensione fornita dalla sorgente, fino
a raggiungere un valore critico (dell’ordine
di qualche migliaio di Volt), raggiungerem-
mo inevitabilmente un punto in corrispon-
denza del quale il materiale elettrico ver-
rebbe « forato » a causa dell’improvviso pas-
saggio di elettroni dalla piastrina collegata
al polo negativo della sorgente di tensione
verso la piastrina collegata invece al polo
positivo.

Questo fenomeno sarebbe dovuto ad un fat-
to molto semplice: 'energia che spinge gli
elettroni dal polo negativo verso quello po-
sitivo, per ristabilire I’equilibrio nella sor-
gente di tensione, e direttamente proporzio-
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nale alla tensione stessa. Maggiore & quin-
di la tensione, maggiore ¢ la tendenza che
gli elettroni liberi hanno a spostarsi verso
il polo positivo.

Se questa tensione é tale da superare la
possibilita di resistenza da parte del ma-
teriale isolante, quest'ultimo subisce una
specie di violenza da parte dell’energia di-
sponibile, a seguito della quale la resistenza
che esso oppone al passaggio degli elettroni
non é piu sufficiente. In tali condizioni si
dice che ¢ stata raggiunta la tensione di
rottura o di perforazione, per cui il mate-
riale isolante cede alla forza della tensio-
ne e consente quindi il passaggio della
corrente non attraverso gli atomi che lo co-
stiuiscono, bensi attraverso gli spazi vuoti
che risultano dalla bruciatura, vale a dire
dalla distruzione di una parte di essi.

CONCLUSIONE

Con quest'ultimo argomento, dopo aver
chiarito i concetti fondamentali relativi alle
sostanze, agli elementi, alle molecole, agli
atomi, nonché alla differenza che sussiste
tra corpi conduttori, semiconduttori ed iso-
lanti, siamo certamente in possesso delle
nozioni fondamentali dalle quali é possi-
bile partire per comprendere tutti i feno-
meni che intervengono nel funzionamento
di qualsiasi apparecchiatura elettrica o
elettronica.

Un ultimo particolare che vorremmo ag-
giungere & il seguente: una volta chiarito
il fatto che la molecola di una sostanza e
la particella pit piccola nella quale la
sostanza stessa pud essere suddivisa senza
modificarne le caratteristiche principali, e
evidente che il concetto di molecola non pud
sussistere in pratica nei confronti di un
elemento puro. Infatti, se dividendo un
frammento di una sostanza complessa in
particelle sempre piu piccole si arriva ad
una particella che, ulteriormente suddivisa,
permette di separare tra loro gli elementi

SISTEMA PERIODICO PER GLI ELEMENTI

NOME SIMBOLO NUMERO PESO
ELEMENTO CHIMICO ATOMICO ATOMICO
Afnio Hf 72 178,60
Alluminio Al 13 26,98
Americio Am 95 243,00
Antimonio Sb 51 121,00
Argento Ag 47 107,80
Argon A 18 39,94
Arsenico As 33 7491
Astato At 85 211,00
Attinio Ac 89 227,00
Azoto N 7 14,00
Bario Ba 56 137,30
Berillio Be 4 9,02
Berkelio Bk 97 249,00
Bismuto Bi 83 209,00
Boro B 5 10,82
Bromo Br 35 79,91
Cadmio Cd 48 112,40
Calcio Ca 20 40,08
Californio Cf 98 249,00
Carbonio C 6 12,01
Cerio Ce 58 140,10
Cesio Cs 55 132,90
Cloro Cl 17 35,45
Cobalto Co 27 58,94
Columbio Cb 41 92,94
Cripton Kr { 36 83,80
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NOME SIMBOLO NUMERO PESO
ELEMENTO CHIMICO ATOMICO ATOMICO
Cromo Cr 24 52,01
Curio Cm 96 245,00
Deuterio D 1 2,01
Disprosio Dy 66 162,4
Einstenio E 99 254,00
Elio He 2 4,00
Erbio Er 68 167,20
Europium Eu 63 152,00
Fermio Fm 100 255,00
Fluoro F 9 19,00
Ferro Fe 26 55,85
Fosforo P 15 30,97
Francio Fr 87 223,00
Gallio Ga 31 69,72
Gadolinio Gd 64 156,90
Germanio Ge 32 72,60
Idrogeno H 1 1,00
Indio In 49 114,70
Iodio 1 53 126,90
Iridio Ir 77 192,20
[tterbio Yb 70 173,00
Ittrio Y 39 88,92
Lantanio La 57 138,90
Litio Li 3 6,94
Lutezio Lu 71 174,90
Magnesio Mg 12 24,32
Manganese Mn 25 54,94
Mendelevio Myv 101 256,00
Mercurio Hg 80 200,60
Molibdeno Mo 42 95,95
Neomidio Nd 60 144,20
Neon Ne 10 20,18
Nettunio Np 93 237,00
Nichelio Ni 28 58,69
Niobio Nb 41 92,91
Nobelio No 102 253,00
Olmio Ho 67 164,90
Oro Au 79 197,20
Osmio Os 76 190,20
Ossigeno (0] 8 16,00
Palladio Ood 46 106,70
Piombo Pb 82 207,20
Platino Pt 78 195,20
Plutonio Pu . 94 242,00
Polonio Po 84 210,00
Potassio K 19 39,10
Praseodimio Pr 59 140,90
Prometio Pm 61 145,00
Protattinio Pa 91 231,00
Radio Ra 88 226,05
Radon Rn 86 222,00
Rame Cu 29 63,54
Renio Re 75 186,3
Rodio Rh 45 102,9
Rubidio Rb 37 85,48
Rutenio Ru 44 101,70
Samario Sm 62 150,40
Scandio Sc 21 44,96
Selenio Se 34 78,96
Silicio Si 14 28,09
Sodio Na 11 22,99
Stagno Sn 50 118,70
Stronzio Sr 38 87,63
Tallio Tl 81 204,30
Terbio Tb 65 158,93
Tantalio Ta 73 180,95
Tecnesio Tc 43 99,00
Tellurio Te 52 127,6
Titanio Ti 22 47,90
Torio Th 90 232,00
Tritio T 1 3,017
Tulio Tm 69 168,4
Tungsteno \Y 74 183,90
Uranio U 92 238,00
Vanadio \'% 23 50,95
Xeno Xe 54 131,30
Zinco Zn 30 65,38
Zirconio Zr 40 91,22
Zolfo S 16 32,06
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che la costituiscono, dividendo invece in
particelle sempre piit piccole un elemento
puro, si giunge inevitabilmente ad un mo-
mento nel quale la particella piu piccola,
vale a dire la molecola, é costituita da un
solo atomo di quello stesso elemento.

