








lettere
al
direttore

Caro Signor Direttore,

tempo fa, essendosi guastato I’
orologio analogico montato di
serie sulla mia macchina, ho
acquistato un orologio digitale
gia montato prodotto e vendu-
to da una nota Casa di semi-
conduttori, funzionante con ci-
clo di 12 ore e con possibilita
di azionare il visualizzatore so-
lo quanto la chiave di accen-
sione & in posizione di « moto-
re acceso», oppure attraverso
un apposito pulsantino. Sono
inoltre previsti due pulsantini
per la regolazione delle ore e
dei minuti. Appena installato,
questo orologio funzionava re-
golarmente, ma dopo alcuni
giorni... quale delusione!

Ho notato che qualsiasi pertur-
bazione nell'impianto elettrico
provoca lo spostamento acci-
dentale dell’ora indicata. In
particolare, ad ogni messa in
moto l’'ora cambia e si dispone
a casaccio su un altro orario
qualsiasi.

Ho staccato 1’ orologio e I'ho
fatto funzionare per diversi
giorni collegandolo a una batte-
ria in garage: perfetto!

La colpa non & quindi dell’oro-
logio ma, a quanto sembra,
della macchina.

A questo punto le chiedo: po-
trebbe suggerirmi dove & l'in-
conveniente? Si pud fare qual-
cosa, o devo rassegnarmi ad
aver fatto una spesa inutile?

Grazie per la sua eventuale ri-
sposta e distinti saluti.

A.G.- GORIZIA

Caro Lettore,

guardi caso, ho fatto anch’io la
sua stessa esperienza: ho acqui-
stato (probabilmente) il mede-
simo tipo di orologio e ho ri-
scontrato lo stesso inconve-
niente. Ma ci ho pensato su e
ho potuto risolvere I'arcano
con un semplice accorgimento,
che sono ben lieto di spiegarle.
L'idea mi ¢ venuta leggendo
attentamente le caratteristiche:
la Casa produttrice assicura il
regolare  funzionamento con
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una tensione di alimentazione
compresa tra un minimo di
9 V e un massimo di 24 V.
Orbene, misurando la tensione
della batteria durante la messa
in moto (col carico del moto-
rino di accensione che «suc-
chia » diversi ampére), ho no-
tato che, se la batteria non é
pit che carica, la tensione puod
ridursi anche a meno di 9 V,
per tornare a 12 V non appena
il motorino di avviamento vie-
ne disinserito.

Bastano quindi pochi secondi di
tensione ridotta per provocare
lo spostamento dell’orario.
Trovata dunque la causa, era
facile escogitare un rimedio,
che ho adottato in riferimento
allo schemino riportato qui di
seguito. .
L’orologio digitale (OD) preve-
de un attacco per il visualizza-
tore digitale (+D - Display) at-
traverso la chiave di accensione
(CA), un attacco per la tensio-
ne positiva del temporizzatore
(+T), che & permanentemente
collegato, ed un attacco comu-
ne per il negativo. Nel disegno
non figurano per motivi di sem-
plicita i tre pulsantini.
Trascurando il «+D», che non
interviene sulla temporizzazio-
ne, é chiaro che lo spostamento
dell’orario avviene per varia-
zione della tensione «+» da
12 V ad un valore inferiore a
9 V.

Cio stabilito, provi a collegare
tra il «—» e il «+T» un con-
densatore elettrolitico (C) della
capacita di 10.000 w@F, adatto
ad una tensione di lavoro di
almeno 16 V, applicando la
tensione positiva proveniente
dalla batteria tramite un diodo
qualsiasi che possa perd sop-
portare una tensione inversa di
almeno 50 V, con la polarita
indicata e una corrente diretta
di 10-20 mA.

Cosa accade? Semplice! In nor-
mali condizioni, lu tensione
della batteria mantiene a 12 'V
la tensione presente ai capi del
condensatore C, grazie alla
corrente di carica che scorre
nel senso di conduzione del
diodo, indicata dalla freccia, e
che corrisponde anche al senso
di scorrimento della corrente
che alimenta [orologio. In tal
caso, l'orologio viene alimenta-
to indirettamente dalla batteria,
ma direttamente dal condensa-

tore. Il consumo di corrente
da parte dell’'orologio stesso ¢é
talmente ridotto (il visualizza-
tore viene alimentato a parte)
che anche se la batteria venis-
se momentaneamente disinseri-
ta, la capacita C riuscirebbe ad
alimentarlo per diverse decine
di secondi.

Vediamo ora cosa accade quan-
do viene inserito il motorino
di avviamento. 1l forte assorbi-
mento di corrente che esso de-
termina agisce quasi come un
corto circuito per la batteria,
e quindi anche per il conden-
satore, provocando uttraverso il
diodo una corrente di scarica
in senso opposto, vale a dire
nel senso di «non condu-
zione ».

A causa di cio, il forte assorbi-
mento da parte del motorino
di avviamento si manifesta per
la batteria, ma non per il con-
densatore, che — essendo sem-
pre carico — continua ad ali-
mentare regolarmente ’orologio,
senza variazioni apprezzabili
di tensione, finché il motore
non é partito.

Con questo sistema, l'indicazio-
ne oraria rimane costante, an-
che durante la messa in moto
spesso molto lunga e faticosa
nelle fredde giornate invernali.
Il sistema di protezione che le
suggerisco vale, naturalmente,
anche per qualsiasi altra causa
di variazione della tensione
della batteria, beninteso entro
i limiti di autonomia consentiti
dalla capacita del condensato-
re, che pud essere aumentata a
piacere.

Cordialita.

Egregio Direttore,

da diverso tempo compaiono
sempre pit numerosi sul merca-
to vari tipi di collanti e di a-
desivi, dai poteri miracolosi: al-
cuni sono mono-componenti,
altri a due componenti da mi-
scelare nelle dosi opportune al
momento dell’'uso. Inoltre, al-
cuni sono selettivi (adatti cioe
solo per unire tra loro deter-
minate sostanze), altri sono u-
niversali.

Nel mio lavoro mi capita spes-
so di doverne fare uso, a volte
anche in campo elettrico o e-
lettronico.
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Purtroppo, perd, nessuna delle
Case produttrici precisa le ca-
ratteristiche  elettriche  (isola-
mento, eventuale conduttivita,
igroscopicita, rigidita dielettri-
ca per cui, dovendo usare ad
esempio uno di tali prodotti
per riparare un circuito stam-
pato, non si sa quale scegliere.
Mi farebbe percido un grosso
favore se mi dicesse quali sono
a Suo parere i piu indicati per
questi scopi.

Grazie e molti auguri per la
sua bella Rivista.

V.F.- AOSTA

Caro Lettore,

per poter rispondere esaurien-
temente alla sua domanda do-
vrei acquistare vari tipi di tali
adesivi, eseguire le prove che
pud eseguire facilmente lei
stesso, visto che ne usa gid in
diversi tipi.

Si procuri quindi una piastrina
di materiale isolante (bachelite
o altro) delle dimensioni di cir-
ca 10 x 10 cm; su una delle due
superfici depositi delle strisce
di ciascun tipo di adesivo nel-
le due versioni (mono e bi-
componenti) della larghezza di
3-4 mm e della lunghezza di
circa 20 mm.

Cio fatto, aspetti la loro com-
pleta essiccazione, facendo at-
tenzione affinché le strisce non
si tocchino tra loro.

Infine, con un ohmetro in una
portata alta (almeno 1 MQ fon-
do scala), controlli la resisten-
za, o meglio 'isolamento, appli-
cando i puntali tra le estremi-
ta di ciascuna striscia. Otterrd
cost una prima valutazione, che
le consentira di scartare a prio-.
ri tutti i tipi che consentono
una sia pur minima deflessione
dell’indice.

In seguito, provi ad applicare
tra le estremita delle strisce be-
ne isolanti la tensione alterna-
ta di rete di 220 V (attenzione
alle scosse); dopo pochi secon-
di stacchi la tensione e control-
li con il contatto con le sue stes-
se labbra se qualcuna si é scal-
data o anche solo intiepidita.
Scarti ancora quelle che rive-
lano fenomeni termici.

Infine, immerga lintera piastri-
na nell’acqua per mezza gior-
nata: la estragga, I'asciughi de-
licatamente con carta assorben-
te e poi la esponga all’aria li-
bera per qualche ora, finché non
risulta completamente asciutta.
Cio fatto, ripeta il controllo con
l’'ohmetro e con la tensione al-
ternata di rete per tutte le trac-
ce che non erano gia state scar-
tate.

Quest’ultima prova lo consen-
tira di individuare le sostanze
adesive che si comportano me-
glio sotto i profili dell’isola-
mento e dell’anigroscopicita.

Cordiali saluti.

(continua a pag. 501)
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entra in stato oscillatorio spostandosi nelle
due direzioni indicate dalla freccia. Es-
sendo la bobina mobile con esca solidale,
per effetto delle onde sonore la bobina
stessa € costretta a spostarsi verso l'alto
o verso il basso, tagliando cosi continua-
mente le linee di forza magnetica che
sussistono tra i due poli del circuito ma-
gnetico.

A causa di cio, ai capi della bobina mo-
bile (USCITA BM) risulta presente una
tensione, la cui ampiezza e la cui frequen-
za corrispondono esattamente e in modo
proporzionale all’entita delle vibrazioni acu-
stiche percepite dalla membrana.
All'interno dello spazio delimitato dalla
scodella metallica & spesso presente un
tubicino, comunicante con I’esterno, con-
trassegnato EP nel disegno di figura 1,
avente il compito di equalizzare la pres-
sione interna rispetto alla pressione ester-
na. Alle caratteristiche di diametro, lun-
ghezza e struttura di questo tubicino & at-
tribuibile buona parte della caratteristica
di responso da parte del microfono, la
quale caratteristica dipende perd anche dal-
le caratteristiche intrinseche della membra-
na e della bobina mobile, nonché dall’in-
tensita del campo magnetico prodotto dal
magnete permanente.

In definitiva, al contrario di quanto ac-
cade nell’altoparlante, alla cui bobina mo-
bile si applica una certa quantita di ener-
gia elettrica per ottenere una quantita cor-
rispondente di energia meccanica, alla mem-
brana del microfono viene applicata una
certa quantita di energia meccanica dovuta
alle vibrazioni della massa d’aria antistan-
te, e le sollecitazioni meccaniche che in
tal modo la bobina subisce permettono
di disporre all’'uscita di una tensione aven-
te le caratteristiche citate.

I microfoni dinamici sono ben noti per
la loro robustezza, e per la loro sicurezza
di funzionamento. Essi possono funziona-
re senza alcuna sorgente di alimentazione,
possono presentare diversi valori di impe-
denza, a seconda della sottigliezza e del
numero delle spire della bobina mobile,
forniscono ottime prestazioni per quanto
riguarda la sensibilita e la curva di respon-
so e sono di realizzazione relativamente
facile. Cid nonostante, esistono microfoni
dinamici di tipo molto economico, come
ne esistono altri di tipo professionale, le
cui caratteristiche sono tali da consentirne
I'impiego anche negli studi di registrazione
o di trasmissione in cui le esigenze sono
piu rigorose.