In altre parole, mentre suddividendo una
molecola di acqua nelle sue parti costituenti
otteniamo degli atomi, suddividendo una
molecola di ossigeno nelle sue parti costi-
tuenti, otteniamo invece elettroni, protoni
e neutroni.

Cio nonostante, il concetto di molecola vie-
ne adottato anche nei confronti degli ele-
menti puri, se non altro per convenzione,
nel senso che una molecola di un elemento
puro viene considerata come molecola mo-
noatomica, costituita cioé da un unico ato-
mo di quello stesso elemento.

Come abbiamo gia detto in altra occasione,
tutti coloro che hanno svolto ricerche ac-
curate in questo campo hanno consentito
Iidentificazione di centocinque elementi di-
versi, che, adottati allo stato puro, oppure
miscelati tra loro in diverse proporzioni, co-
stituiscono tutti i materiali con i quali é
formato il mondo al quale apparteniamo.
I diversi elementi sono stati differenziati
tra loro innanzitutto con un nome, che
permette di distinguerli in modo intuitivo.
Per poterli poi identificare nelle cosiddette
formule chimiche, a ciascuno di essi é stata
attribuita anche una sigla, o per meglio
dire & stato attribuito un simbolo, che, nel-
la maggior parte dei casi, deriva dal nome
latino dello stesso elemento. Inoltre, i di-
versi elementi possono essere distinti tra
loro tramite il cosiddetto numero atomico,
che stabilisce il numero degli elettroni che
ruotano nelle orbite intorno al nucleo e
quindi anche il numero dei protoni che
fanno parte del nucleo stesso. Infine, cia-
scun elemento puo essere distinto dagli al-
tri da un diverso peso atomico, che rap-
presenta il rapporto tra il peso o la massa
di un atomo di ciascun elemento e la se-
dicesima parte del peso o della massa di
un atomo di ossigeno. Per esprimerci con
maggiore esattezza, potremmo dire che ¢é
stata allestita una scala chimica del peso
atomico, mediante la quale gli elementi ven-
gono classificati.

Chi studia la tecnica elettronica con una
certa serieta di intenti, non si accontenta
in genere di una semplice affermazione, ma
desidera approfondire gli argomenti che
vengono di volta in volta appresi, in modo
da rendersi conto con la massima esattezza
possibile di cio che accade. Ebbene, per
favorire coloro che considerano I'elettronica
pit una scienza che una tecnologia, ripor-
tiamo nell’articolo, I'elenco completo degli
elementi fino ad ora identificati, in una ta-
bella che ne sintetizza il nome, il simbo-
lo chimico, il numero atomico ed il peso
atomico.

Tale tabella puo essere organizzata in di-
versi modi: puo infatti essere redatta se-
guendo l'ordine alfabetico degli elementi,
ma potrebbe anche essere allestita seguen-
do l'ordine progressivo del numero atomico,
oppure quello del peso atomico.

Abbiamo scelto la prima soluzione, in quan-
to ci e sembrata quella che rende piit facile
la consultazione della tabella.

La suddetta tabella prende il nome di Tavos
la Periodica degli Elementi o anche Sistema
Periodico degli Elementi. Essa ¢ stata re-
datta in origine dal chimico russo Mende-
lees, vissuto nel diciannovesimo secolo ed
e stata in seguito arricchita con [l'aggiunta
di altri elementi, la cui esistenza ¢é stata
accertata solo dopo la morte di questo fa-
moso scienziato.
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STATUTO

Articolo 15

Elezioni

Il Congresso elegge a voto segreto il pre-
sidente mondiale. 1 delegati rappresentanti
del SER, eleggono con voto segreto il coor-
dinatore mondiale.

Articolo 16

Prima del Congresso ciascuna rappresen-
tanza continentale eleggera 5 suoi rappre-
sentanti nel Consiglio mondiale.

Articolo 17

Il Consiglio

Il Consiglio mondiale della WCBU ¢ il
massimo organo deliberante tra un congres-
so e l’altro. 1l Consiglio, fra l’altro, decide
le norme di partecipazione al Congresso
mondiale. E’ costituito da 5 rappresentanti
per ogni continente.

Articolo 18

Ufficio di Presidenza

Il Presidente, i vice Presidenti e il Coordi-
natore S.E.R. costituiscono l'ufficio di pre-
sidenza della WCBU e collegialmente la
rappresentano.

Articolo 19
Funzioni dell’Ufficio di presidenza

L'ufficio di presidenza & l'organo esecutivo
delle decisioni del Consiglio e del Congres-
so. Pud, in caso di particolare urgenza,
assumere i poteri del Consiglio salvo ra-
tifica alla prima riunione di Consiglio.

Articolo 20

Funzioni dei membri dell’Ufficio
di presidenza

Il Presidente: a) convoca e presiede le
riunioni dell’'ufficio di presidenza e del
consiglio; b) convoca il Congresso; c)
coordina le attivita della Unione e la rap-
presenta nei confronti di terzi; d) rappre-
senta la personalita giuridica della Unione;
e) & responsabile della tesoreria per gli
atti di ordinaria amministrazione.

I vice Presidenti: a) i vice Presidenti man-
tengono i legami tra 'Unione mondiale e
quella continentale; b) il vice Presidente
che ha ottenuto il maggior numero di voti
sostituisce il Presidente in caso di decaden-
za o impedimento permanente; c) il vice
Presidente esercita le funzioni del Presi-
dente in caso di espressa delega.

Coordinatore SER: a) il Coordinatore SER
coordina le attivita dei coordinatori con-
tinentali SER; b) ha facolta di nominare
il suo sostituto il quale ha diritto di assi-
stere alle sedute di consiglio senza voto.

Articolo 21
Cariche sociali

Tutte le cariche sociali sono onorifiche
salvo eventuali rimborsi-spese che dovran-
no essere approvate precedentemente dal
Consiglio o in casi urgenti dall’Ufficio di
Presidenza.

Articolo 22

Entrate finanziarie

Le entrate finanziarie sono costituite: a)
dalle quote sociali delle organizzazioni con-
tinentali membre; b) da donazioni esenti;
c) da attivita sociali. L’ammontare della
quota & fissata dal Congresso o dal Con-
siglio.

Articolo 23

Ricorsi

Le delegazioni continentali possono ricor-
rere al Congresso o al Consiglio contro le
decisioni prese, contrariamente al presente
Statuto. I ricorsi devono essere comunicati
per iscritto entro 3 mesi dal momento in
cui & stata presa la decisione, al Presi-
dente mondiale e ai membri dell’ufficio
di presidenza. Il Presidente dovra comuni-
carlo immediatamente a tutti i membri
del Consiglio.

Articolo 24
Modifiche statutarie

Le modifiche al presente statuto possono
essere adottate solo se prese dal Consiglio
a maggioranza dei 2/3 dei membri del-
I’'Unione.

Articolo 25

Incompatibilita

La carica di Presidente mondiale della
WCBU ¢ incompatibile con la carica di
Presidente continentale.

IL RADIOCLUB
AMIGI CB DI VENEZIA

presenta

GYMBULA

Diapofilm con 139 diapositive a co-
lori, sincronizzate con nastro magne-
tico. Lo studio & destinato a far co-
noscere ed apprezzare larte artigia-
nale dei costruttori di gondole e ad
integrare una grave lacuna della let-
teratura veneziana. IL DIAPOFILM
HA LA DURATA DI 35 MINUTI
Produttore: Nedis Tramontin
Soggetto, testi e realizzazione: Quiri-
no dei Brazolo

Riprese fotografiche: Fabrizio Serena,
Andrea Cinquegrani, Paolo Balboni,
Giuliano Mion, Emilio Mazzariol,
Nedis Tramontin, Quirino Brazolo
Tecnico audio: Andrea Cinquegrani
Consulenza tecnica: Nedis Tramontin
Montaggio: Quirino dei Brazolo
Voci: Sergio Cescafi e Carla de Demo.
Per informazioni rivolgersi a:
Quirino dei Brazolo

Cannaregio 3316

tel. 21083 Venezia.
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dalla
stampa
estera

sistema
moderno

del controlio
automatico
del guadagno

Lo scopo di tutti i circuiti per
il controllo automatico del gua-
dagno consiste nel controllare
un amplificatore a coefficiente di
amplificazione variabile, in mo-
do che la sua tensione di uscita
rimanga approssimativamente u-
guale ad una certa tensione di
riferimento, nonostante le even-
tuali variazioni del segnale di
ingresso, entro certi limiti. Que-
sti limiti definiscono la gamma
di funzionamento dell’intero si-
stema. Per poter svolgere que-
sta funzione, si ricorre alla co-
siddetta controreazione. E’ quin-
di utile considerare i parametri
che definiscono il funzionamen-
to di un amplificatore a reazione
negativa.
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In Figura 1 ¢ riprodotto lo sche-
ma semplificato di un amplifi-
catore a reazione negativa: di
esso fa parte un amplificatore
differenziale, funzionante con un
guadagno specifico A, la cui ten-
sione di uscita V; corrisponde
al prodotto
V, = A (Vl—-vz)
La tensione V, rappresenta quel-
la frazione di V; che viene de-
finita dal divisore di potenziale
costituito da R1 e da R2.
Se sussiste la relazione secondo
la quale

B = RI1/(RI1+R2)
in tal caso avremo anche che
Vz = BV3

per cui, mediante un semplice
calcolo, si pud dimostrare che,
se il prodotto AB é molto mag-
giore di 1, 'entita del guadagno
V3/V, corrisponde approssimati-
vamente ad 1/B.

Occorre ora notare che il gua-
dagno a circuito aperto A rap-
presenta il rapporto tra Vy e V,,
se il circuito di controreazione
¢ interrotto nel punto X. Il gua-
dagno a circuito chiuso ¢é inve-
ce approssimativamente uguale
ad 1/B e corrisponde al rap-
porto tra V, e V, quando que-
sto circuito di reazione viene
chiuso.

Il guadagno globale, di entita
AB, corrisponde a sua volta al
guadagno che si presenta intor-
no al circuito di reazione e .che
definisce la stabilita e la preci-
sione dell’amplificatore.

La Figura 2 mostra le caratte-
ristiche del circuito di reazione
che viene di solito usato nei
sistemi di controllo automatico
del guadagno e che differisce
da quello di Figura 1: in questo
secondo caso, il segnale di in-
gresso passda attraverso un am-
plificatore a guadagno variabile
G e, solitamente dopo la retti-
ficazione, questo segnale viene
confrontato con la tensione di
riferimento V.

La tensione di errore, rappresen-
tata da «e», viene in seguito
fatta passare attraverso un am-
plificatore funzionante con gua-
dagno M, la cui uscita é costi-
tuita dalla tensione di control-
lo «v».

Il guadagno globale dipende
quindi dal prodotto tra M e le
funzioni di trasferimento di
qualsiasi rete che sia presente
nel circuito.

Per fare un esempio, un rettifi-
catore trasforma l'uscita dell’am-
plificatore G nella tensione con-
tinua E, prima che avvenga il
confronto rispetto al parametro
V ed al fattore che correla
«v» con G.

Partiamo ora dal presupposto
che tutti questi parametri siano
costanti, per cui il guadagno
globale corrisponde a

L = KM

nella quale K rappresenta ap-
punto una costante.

Oltre ad essere responsabile per
la stabilita ed il responso ai tran-
sitori di un sistema a reazione
negativa, il guadagno globale
decide quale errore potrebbe esi-
stere nel circuito in condizioni
di funzionamento stabile, oppu-
re in caso di applicazione di
un segnale variabile di ingresso,
per il quale la frequenza delle
variazioni rientra entro i limiti
della larghezza di banda del
circuito di reazione.