In genere, tuttavia, si tratta di trasduttori
a bassa o media impedenza, nel senso
che la bobina mobile non pud essere
costituita da un numero di spire talmente
elevato da consentire di ottenere diretta-
mente un valore alto dell'impedenza di
uscita. In tal caso, infatti, la massa della
bobina mobile sarebbe eccessiva, e c¢id
andrebbe ovviamente a scapito del rendi-
mento e del comportamento qualitativo.
Per questi motivi, all’uscita della bobina
mobile viene solitamente collegato un tra-
sformatore microfonico (non illustrato), la
cui impedenza primaria corrisponde all’impe-
denza della bobina mobile riferita ad una
frequenza standard (solitamente 1.000 Hz),
mentre il secondario presenta un’impeden-
za molto maggiore, adatta cio¢ a consen-
tire il collegamento tra il microfono e
I'ingresso del preamplificatore, rispettando
sempre le relative esigenze di impedenza.
Sotto questo aspetto, esistono anche dei
microfoni dinamici provvisti di un trasfor-
matore microfonico, incorporato o da in-
stallare sul preamplificatore, che consenta
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di ottenere due o pil valori dellimpedenza
secondaria, a seconda dell'impedenza di
ingresso del circuito di preamplificazione.

I MICROFONI A CONDENSATORE

Osservando il disegno di figura 2, si pud
intuire che il microfono a condensatore
consiste sostanzialmente in una membrana
metallica (MM) molto leggera, di forma
rotonda, che viene fissata al di sopra
di due distanziatori isolanti (DI), cosi
come se si trattasse di un normale coper-
chio. Verso la circonferenza, la membrana
presenta delle ondulazioni concentriche, che
la rendono maggiormente suscettibile di
vibrare nelle due direzioni indicate dalle
frecce, per effetto delle variazioni di pres-
sione dell’aria antistante.

Dal lato opposto del distanziatore isolante,
di forma anulare, viene applicata una pia-
stra forata (PF), che costituisce il secondo
elettrodo. In definitiva, la membrana metal-
lica e la piastra forata vengono cosi a co-
stituire un condensatore, il cui dielettrico
consiste in parte nello stesso distanziatore
isolante di forma anulare e in parte nel-
I'aria contenuta tra la membrana e la
piastra forata.

Il tutto viene racchiuso in un contenitore
a tenuta stagna, evidenziato in nero, mol-
to spesso anch’esso munito di un tubicino
EP, che serve anche in questo caso per
equalizzare la pressione interna del mi-
crofono rispetto alla pressione esterna.

11 motivo per il quale vengono praticati
numerosi fori nella piastra metallica po-
steriore consiste semplicemente nel fatto
che, in loro mancanza, la membrana fa-
rebbe molta piu fatica a vibrare, in quan-
to, quando viene spinta verso linterno,
dovrebbe comprimere l’aria contenuta nel
condensatore, mentre quando viene attira-
ta verso l’esterno a seguito di una de-
pressione dell’aria antistante dovrebbe pro-
vocare una rarefazione dell’aria contenuta
nel condensatore.

Le successive compressioni e rarefazioni
dell’aria interna provocherebbero quindi
una certa resistenza ai movimenti della
membrana, che comprometterebbe la sen-
sibilita del trasduttore.

Facendo invece in modo che l’aria possa
entrare ed uscire liberamente attraverso i
fori praticati nella piastra, con un oppor-
tuno effetto di equalizzazione rispetto alla
pressione esterna tramite il tubetto EP,
questo inconveniente viene evitato, e si
ottiene in tal modo un comportamento piu
efficace e pit soddisfacente da parte di
questo particolare tipo di microfono.
Anche il microfono a condensatore fun-
ziona con qualita eccellenti per quanto
riguarda il responso, ma la sua sensibilita
¢ molto limitata: il principio di funzio-
namento si basa sul fatto che tra i due
elettrodi del condensatore deve essere ap-
plicata una differenza di potenziale a cor-
rente continua, il cui valore deve essere
piuttosto elevato, per consentire una buona
sensibilita.

Quando la membrana vibra per effetto
delle onde sonore, tende ad avvicinarsi
o ad allontanarsi ritmicamente seguendo le
onde sonore, rispetto alla piastra forata
che costituisce I'altro elettrodo, determi-
nando cosi delle variazioni capacitive. Tali
variazioni capacitive vengono rilevate sotto
forma di variazioni di tensione, grazie ap-
punto alla notevole differenza di poten-
ziale applicata tra i due elettrodi.

Figura 2 - Rappresentuzione schematica
della struttura interna di un microfono
elettrostatico o ad «electret ». Le parti
costituenti sono la Membrana Metallica
(MM), il Distanziatore Isolante (DI), la
Piastra Forata (PF), I’Equalizzatore di
Pressione (EP) e il Convertitore di Im-
pedenza (CI).

Cosi concepito, il microfono a condensa-
tore presenta un’impedenza estremamente
alta, ed ¢ quindi facilmente suscettibile
di captare rumori di fondo e segnali paras-
siti, specie di natura elettrostatica. Per
questo motivo, nel medesimo involucro in
cui viene alloggiato il microfono propria-
mente detto viene installato anche un con-
vertitore di impedenza (CI), costituito da
uno o piu stadi amplificatori, che presenta
un valore molto alto dell'impedenza di in-
gresso, corrispondente appunto all’impeden-
za del microfono, e un valore basso o
medio dell’impedenza di uscita, col conse-
guente vantaggio di poter applicare una
linea di lunghezza relativamente notevole,

- senza far subentrare gli inconvenienti ai

quali ci siamo precedentemente riferiti.
Rispetto al microfono dinamico, si pud
quindi affermare che il microfono a con-
densatore presenta forse caratteristiche qua-
litative migliori, almeno per quanto riguar-
da il responso ottenibile, ma comporta lo
svantaggio che la sua sensibilita & estre-
mamente ridotta, per cui & indispensabile
abbinare al trasduttore un preamplificatore.
Inoltre, per il suo funzionamento ¢ ne-
cessario disporre di una sorgente di ali-
mentazione che fornisca una tensione re-
lativamente alta, e cid0 rende indispensa-
bile l'impiego di un convertitore di im-
pedenza.