Nel caso dei sistemi di controllo
automatico del guadagno, cio
permette di determinare la pre-
cisione della funzione di control-
lo, come si puo rilevare attraver-
so le due formule che seguono.
Rispetto allo schema di Figu-
ra 2. abbiamo che

E = Le
ed
V—E
Di conseguenza,

e = V—Le

ossia
V=¢e (1+L)

Dall’'ultima  formula possiamo
dedurre che, se il guadagno glo-
bale corrisponde ad L = 100,
in tal caso avremo anche che
e = V10l
per cui l'uscita effettiva differi-
sce da quella necessaria soltanto
dell’'1% circa.
Le variazioni di guadagno deter-
minano quindi variazioni corri-
spondenti nella precisione della
funzione di controllo.
Per esempio, riducendo il gua-
dagno a dieci, si riduce la pre-
cisione all’incirca del 10%. Inol-
tre, il guadagno del circuito non
risulta indipendente dalla fre-
quenza, in quanto tutti i sistemi
implicano inevitabilmente com-
ponenti sensibili alla frequenza.
In genere, L presenta le carat-
teristiche di un filtro passa-bas-
so, caratterizzato da un’ampiez-
za costante C, fino alla fre-
quenza F.
Oltre questo punto, i componen-
ti sensibili alla frequenza co-
minciano ad avere effetto e ri-
ducono lentita di L.
Il sistema di controllo automa-
tico del guadagno reagisce con
una precisione che dipende dal
guadagno globale L = C per
variazioni del segnale di ingres-
so che si verificano entro la
gamma di frequenza compresa
tra O ed F.
Per frequenze maggiori di F.
il sistema reagisce con minore
precisione.
Durante il funzionamento, l'usci-
ta dell'amplificatore G é appros-
simativamente costante per qual-
siasi valore di ampiezza del se-
gnale di ingresso: di conseguen-
za, per ottenere un guadagno

Figura 1 - Struttura di principio
di un amplificatore a reazione
negativa.

constant output
signal

input
signal

Figura 2 - Esempio di circuito
di reazione negativa normalmen-
te adottato nei sistemi di con-
trollo automatico del guadagno.

AMPLIFIER GAIN

(a)
(b)

\
CONTROL VOLTAGE

Figura 3 - Relazioni tra il gua-
dagno dell’amplificatore G e la
tensione di controllo «v». La
traccia lineare (a) non consen-
te un guadagno costante, mentre
la curva esponenziale (b) con-
sente di ottenere un guadagno
costante per tutti i possibili va-
lori di G.

costante da parte del dispositivo,
rispetto a tutti i possibili valori
di G é necessario che, per una
data variazione del parametro
« v », si verifichi una variazione
costante assoluta della tensione
disponibile all’uscita dell’ampli-
ficatore G.

Se questa relazione viene con-
siderata lineare, come & mostra-
to nel grafico di Figura 3 (a),
una variazione di « v » determi-
na una variazione costante di G.
Numericamente, tuttavia, cio
non consente di ottenere la ten-
sione di uscita desiderata per
qualsiasi valore di G.

Per esempio, supponiamo che G
possa variare tra 100 e 1.000, e
che la tensione necessaria di u-
scita debba essere di 10 V:
quando il guadagno é massimo
(pari cioé a 1.000). la tensione
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di ingresso deve essere di
10/1.000 = 0,01 V

e, quando il guadagno e invece
minimo (100), la tensione di
ingresso deve essere pari a

10/100 = 0,1 V

In ciascun caso, supponiamo
che il parametro « v » possa va-
riare in modo tale che il fatto-
re G subisca variazioni dell’or-
dine di 20, mentre la tensione
di ingresso rimane costante con
uno qualsiasi dei due valori che
corrispondono rispettivamente ai
guadagni di 100 e 1.000.
Quando il guadagno ¢ di 1.020,
la tensione di wuscita e di
0,01 x1.020 = 10,2 V; quando
invece il guadagno é pari a 120,
la tensione di uscita corrispon-
de a 0,1x120 = 12 V.

Di conseguenza, quando G é
pari a 1.000, una determinata
variazione di « v » altera la ten-
sione di uscita di 02 V, ma,
quando G corrisponde a 100, la
medesima variazione di « v » al-
tera la tensione di uscita di 2'V.
Cio significa che il guadagno
del circuito e cambiato con un
fattore pari a dieci ed é mag-
giore per valori pitt bassi di G:
¢ inoltre opportuno notare che
ci0 costituisce una variazione
nella parte a frequenza bassa e
ad andamento lineare della ca-
ratteristica di guadagno dell’in-
tero sistema di controllo.

Per qualsiasi determinata rego-
lazione di questo responso alla
frequenza « zero », gli elementi
reattivi che possono esistere nel
circuito modificano la curva nel
modo consueto, mano a mano
che essa si estende nella regio-
ne delle frequenze piu elevate.
Siccome una relazione lineare
tra «v» e G non consente un
guadagno costante del circuito,
il calcolo precedente denota che
e necessaria una variazione per-
centuale costante di G, nel sen-
so che

dG/dv/G = costante
oppure
dG/dv = KG

nella quale K rappresenta una
costante.
La curva (b) del grafico di Fi-
gura 3 denota una caratteristica
di questo genere.
Se
G = Ke™™

in tal caso abbiamo che

dG/dv = —Kae
e che
dG/dv/G = -Kae " /Ke ™ =-a

Cio indica che la relazione tra
v e G dovrebbe essere esponen-
ziale, quando si desidera che il
guadagno del circuito rimanga
costante per qualsiasi valore
di G.

Siccome G corrisponde a Ke™,
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possiamo scrivere che

log. G = log. K—av
= log. K—av
= Ki—av

nella quale K, e un’altra costan-
te: inoltre, siccome

log, m = log m/log n

per logaritmi con qualsiasi base,

abbiamo che
logw G = logw e (Ki—av)

KZ_K]V

nella quale K, e K; sono i due
parametri piu costanti.

Quella che abbiamo or ora tra-
scritto non é altro che l'equa-
zione della linea retta visibile
nel grafico di Figura 4 e denota
che G espresso in decibel rispet-
to a «v» produce una linea
retta con la caratteristica desi-
derata.

Le variazioni di guadagno a fre-
quenza « zero » non provocano
soltanto variazioni nella preci-
sione di funzionamento del si-
stema di controllo automatico
del guadagno, ma possono dare
adito anche a fenomeni di in-
stabilita con valori di G che per-
mettano il guadagno piu elevato
da parte dell’intero circuito.
Quanto sopra viene dimostrato
in Figura 5, nella quale le cur-
ve (a) e (b) presentano la me-
desima forma, ma un diverso
valore del guadagno a frequenza
« zero ».

L'ampiezza cade di 6 dB per
ottava a partire dalla frequenza
F, fino alla frequenza W e di
12 dB per ottava partendo dalla
frequenza W, in avanti.

Il sistema rappresentato dalla
curva (b) é stabile in quanto
il guadagno unitario (0 dB) si
verifica con un certo sfasamen-
to intorno al circuito di soli 90
(+180) gradi, come é indicato
dal rapporto di variazione di
ampiezza di 6 dB per oftava,
partendo dal presupposto che lo
sfasamento sia minimo.

1l sistema riferito alla curva (a),
tuttavia, é instabile in quanto la
linea a 0 dB viene attraversata
con un'inclinazione di 12 dB
per ottava, il che corrisponde
ad uno sfasamento di 180
(+180) gradi.

E’ difficile mantenere costante il
guadagno del cricuito, ma, in
occasione di notevoli variazioni
dei parametri principali che con-
trollano il funzionamento del
circuito, cid0 puo essere ammis-
sibile.

Conoscendo ['entita della varia-
zione, e possibile calcolarne gli
effetti, per cui possono risultare
adatti i circuiti di amplifica-
zione a guadagno controllato che
si approssimano ad una relazio-
ne esponenziale tra G e «v».
Gli amplificatori a circuito in-
tegrato, intesi prevalentemente
per l'amplificazione ad alta o a
media frequenza, vengono pro-
dotti da diverse fabbriche. Al-
cuni di questi amplificatori fun-

zionano con una caratteristica
approssimativamente rettilinea,
quando il loro guadagno in de-
cibel viene rappresentato in fun-
zione della tensione di controllo
automatico del guadagno, alme-
no per la maggior parte dellu
loro gamma di funzionamento.
Le unita di questo genere sono
molto adatte per le applicazioni
che implicano un circuito a gua-
dagno molto costante.

Se ora consideriamo gli ampli-
ficatori impieganti semplici tran-
sistori bipolari e transistori ad
effetto di campo, nessuno di es-
si presenta una relazione abba-
stanza lineare tra il guadagno
ed alcuni parametri facilmente
controllabili, come per esempio
la corrente di emettitore e di
« drain ».

Tuttavia, se il guadagno del tran-
sistore bipolare con emettitore
comune viene rappresentato in
decibel in funzione della corren-
te di emettitore, si trova che il
guadagno varia in modo appros-
simativamente lineare col varia-
re della corrente di emettitore,
nella gamma di valori bassi di
quest’ultima.

Il guadagno di un transistore ad
effetto di campo con sorgente
comune risulta proporzionale al-
la radice quadrata della corren-
te di «drain» e questa relazio-
ne si approssima anche alla ca-
ratteristica desiderata per bassi
valori della corrente di « drain ».
Un uso alternativo del transi-
store ad effetto di campo con-
siste nello sfruttarlo come resi-
stenza variabile a controllo di
tensione e la Figura 6 mostra
un tipo ben noto di circuito di
reazione tra « drain » e « gate »,
che linearizza la resistenza effet-
tiva del transistore ad effetto di
campo.

La resistenza tra « drain » e sor-
gente di questo circuito, rappre-
sentata dal simbolo Ru,, puo es-
sere calcolata mediante I'espres-
sione

Ro/ (1—V/2V ;)

nella quale R, rappresenta la re-
sistenza tra « drain » e sorgente,
quando la tensione tra « gate »
e sorgente ¢ nulla, mentre V,
rappresenta la tensione « pinch
off », e V. rappresenta la ten-
sione di controllo mostrata in
Figura 6.

Per un determinato dispositivo,
Ry, e V. sono costanti, per cui
la medesima espressione puo es-
sere trascritta in una nuova ver-
sione, come segue

Rds = kl/I'—klvr

nella quale k, e k; sono costanti.
Se questa espressione viene rap-
presentata graficamente, si ottie-
ne una curva che, sebbene non
abbia un andamento esponenzia-
le, si approssima tuttavia a quel-
lo ideale e risulta quindi adatta
per determinate applicazioni.

La massima inclinazione possi-
bile di R, rispetto a V. viene

10g,,G siope=—~K3

AMPLIFIER GAIN (dB)

V
CONTROL VOLTAGE

Figura 4 - Rappresentazione gra-
fica del guadagno espresso in
decibel rispetto ai valori della
tensione di controllo « v ». Con
questa rappresentazione si ottie-
ne una linea retta avente le ca-
ratteristiche desiderate.
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Figura 5 - Grafici che illustrano
come le variazioni del guadagno
a frequenza « zero » possano es-
sere causa di instabilita. La cur-
va (a) attraversa il punto a
0 dB (guadagno unitario), con
un’inclinazione di 12 dB per ot-
tava, corrispondente ad uno sfa-
samento di 180°. La curva (b)
¢ stabile, in quanto lo sfasamen-
to & di 90° in corrispondenza
del guadagno unitario.

R
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Figura 6 - Realizzazione di una
resistenza variabile con !'impie-
go di un transistore ad effetto
di campo. La resistenza di rea-
zione linearizza la resistenza
effettiva.

fissata dai valori scelti per le
resistenze di reazione del cir-
cuito di Figura 6, sebbene, per
maggiore chiarezza, leffetto di
queste resistenze non sia stato
incluso nella precedente espres-
sione per il calcolo di Ru.

Regolando i valori di R, e pos-
sibile modificare il grado di ap-
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creino fenomeni di reazione acu-
stica tra [ microfoni ed i trasdut-
ori che costituiscono la cuffia
propriamente detta.

Sebbene questo dispositivo pos-
sa sembrare piuttosto ovvio e
semplice, per il suo sviluppo de-
finitivo sono stati necessari studi
molto approfonditi: infatti, &
stato necessario tener conto con
molta cura della differenza di
tempo tra l'arrivo dei suoni a
scun microfono con diversi an-
goli di incidenza, con diverse
caratteristiche di livello di diffe-
renza e con un appropriato re-
sponso alla frequenza. Inoltre,
e stato necessario eseguire con-
fronti tra i risultati ottenuti ap-
plicando il dispositivo su una
« testa finta» ed i risultati che
era possibile invece ottenere ap-
plicando la cuffia sulla testa di
un essere umano. Oltre alle dif-
ferenze che era possibile riscon-
trare a seconda che la « testa
finta » fosse appoggiata su un
piano, oppure su uno stativo.
La Figura 5 mostra il responso
alla frequenza che é stato ri-
scontrato con angoli di 0° e di
180° (vale a dire con le carat-
teristiche che ci permettono di
stabilire la direzione di prove-
nienza frontale o posteriore),
sempre col modello HM-200E,
applicato ad una testa umana.