La qualita eccellente di questo tipo di
microfono ha pero fatto si che esso venga
usato per scopi professionali, come ad
esempio negli studi di trasmissione o di
registrazione.

Un tipo di microfono capacitivo di svi-
luppo pilt recente & quello denominato
« electret ». In questo caso, la tensione di
polarizzazione viene applicata al diafram-
ma direttamente durante il procedimento
di fabbricazione, e vi rimane indefinita-
mente. Di conseguenza, non € pil neces-
sario disporre di una sorgente esterna di
pre-polarizzazione, sebbene sia sempre ne-
cessario disporre di un convertitore di im-
pedenza, come nel caso del microfono elet-
trostatico convenzionale.
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Figura 3 - Struttura interna schematizzata
di un microfono a nastro: il significato
delle sigle e il seguente: Suppcrto Isolan-
te Nastro (SIN), Espansioni Polari (EP),
Nastro (N), Regolatore Tensione Nastro
(RTN), Magnete Permanente (MP), Tra-
sformatore Microfonico (TM) e Filtro Vo-
ce (FV). Le lettere F identificano le quat-
tro finestre praticate nelle espansioni po-
lari superiori, che riducono lo spostamento
delle onde sonore nei confronti delle fre-
quenze piu elevate.

I microfoni del tipo « electret » sono adatti
per l'impiego nel campo dell’alta fedelta
e nelle attivitd semiprofessionali di registra-
zione e, a volte, vengono usati anche nei
veri e propri studi professionali.

Si pud affermare in linea di massima che
i microfoni del tipo «electret» sono in
grado di funzionare con un responso vera-
mente uniforme alla frequenza e reagisco-
no inoltre con eccellente chiarezza anche
nei confronti di segnali transistori molto
rapidi e di suoni ad impulsi.

La massa molto ridotta della membrana
permette di ottenere eccellenti prestazioni
anche nei confronti delle frequenze molto
elevate, pur consentendo un responso piu
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che soddisfacente nei confronti delle fre-

quenze basse.

I MICROFONI A NASTRO

Un altro tipo di microfono, che pud es-
sere realizzato in numerose versioni, cioé
sia di tipo commerciale, sia di tipo pro-
fessionale, &€ quello detto a «velocita» o
a nastro, la cui struttura fondamentale &
illustrata in figura 3.

Anche questo tipo di microfono, che rea-
gisce ad una variazione « dinamica» delle
condizioni dell’aria in cui & immerso, €
munito di un magnete permanente (MP),
alle cui estremita vengono applicate due
espansioni polari in ferro dolce, EP. A
queste espansioni polari vengono applicate
poi altre due espansioni a lama, a strut-
tura trapezoidale, aventi una forma tale
da consentire di concentrare le linee di
forza del campo magnetico (proveniente
dal magnete permanente MP) tra i bordi
affacciati delle due espansioni superiori.
A destra della figura le espansioni supe-
riori sono state rappresentate in proiezione
verticale, e sono state contraddistinte con
le lettere EP: come si pud notare, l’ener-
gia magnetica trasferita attraverso il ferro
dolce e proveniente dal magnete perma-
nente viene concentrata tra le due espan-
sioni polari in un punto in cui la loro
sezione & minima, grazie proprio alla strut-
tura a «lama», in modo da ottenere la
massima intensita.

Tra le suddette due espansioni polari vie-
ne teso un sottile nastro di alluminio (N),
trattenuto tra i due supporti isolanti del
nastro (SIN), di cui uno superiore e uno
inferiore. I supporto superiore viene fis-
sato direttamente alla sommita delle espan-
sioni polari, in modo da renderne rigida-
mente costante la distanza. Il supporto
isolante inferiore viene invece installato
con l’aggiunta di un dispositivo (RTN),

che serve per regolare la tensione del
nastro.
Osservando la figura, si notera che il

nastro consiste in una striscia di alluminio
recante delle ondulazioni, ottenute facen-
dolo passare tra due piccoli ingranaggi.
Le estremitad del nastro sono perd perfet-
tamente piatte e vengono inserite tra due
linguette di ottone argentato: le quali, tra-
mite le due viti superiori e inferiori, con-
sentono di fissarlo in modo che assuma
una posizione stabile.

Regolando perd il dispositivo RTN, per
la regolazione della tensione del nastro &
possibile tendere il nastro in modo tale
da conferirgli una certa rigidita, e quindi
un determinato comportamento dinamico
nei confronti degli spostamenti d’aria.
Quando l'aria in stato di vibrazione col-
pisce il nastro, esso €& costretto a seguirne
le variazioni di pressione, e viene cosi a
vibrare tagliando le linee di forza del
campo magnetico concentrato tra le lame,
cosi come accade per la bobina mobile
del microfono di tipo dinamico. Di conse-
guenza, esso diventa sede di una tensione
indotta, la cui frequenza e la cui ampiezza
corrispondono alla frequenza e all’intensita
delle onde sonore.

Questa tensione pud essere prelevata dalle
due linguette metalliche che bloccano il
nastro e viene applicata al primario di
un trasformatore microfonico (TM), incor-
porato nello stesso contenitore del micro-
fono e solitamente installato al di sotto
del magnete permanente. Tale trasforma-

tore viene realizzato con un nucleo di
materiale ferromagnetico speciale (permal-
loy o mumetal), che consente una elevata
permeabilita, a tutto vantaggio della li-
nearita di responso alla frequenza. Il se-
condario di questo trasformatore & ad
alta o media impedenza, come nel caso
del trasformatore microfonico per il micro-
fono dinamico, e consente percid l’adatta-
mento dell'impedenza tra I'impedenza mol-
to bassa del nastro (dell’ordine di qualche
{razione di ohm) e l'impedenza di ingresso
del preamplificatore, il cui valore dipende
dalle caratteristiche del primo stadio.