SUONO BIAURICOLARE
DAGLI ALTOPARLANTI

Le ricerche della Victor nel cam-
po del suono biauricolare si so-
no spinte anche molto piu avan-
ti, superando quindi la tecnica
di sviluppo della combinazione
che abbiamo descritto. Ammet-
tendo che sarebbe stato auspi-
cabile poter riprodurre attraver-
so una coppia di altoparlanti ste-
reo almeno una parte delle ca-
ratteristiche spaziali del suono
biauricolare propriamente detto
(oppure addirittura mediante un
sistema quadrifonico di altopar-
lanti), i tecnici di questa Fab-
brica hanno eleborato un cir-
cuito elettronico che, in condi-
zioni ideali di ascolto, & in gra-
do di consentire all’ascoltatore
di godere degli effetti del suono
biauricolare usufruendo anche
di una semplice coppia di alto-
parlanti.

Come abbiamo stabiltio in pre-
cedenza, il problema dell’ascolto
di suoni biauricolari attraverso
un sistema di altoparlante consi-
ste fondalmentalmente nella mo-
dulazione incrociata, vale a di-
re nella miscelazione degli sti-
moli psico-acustici. Entrambi gli
orecchi percepiscono infatti i
suoni destinati ad uno solo di
essi e, attraverso un sistema non
elaborato, il suono biauricolare
(riprodotto con un sistema di
altoparlanti) non pud risultare
migliore del normale riproduzio-
ne monofonica.

Tuttavia, se fosse possibile de-
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terminare artificialmente ritardi
e sfasamenti calcolati con ade-
guati sistemi di equalizzazione
del responso alla frequenza tra
il canale sinistro ed il canale
destro e viceversa, sarebbe pos-
sibile anche riprodurre leffetto
biauricolare, nonostante la ripro-
duzione tramite altoparlanti.

Il principio é mostrato in Figu-
ra 6, mentre la Figura 7 é a
sua volta costituita da uno sche-
ma a blocchi semplificato del-
lelaboratore biauricolare-stereo-
fonico al quale abbiamo ac-
cennato.

Sebbene 'elaboratore elettronico
costituisca un limite piuttosto
rigido agli effetti della posizione
dell’ascoltatore rispetto al locale
nel quale I'impianto funziona,
& facile constatare che il suo
funzionamento & tuttavia inec-
cepibile. Chiunque abbia la pos-
sibilita di provare tale applica-
zione, potra per la prima volta
rilevare in pratica una vera e
propria esperienza nuova, nel
senso che avra la netta possi-
bilita di stabilire la distanza tra
le sorgenti sonore, oltre alle ri-
spettive relazioni angolari e
spaziali.

Un altro effetto interessante del
suddetto elaboratore biauricola-
re-stereofonico consiste nel cam-
po sonoro espanso che esso for-
nisce ad una registrazione su
nastro o su disco, effettuata con
un sistema stereofonico tradi-
zionale.

Come si puo rilevare attraverso
la Figura 8, un eventuale ascol-
tatore ha la netta sensazione che
i suoni provengano dal retro
degli altoparlanti, effetto che a
volte pud essere di grande uti-
lita, particolarmente nei casi in
cui la distanza fisica tra gli al-
toparlanti in una sala di ascolto
é inferiore a quella adeguata,
a causa della mancanza di spa-
zio dovuta alle piccole dimensio-
ni del locale, o alla presenza de-
gli arredi.

Proseguendo nel suo lavoro di
ricerca, la stessa Victor ha spe-
rimentato la possibilita di ela-
borare il materiale registrato se-
condo il sistema quadrifonico,
in modo da creare la sensazione
dell’ascolto biauricolare. I tecni-
ci che si sono occupati di que-
sti problemi hanno concluso che,
anche quando il materiale regi-
strato secondo il sistema biau-
ricolare viene riprodotto attra-
verso [l’elaboratore e tramite
una coppia di altoparlanti, le
immagini sonore che devono es-
sere localizzate dietro all’ascolta-
tore vengono ancora localizzate
in un modo piuttosto vago, ol-
tre al fatto che l'ascoltatore per-
cepisce immagini sonore con
poco pit di 180° gradi di ango-
lazione rispetto allo spazio an-
tistante.

Essi proposero di risolvere que-
sto problema mediante ci0 che
essi chiamano un sistema « quad-
biauricolare-stereofonico », im-
piegante due « teste finte », co-
me e mostrato in Figura 9.

I suoni riprodotti ed « uditi »
dai microfoni facenti parte del-
la testa anteriore vengono ri-
prodotti da altoparlanti che si
trovano di fronte all’ascoltatore,
mentre quei suoni che vengono
captati dai microfoni che si tro-
vano nella « testa finta » poste-
riore, vengono riprodotti dagli
altoparlanti che si trovano die-
tro all’ascoltatore.

Con questa sistemazione di a-
scolto, essi hanno potuto stabi-
lire che si ottenevano i risultati
migliori quando gli altoparlanti
frontali formavano un arco di
60° rispetto all’ascoltatore, men-
tre gli altoparlanti posteriori pre-
sentavano un’angolazione di 90°.
Nessuno dei due elaboratori (la
versione a due canali e quella
a quattro canali), & normalmen-
te disponibile in commercio,
sebbene tale situazione possa
naturalmente subire modifiche,
se la Fabbrica stabilira che l'in-
teresse é tale da giustificare una
produzione commerciale.

da «RADIO ELECTRONICS»
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Figura 6 - L’elaboratore biauri-
colare permette la riproduzione
biauricolare attraverso altopar-
lanti.
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Figura 7 - L’elaboratore biauri- STERED
colare elettronico comprende i RECORD

sistemi di equalizzazione ed i
circuiti di ritardo.

Figura 8 - 1l campo sonoro del-
la riproduzione di un program-
ma registrato mediante un siste-
ma stereofonico convenzionale
risulta pilt esteso grazie all’im-
piego di un elaboratore biauri-
colare.

Figura 9 - Esempio di riprodu-
zione biauricolare a quattro ca-
nali, che & resa possibile attra-
verso altoparlanti impiegando
perd un elaboratore quadrifo-
nico-biauricolare-stereofonico.
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soppressori:

— condensatori ceramici a di-
sco per applicazioni Y

— condensatori a film metalliz-
zato per applicazioni X

— unita C.R. come soppressori
di click

— un’intera gamma di filtri tra
1 e 20 A.

pulsante
con nuovo sistema
di contatto

La Jeanrenaud [talia S.p.A. ha
presentato sul mercato il suo
Disc-Switch, un interruttore che
utilizza un nuovo contatto a
membrana.

La caratteristica fondamentale
di questo contatto e che esso
avviene in maniera casuale in
almeno tre punti delle facce in-
terne circolari dei diaframmi.
Cio assicura una bassa resisten-
za di contatto e lunga durata.
[noltre, la parte superiore del
diaframma ed il suo attuatore
in neoprene sono progettati in
modo da dare un’azione «snap»
molto veloce.

Altri importanti punti a favore
del nuovo interruttore sono:
contatti completamente stagni,
vita dei contatti superiore ai
10 milioni di azionamenti e un
tempo di rimbalzo inferiore a
0.1 ms.

Oltre all’interruttore base, la
Jeanrenaud ha ora aggiunto
alla sua serie Disc-Switch due
unita gia incapsulate in un tasto
ad azione «snap» fornito di
terminali per saldatura diretta a
circuito stampato.

LED INCORPORATI

I tipi DMB della serie Disc-
Switch vengono forniti con uno
o due diodi emettitori di luce,
incorporati. Sono  disponibili
Led rossi, verdi o ambra. Le
connessioni dei diodi e degli
Switch fuoriescono dalla parte
posteriore del componente per
la saldatura diretta su circuito
stampato. Questi interruttori con
indicazione a Led, sono parti-
colarmente indicati per applica-
zioni di misura e controllo.

Un altro interruttore, il tipo
TFD, a contatto momentaneo,
e particolarmente studiato per
tastiere numeriche o alfa-nu-
meriche.

Tipiche applicazioni di massa
dei Disc-Switch sono la sele-
zione dei programmi nei televi-
sori | telefoni a tasti e quali
elementi di in-put per logiche
digitali e integrati.

Questa nuova unita della Jean-
renaud merita molta attenzione
per le innovazioni apportate agli
interruttori a pressione. I pro-
gettisti che hanno intenzione di
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usare interruttori a pressione
nei loro sistemi, sono invitati
a rivolgersi alla divisione
Applicazioni della [eanrenaud.

studi philips
sulla lotta
ai rumori

IN COSTRUZIONE
UNA NUOVA CAMERA
DI RIVERBERAZIONE

Presso i Laboratori di Ricerca
Philips di Eindhoven (Olanda)
si sta procedendo alla costru-
zione di una « camera di river-
berazione » con la quale sara
possibile misurare accuratamen-
te quanto rumore viene prodot-
to da una certa apparecchiatu-
ra, vale a dire la potenza acu-
stica complessiva da essa emes-
sa. La costruzione della camera
di riverberazione dovrebbe es-
sere portata a termine entro
il prossimo febbraio. Si tratta
di un ampliamento delle instal-
lazioni per misure acustiche dei
Laboratori di Ricerca che, pe-
raltro, sono gia attrezzati con
camera anecoica e studio acu-
stico.

Il nuovo Laboratorio grande
quanto una piccola costruzione
unifamiliare (230 m3), ha pareti
inclinate di cemento che riflet-
tono numerose volte e in diver-
se direzioni le onde acustiche.
In tal modo si ottiene una uni-
forme distribuzione del suono
nello spazio creando cost un
campo acustico diffuso.

Dalla misura della pressione so-
nora rilevata in alcuni punti
scelti a caso nel campo diffuso,
si pud calcolare la potenza acu-
stica complessiva emessa dalla
sorgente. 1l calcolo della poten-
za e tanto piu accurato quanto
pitt uniforme ¢é la distribuzio-
ne dell’energia acustica nello
spazio.

L’uniformita di distribuzione
della pressione acustica dipende
in larga misura dalla forma del-
la camera. L’elevata uniformita
richiesta puo essere ottenuta so-
lamente costruendo tutte le pa-
reti con una certa inclinazione
e realizzando il soffitto in un
modo particolare. Ecco spiegato
I'aspetto caratteristico della ca-
mera di riverberazione (fig. 1).
Questa forma particolare intro-
duce pero una serie di problemi
di calcolo. I Laboratori di Ri-
cerca Philips sono riusciti a de-
terminare il campo acustico del-
la camera mediante metodi di
calcolo numerico.

E’ stato anche possibile definire
le proprieta acustiche di questa
stanza irregolare di cui sinora
si aveva solo un’idea appros-
simativa.

Al progetto della forma defini-

tiva della camera di riverbera-
zione si é giunti mediunte que-
sti calcoli e con modelli di
prova. Tutte le pareti sono sate
realizzate con cemento armato
spesso 25 cm e con finitura

interna molto accurata. Alcune’

soluzioni speciali, quali | muri
impermeabili al suono e un
supporto elastico. assorbono i
suoni spuri, provenienti dall’e-
sterno, quali le vibrazioni del
terreno o altro.

LA LOTTA CONTRO
IL RUMORE

Nei Laboratori Philips la ricer-
ca in campo acustico ha una
lunga tradizione. Le ricerche nel
campo degli apparecchi e dei
sistemi elettroacustici — quali
gli altoparlanti e la stereofonia
— sono cominciati molto prima
della seconda guerra mondiale
ed hanno dato origine a nuovi
sviluppi in questo settore.

Negli ultimi anni ha poi comin-
ciato ad assumere notevole im-
portanza la lotta contro il ru-
more. In questo campo la nuo-
va camera di riverberazione sa-
ra un valido strumento di ri-
cerca. L’ampliamento della ri-
cerca acustica in questa dire-
zione é collegata ad una mecca-
nizzazione capillare che ormai
tocca tutti: in casa, in fabbrica
e negli uffici e anche all’ester-
no (apparecchi elettrodomestici
e utensili da « bricolage », ap-
parecchi e macchine professio-
nali, mezzi di trasporto). Se non
si arrivera presto all’applicazio-
ne delle conscenze e delle tecno-
logie relative al controllo delle
fonti di rumore. il flagello si
diffondera sempre di piu.