In parallelo al secondario del trasforma-
tore microfonico TM viene a volte aggiun-
to un filtro, costituito da un’impedenza
a bassa frequenza (FV), che agisce da
filtro per la sola voce. Si tratta quindi
di un’impedenza che pud essere inserita
in parallelo al secondario del trasformatore
TN, chiudendo un apposito interruttore
previsto sul contenitore del microfono, in
modo che la sua aggiunta determini una
correzione del responso tale da permettere
una migliore stabilita di funzionamento nei
confronti della gamma ristretta di frequen-
ze della voce umana.

Grazie al sistema di adattamento dell’im-
pedenza, & cosi possibile disporre di una
linea sufficientemente lunga, costituita perd
da un cavetto schermato, la cui calza
metallica deve essere in contatto diretto
con linvolucro contenente il trasformatore
microfonico e l’eventuale filtro vocale, co-
me illustrato in tratteggio. La presenza di
questo schermo & di estrema importanza
sia in quanto evita che il trasformatore
possa captare dei campi magnetici esterni,
introducendo del rumore di fondo lungo
la linea, sia per impedire che il campo
magnetico prodotto dal magnete permanen-
te MP provochi in certo qual modo un
fenomeno di saturazione nel nucleo del
trasformatore microfonico TM.

Anche questo tipo di microfono funziona
con eccellenti prestazioni, € se ne riscon-
tra I'uso frequente negli impianti di ampli-
ficazione per sale da ballo, negli studi di
registrazione, nonché negli studi di trasmis-
sione. Le sue prestazioni sono eccellenti,
e ne esistono in commercio varie versio-
ni, di tipo normale e di tipo semi-pro-
fessionale.

Ora che abbiamo analizzato i tre tipi fon-
damentali di microfoni, possiamo prosegui-
re con l'analisi delle loro prestazioni e
con l'esposizione dei criteri di scelta.

DIREZIONALITA’ DEI MICROFONI

I microfoni, nelle loro varie versioni, pos-
sono essere suddivisi in tre categorie prin-
cipali: microfoni panoramici o omnidirezio-
nali, microfoni bi-direzionali, e microfoni
mono-direzionali, o a « cardioide ».

Per illustrare maggiormente e per differen-
ziare tra loro queste caratteristiche, ci
serviremo dei tre grafici di figura 4: in A
il grafico rappresenta lo spazio circostante
al microfono, che si trova quindi al cen-
tro, dove viene rappresentato dalla lette-
ra M. Naturalmente, sia questo grafico
che i due grafici successivi vanno intesi
in senso sferico, e non in senso piano
come sembrergbbe osservando la rappre-
sentazione sulla carta.

Affinché un microfono possa cssere con-
siderato omnidirezionale o panoramico &
necessario che esso presenti la medesima
sensibilita, qualunque sia la direzione di
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provenienza dei suoni, entro un’angolazione
di 360°, su tutti i piani che passano attra-
verso il mcirofono.

Di conseguenza, nel caso A, il microfono
nella posizione in cui si trova percepisce
ugualmente tutti i suoni provenienti dalle
posizioni contrassegnate 0°, 90°, 180° e 270°.
e da quelle intermedie, che si trovano
sul piano rappresentato nel disegno. Attra-
verso la posizione M passano perd anche
altri infiniti piani; questi possono essere
immaginati supponendo che il disco venga
fatto ruotare compiendo un giro completo,
intorno all’asse che unisce tra loro il con-
trassegno di 0° e 180°. In tal modo, il
cerchio assume il ruolo di generatore di
una sfera, al centro della quale si trova
il microfono, in grado di percepire con
la stessa intensita qualunque suono pro-
venga dallo spazio circostante.

[ microfoni panoramici o omni-direzionali
appartengono generalmente alla categoria
dei microfoni piezoelettrici e dinamici,
nonché dei microfoni elettrostatici o a
condensatore, electret, a riluttanza variabile,
e cosl via.

La sezione B della figura 4 rappresenta
invece il diagramma polare di sensibilita
di un microfono bi-direzionale. Come si
pud notare, le due tracce ovali che si
estendono dalla posizione centrale verso
la posizione di 0° e di 180° dimostrano
che si tratta di un microfono ugualmente
sensibile ai suoni provenienti dal davanti
(0°) o dal di dietro (180°), ma pressoché
insensibile ai suoni provenienti dai lati,
vale a dire dalle angolazioni di 90° e 270".
I microfoni che presentano questo diagram-
ma polare sono sostanzialmente quelli a
nastro, nella versione illustrata in figura 3.
Il fenomeno ¢ facilmente intuibile: se si
considera che le vibrazioni dell’aria met-
tono in stato di vibrazione il nastro teso
tra le espansioni polari, &€ abbastanza com-
prensibile che il nastro possa vit:rare molto
facilmente nei confronti di onde sonore
provenienti sia dal .davanti che dal retro
della superficie del nastro, mentre le onde
sonore provenienti dai lati vengono prati-
camente « tagliate » dal nastro nonostante
le sue ondulazioni, e influenzano quindi
minimamente la sua posizione.

11 grafico C, infine, rappresenta il dia-
gramma polare di un microfono a «car-
dioide », cosi detto proprio in quanto il
diagramma polare presenta la classica strut-
tura del « cuore ».

Considerando come posizione di riferimen-
to quella indicata dalla lettera - M, che
rappresenta il microfono, il grafico chia-
risce che la sensibilita & massima nei con-
fronti dei suoni provenienti dal davanti
(0°), e diminuisce gradatamente mano a
mano che la sorgente sonora si sposta
nelle diverse angolazioni. La sensibilita &
pressoché nulla nei confronti dei suoni
provenienti con un’angolazione di 180° ri-
spetto alla direzione di 0° verso la quale
il microfono & orientato.

Per dare un’idea delle prestazioni di un
microfono a cardioide, possiamo dire che
se due persone parlassero tra loro produ-
cendo suoni con uno spostamento di 90°
rispetto all’asse verticale del microfono, ma
si trovassero entrambe alla stessa distanza
cCal trasduttore, entrambe le voci verreb-
bero percepite con una notevole attenua-
zione. Se invece una di esse si trovasse
direttamente di fronte al microfono, e I’al-
tra di fianco o addirittura dietro, sempre
alla stessa distanza dal punto M, e par-
lassero con il medesimo tono di voce, il
segnale elettrico fornito dal microfono ri-
sulierebbe molto intenso nei confronti del-
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la persona che si trova direttamente da-
vanti ad esso, mentre risulterebbe quasi
nullo nei confronti dell’interlocutore spo-
stato rispetto all’asse centrale del micro-
fono.

Con l'impiego di questi microfoni & pos-
sibile ottenere risultati sorprendenti: infat-
ti, grazie alla loro sensibilita direzionale,
¢ possibile usarli per isolare una sorgente
di suono rispetto ad altre, a patto perd
che venga usato in un ambiente provvisto
di pannelli anti-riverberanti; a nulla infatti
varrebbero le caratteristiche di direzionali-
ta del microfono, se il microfono a car-
dioide avesse la possibilita di ricevere
dalla direzione di massima sensibilita i
suoni provenienti da altre direzioni, a
causa di fenomeni di riflessione da parte
delle pareti.

Con questo argomento abbiamo cosi a di-
sposizione le nozioni necessarie che per-
mettono di scegliere un microfono a se-
conda delle esigenze: se si tratta infatti
di eseguire delle registrazioni su nastro
indipendentemente dalla posizione in cui
si trovano le diverse sorgenti sonore, ¢€
chiaro che ci serviremo prevalentemente
di un microfono di tipo panoramico. Se
dobbiamo installare un microfono sul po-
dio dell’orchestra in una sala da ballo,
e vogliamo evitare che il microfono per-
cepisca oltre alla voce dell’eventuale can-
tante anche i suoni prodotti dagli altri
strumenti, provvisti del loro microfono in-

Figura 4 - Tre rappresentazioni grafiche
della direzionalita dei microfoni: in « A »
diagramma polare di un microfono pano-
ramico o omni-direzionale; in «B» dia-
gramma polare di un microfono bi-dire-
zionale, e in «C » diagramma polare di
un microfono mono-direzionale o a car-
dioide.

dividuale, ci serviremo invece preferibil-
mente di un microfono a nastro o di un
microfono di tipo a cardioide. Altrettanto
dicasi negli studi di registrazione, nel caso
di doppiaggio di pellicole cinematografiche,
o di registrazioni professionali con grossi
complessi orchestrali, poiché in questi casi
si ricorre ad artifici di tipo particolare.

Ad esempio, quando si registra un brano
musicale prodotto da un’orchestra, in ge-
nere il tecnico del suono che esegue e
controlla la registrazione provvede a do-

Figura 5 - Le tre curve (in tratto con-
tinuo, punteggiata o tratteggiata) mettono
in evidenza il notevole aumento del re-
sponso da parte di un microfono a car-
dioide nella gamma delle frequenze basse,
mano a mano che si riduce la distanza
tra il microfono stesso e la sorgente so-
nora.
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Figura 6 - Grafico per la conversione im-
mediata della sensibilita nominale espressa
in dB negativi nei confronti di un micro-
fono, secondo il metodo adottato in ge-
nere dalle Fabbriche, nella sensibilita ef-
fettiva valutata rispetto all’impedenza.
L’impiego del grafico consiste semplice-
mente nel tracciare una retta che unisce
tra loro l'impedenza e la sensibilita nomi-
nale. Prolungando questa retta verso de-
stra fino ad incontrare la terza scala del-
l'uscita, ¢ possibile leggere il valore della
sensibilita in dB, riferita all’impiego a
circuito aperto (scala A), oppure all’im-
piego con carico adeguato (scala B).

sare i segnali provenienti dalle varie se-
zioni dell’orchestra, in modo da ottenere
gli effetti sonori pit gradevoli attraverso
la registrazione. Cid & possibile soltanto
quando si dispone di microfoni direzionali,
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ciascuno dei quali & orientato verso una
determinata sezione del complesso orche-
strale. Regolando opportunamente le di-
verse sensibilita, risulta cosi possibile por-
tare in « primo piano acustico» le sole
sezioni o i soli elementi dell’orchestra che
si desidera mettere in evidenza rispetto
all’intero complesso.

Occorre perd precisare che i microfoni a
cardioide comportano un inconveniente la
cui entita pud essere apprezzata osservan-
do il grafico di figura 5: in genere, chiun-
que parli in un microfono, ha inevitabil-
mente la tendenza ad avvicinare il trasdut-
tore alla propria bocca, quasi volesse es-
sere sicuro che le sue parole vengano
udite o che la sua voce venga apprezzata
se si tratta di un cantante.

Ebbene, nel caso del microfono a cardioide
cid & sconsigliabile se non in determinate
circostanze, in quanto il responso alle fre-
quenze basse da parte di un microfono
di questo tipo aumenta notevolmente col

diminuire della distanza tra il microfono
e la sorgente sonora. Nel grafico di figu-
ra 5 la curva in tratto continuo rappre-
senta il comportamento dinamico del mi-
crofono per la gamma di frequenze com-
presa tra circa 15 Hz e 15.000 Hz, con
una distanza tra il microfono e la bocca
di chi parla pari a circa 30 cm. La curva
punteggiata mostra la variazione che il re-
sponso subisce quando tale distanza si
riduce a circa 8 cm, e la curva tratteggia-
ta rappresenta la situazione considerata a
volte catastrofica, che si verifica invece
quando la bocca di chi parla o di chi
canta & quasi in contatto diretto col mi-
crofono.