In questi studi é particolarmen-
te importante la misura e l'ana-
lisi accurata del rumore prodot-
to da una qualsiasi sorgente. Tra
queste misure vi & la determi-
nazione della potenza acustica
complessiva emessa. Per effet-
tuare tale misura si deve porre
la sorgente di rumore in una
camera per prove acustiche. La
pressione acustica generata ri-
sulta percid notevolmente in-
fluenzata dalle caratteristiche di
assorbimento della camera: pitt
é elevato l'assorbimento e piu
bassa é la pressione acustica.
La pressione acustica in sé non
e quindi una proprieta della
sola sorgente; lo é invece la
sua potenza. Poiché solo la
pressione acustica pud essere
misurata facilmente, ecco che
alla potenza acustica si pud
giungere per estrapolazione da
questi rilevamenti. Questo & pos-
sibile se le misure vengono ef-
fettuate in uno spazio con pro-
prieta acustiche ben definite.
Per queste misure sono dispo-
nibili due tipi di camere: la
camera anecoica (fig. 2) e la
camera di riverberazione. Nella
camera anecoica in cui vengono
generate solamente onde sonore

che st allontanano dalla sorgen-
te, la potenza puo essere deter-
minata mediante la misura del
suono irradiato in tutte le dire-
zioni. Cio implica pero il rile-
vamento di numerose misure
attorno alla sorgente. Il metodo
¢ quindi tedioso e lungo, tanto
piu se ['emissione acustica ¢
molto diversa da direzione a
direzione, se vi sono fluttuazio-
ni rapide in funzione del tempo
oppure se la sorgente é piutto- -
sto grande come ¢ il caso di
alcuni apparecchi elettrodome-
stici.

In una camera di riverberazio-
ne, il livello medio del campo
acustico fornisce invece una
misura diretta della potenza acu-
stica complessiva emessa dalla
sorgente. La camera di riverbe-
razione fa quindi parte di un
metodo rapido e accurato per
effettuare misure acustiche ed
é percio destinata ad affermar-
si sempre di piit come norma
internazionale per questo tipo
di misura.

Si ritiene che entro pochi anni
verranno fissate le norme che
definiranno i livelli massim: am-
missibili di rumore per tutti i
tipi di apparecchiature. Per ri-
spettarle si dovranno anche nor-
malizzare dei metodi di misu-
ra. Le misure di rumore effet-
tuabili nella nuova camera di
riverberazione dei Laboratori di
Ricerca Philips hanno anche lo
scopo di fornire un utile con-
tributo alla normalizzazione in-
ternazionale.

La camera di riverberazione
puo anche essere impiegata per
misurare le proprieta fonoassor-
benti dei materiali. Le variazio-
ni nel tempo di riverberazione
del campo acustico dopo che
un campione di materiale fono-
assorbente & stato posto nella
camera e una misura del coef-
ficiente di assorbimento.

IL CONTROLLO
DEL RUMORE
E LA PERCEZIONE

Il controllo del rumore non
presenta solamente aspetti di
ordine tecnico. Alla radice del
problema vi sono anche altri
quesiti: ad esempio, cosa si de-
ve intendere per rumore mole-
sto, cos’é un suono piacevole,
al di sotto di quale livello si
deve mantenere il suono. Molto
spesso queste sono definizioni
soggettive che richiedono studi
individuali. Questo tipo di stu-
dio viene trattato principalmente
dall’Istituto di Ricerca delle
Percezioni (I.P.O.) che é stato
creato congiuntamente dal Po-
litecnico di Eindhoven e dalla
Philips. Studi recenti hanno di-
mostrato, ad esempio, che un
notevole effetto viene provocato
dalle variazioni specifiche nel
rumore degli elettrodomestici.

D’altra parte, il rumore puod
anche avere una funzione di se-
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	Yaesu FRG - 7 linea diretta con tutto il mondo.

	un sofisticato sintetizzatore

	PRINCIPI BASILARI

	CONVERTITORE ESPONENZIALE

	CONTROLLO DI FREQUENZA TRAMITE TASTIERA

	TRASPOSIZIONE DELLE OTTAVE

	VANTAGGI DEL CONTROLLO ESPONENZIALE

	IN TENSIONE « V.C.A. »

	DEL SINTETIZZATORE

	ASPETTI PRATICI

	LA TASTIERA

	80.09.79

	c’era una volta...

	seconda targa simpatia cb

	provinciale milanese

	LORO SEDI


	21 gennaio 1978

	Costituzione ai soli fini giuridici della WORLD CITIZEN BAND UNION

	STATUTO

	Definizione

	Costituzione

	Durata

	Sede

	Indipendenza

	LE SOSTANZE

	GLI ELEMENTI PURI

	LA MOLECOLA

	L’ATOMO

	IN PROTONI, ELETTRONI E NEUTRONI

	ANALISI DELLA STRUTTURA DI MOLECOLE ED ATOMI

	ED ISOLANTI

	IL RADIOCLUB AMICI CB DI VENEZIA presenta


	CYMBULA

	(origini della gondola!



	dalla stampa estera

	DI UN ALTOPARLANTE

	DI UN ALTOPARLANTE

	COME SI MISURA L’IMPEDENZA

	REALIZZAZIONE PRATICA DELLO STRUMENTO

	TARATURA ED IMPIEGO DELLO STRUMENTO

	nuova dimensione stereo

	IL SISTEMA DELLA « TESTA FINTA »

	SUONO BIAURICOLARE DAGLI ALTOPARLANTI



	antenna “beam box”

	finalmente la ricezione in fm sarà gradevole


	14í1 Í«J I i L^L«l«tí I iÎL*fî á íltwí

	AY - 3 - 8600 /8610

	integrato AY-3-8710

	eccezionale pianoforte elettronico

	tastiere per organi e sintetizzatori

	UM1261 ASTEC

	UM 1163 ASTEC

	tastiera alfanumerica 53 tasti

	TV game

	CONDIZIONI DI VENDITA


	telefoniamo con le mani libere

	di Angelo BOLIS

	COME FUNZIONA

	COME LO SI COSTRUISCE


	un’idea non nuova per un impianto ad alta fedeltà

	di L.N. RYGOLIC




	,new icom

	LED INCORPORATI

	LA LOTTA CONTRO IL RUMORE

	OROLOGIO CALENDARIO DIGITALE

	OROLOGIO DIGITALE CON SVEGLIA

	ALIMENTATORE VARIABILE A 5A

	PREZZO: SOLO LIRE 26.900 + iva