Questo effettuo pud perd essere a volte
sfruttato con vantaggio, quando si deside-
ra proprio ottenere una particolare forma
di esaltazione nei confronti dei suoni a
frequenza molto bassa.

La scelta del tipo di microfono dipende
quindi da varie circostanze, tra cui & bene
considerare la curva di responso, la sen-
sibilita, il costo, le dimensioni, il peso,
la sensibilitd nei confronti dei rumori pa-
rassiti, la direzionalita, la necessita o meno
di aggiungere un preamplificatore, l'impe-
denza, e cosi via.

Oltre a cid, la scelta del microfono €
subordinata all’acustica ambientale del luo-
go in cui esso deve essere usato: i micro-
foni monodirezionali possono sopprimere
alcuni suoni e rumori indesiderati, a volte
possono ridurre anche gli effetti della ri-
verberazione, ma, in buone condizioni di
acustica ambientale, i microfoni panoramici
permettono di mantenere quasi inalterate
le caratteristiche sonore dell’ambiente, per
cui vengono spesso preferiti grazie anche
al loro comportamento normale indipen-
dentemente dalla distanza tra il microfono
e la sorgente dei suoni.

In genere, i tecnici professionisti che ese-
guono le registrazioni dispongono di vari
tipi di microfoni, dei quali si servono
alternativamente a seconda del risultato
desiderato.

Un’altra caratteristica di grande importan-
za — come si € detto — & l'impedenza
di uscita: infatti, da essa dipende la qua-
lita del risultato ottenuto, per cui, anche
sotto questo aspetto, & bene disporre di
microfoni delle tre versioni (panoramici,
bi-direzionali ed a cardioide), ma anche
con possibilita di collegarli all’ingresso di
apparecchiature a bassa, media o alta im-
pedenza, a seconda della loro natura.
Molti microfoni di qualita elevata fun-
zionano con caratteristiche di uscita bilan-
ciata: praticamente, si tratta di microfoni
corretti agli effetti della fase, durante il
procedimento di fabbricazione.

Le linee bilanciate (nelle quali la calza
del cavo schermato & collegata a massa,
mentre il segnale si presenta ai capi di
due conduttori interni) sono molto meno
suscettibili di captare rumori parassiti e
ronzio, in quanto le correnti che costitui-
scono il segnale utile scorrono in dire-
zioni opposte in ciascun conduttore e in
ogni istante, mentre il rumore risulta co-
mune ad entrambe le linee, per cui i
relativi segnali si neutralizzano a vicenda.
Questo tipo di neutralizzazione non si
verifica quando invece si fa uso di un
cavo schermato coassiale, provvisto cioé
di una calza metallica esterna e di un
unico conduttore interno. Un caso tipico
di linea bilanciata & quello rappresentato
all'uscita di linea del trasformatore a na-
stro di figura 3.

Nel caso in cui la linea che unisce il
microfono al preamplificatore sia di note-
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vole lunghezza, & preferibile usare un mi-
crofono a linea bilanciata, collegando pero
un trasformatore di adattamento tra una
linea bilanciata e una linea non bilanciata
prima del collegamento dell’amplificatore,
ossia in prossimita del preamplificatore o
del registratore.

LA SENSIBILITA’

Non sempre & possibilc confrontare tra
loro i dati di sensibilita di vari microfoni
(vale a dire la quantita di energia elet-
trica che essi sono in grado di produrre
per una determinata pressione sonora), in
quanto i diversi fabbricanti usano diverse
grandezze per esprimerla.

Incidentalmente, facciamo notare che il
medesimo problema sussiste quando si
tratta di esprimere le caratteristiche di
funzionamento di un altoparlante.

In linea di massima, l'uscita di un mi-
crofono rispetto ad un campo sonoro di
intensita prestabilita viene espressa in dB,

rispetto ad un livello standard di rife-
rimento.
Per la maggior parte, i fabbricanti di

microfoni si servono di un livello di ri-
ferimento che si trova molto al di sopra
ael livello di uscita della maggior parte
dei microfoni. Di conseguenza, il valore
risultante della sensibilita, espresso in dB,
presenta una polarita negativa.

Per fare un esempio, un microfono aven-
te una sensibilita nominale di —55 dB
consente di ottenere un’uscita maggiore di
quella fornita da un microfono avente
una sensibilita nominale di —60 dB.

Cido premesso, un metodo molto diffuso
per esprimere la sensibilita nominale di
un microfono si basa sull’impiego di un
valore di riferimento di 0 dB = 1 mW,
rispetto ad una energia sonora applicata
al trasduttore pari a 10 dine per centi-
metro quadrato.

Questo sistema ¢ riferito ad un’uscita di
potenza anziché all’uscita a circuito aper-
to, per cui parte dal presupposto che al-
l'uscita del microfono risulti applicato un
carico di impedenza adatta a quella in-
trinseca del microfono stesso.

Dal momento che nella maggior parte dei
casi i fabbricanti di registratori e di am-
plificatori precisano la sensibilita dell’in-
gresso microfonico in funzione del numero
di millivolt necessario per ottenere l'indi-
cazione di 0 dB da parte del misuratore
del livello di registrazione presente sul-
I'apparecchiatura, sarebbe molto utile la
possibilita di convertire la sensibilita no-

minale in livello in dB, riferito al va-
lore di | mV.
A tale riguardo, il grafico di figura 6

consente appunto di svolgere rapidamente
e senza calcoli questa semplice conver-
sione.

Si tratta praticamente di tracciare una li-
nea trasversale con l'aiuto di un righello
e di una matita, in modo da unire tra
loro il punto corrispondente all'impedenza
del microfono espressa in (), individuato
sulla scala verticale di sinistra, con il pun-
to corrispondente alla sensibilita nominale
in dB (valore negativo) facilmente indivi-
duabile sulla scala centrale. Prolungando
poi questa linea verso destra, fino ad in-
contrare la scala dell’Uscita, sara possibile
individuare su questa un punto. che avra
un diverso significato a seconda che la
lettura venga effettuata dal lato «A»
oppure dal lato « B».
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Entrambe le scale sono riferite al livello
standard di 1 mV di cui si & detto; la
sola differenza consiste nel fatto che la
scala « A» deve essere presa in conside-
razione quando la valutazione viene effet-
tuata nei confronti della tensione di uscita
di un microfono, ai cui capi non venga
collegato alcun carico apprezzabile. La
scala « B» deve invece essere presa in
considerazione quando si desidera eflettua-
re la conversione nei confronti di un mi-
crofono, alla cui uscita venga applicato
un carico di impedenza corrispondente al-
'impedenza intrinseca del microfono o del
relativo adattatore.

Per fare un esempio, supponiamo di di-
sporre di un microfono avente un’impe-
denza nominale di 600 Q ed una sensi-
bilita nominale di —50 dB. Unendo tra
loro i punti corrispondenti, e prolungando
la retta verso destra, potremo rilevare che
'uscita corrisponde a +13,5 dB se il mi-
crofono funziona senza carico, e a +7,5 dB
se invece all’'uscita del microfono o del-
I’adattatore di impedenza viene applicato
un carico di impedenza corrispondente.
Noto dunque il livello in dB ottenibile in
uscita (livello effettivo) e nota I'impedenza
al capi della quale tale livello risulta di-
sponibile, dovrebbe essere abbastanza fa-
cile, usufruendo dei metodi di conversione
che abbiamo in altra occasione fornito
per l'uso dei dB, stabilire con esattezza
il livello di tensione espresso in millivolt.
In pratica, se 1 mV corrisponde a 0 dB,
si trattera semplicemente di calcolare un
rapporto di tensione e stabilire il livello
effettivo della tensione disponihile.

Un altro metodo molto diffuso per espri-
mere la sensibilita di un microfono ¢
quello contraddistinto dalla sigla EIA: il
valore viene espresso anche in dBm, ma
si basa su di un livello di riferimento
di potenza per la pressione sonora di
0,0002 dine per centimetro quadrato. Esso
corrisponde al livello della minima pres-
sione sonora che pud essere percepito dal-
l'orecchio umano normale (0 dB).

Per trasformare una sensibilita nominale
EITA in una sensibilita basata sullo stan-
dard di 10 dine per centimetro quadrato,
basta aggiungere 94 dB. Per contro, per
convertire nel sistema EIA la sensibilita
di un microfono espressa sulla base del
riferimento di 10 dine per centimetro
quadrato, & necessario sottrarre 94 dB.
Facciamo ancora un esempio: supponiamo
che un microfono funzioni con una sen-
sibilita EIA di —152 dB: in tal caso esso
avrebbe una sensibilita nominale di —58 dB,
rispetto allo standard di 10 dine per cen-
timetro quadrato come livello di riferimen-
to della pressione.

CONCLUSIONE

Riteniamo con questo breve articolo di aver
fornito alcuni dettagli interessanti sulle
caratteristiche e sul funzionamento dei mi-
crofoni, tali cioé da consentire a chiunque
una scelta pit oculata del tipo pit idoneo
alle diverse circostanze.

Naturalmente, la scelta dipende spesso
anche da fattori economici. che perd pos-
sono anche non essere di eccessiva rile-
vanza, se si ‘tiene conto del fatto che
le moderne tecnologie hanno permesso la
realizzazione di microfoni con eccellenti
prestazioni e di costo relativamente li-
mitato.
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strohosco-
pio
elettronico

di Paolo TASSIN

Una delle caratteristiche piu apprezzate di
un piatto Hi-Fi & la presenza di uno stro-
boscopio. Cos’® uno stroboscopio? Lo stro-
boscopio & uno strumento gcneralmente
incorporato nel piatto a cui fornisce l’e-
satta velocita di radiazione. Di solito esso
¢ costituito da tante righine di colore
opposto a quello di fondo serigrafate sul
piatto, contro al quale una lampadina
proietta costantemente luce. Per un effetto
ottico le righine appaiono ferme all’esatta
velocita stabilita in fase di progetto in
funzione della distanza tra le righine stes-
se. Se sarda un po’ superiore le righine
scorreranno verso sinistra, se inferiore ver-
so destra. Tale strumento si rivela di
estrema utilita: infatti permette di cor-
reggere costantemente nel tempo le usure
meccaniche che variano il rapporto di
trasmissione tra motorino e piatto varian-
do di conseguenza la velocita di rotazione
del piatto e distorcendo la musica ascol-
tata. Essendo la maggior parte dei piatti
forniti di controllo variabile di velocita,
con lausilio dello stroboscopio si pud ta-
rare ogni volta il piatto all’esatta velocita
di rotazione richiesta dal disco.

Non & comunque possibile i1ncidere sul
nostro piatto privo di stroboscopio le ri-
ghine necessarie a tale strumento. Si &
quindi ovviato con un ottimo circuito
elettronico, usato fra l'altro su piatti
professionali, che visualizza I'esatta velo-
citd su 4 display e permette una defini-
zione del centesimo di giro. Come avrete
notato, il titolo di questo articolo inizia
con la frase: « Progettiamo insieme ». In
effetti lo scopo di questo articolo non &
quello di fornirvi lo schema elettrico gia
bell’e pronto e funzionante, ma di dimo-
strarvi tutte le fasi di progetto di un cir-
cuito logico creando cosi insieme uno sche-
ma elettrico che sperimenterete voi stessi.
Questo articolo & il derivato di altri arti-
coli apparsi in numeri precedenti di que-
sta stessa Rivista dove venivano fornite
delle basi per comprendere la logica elet-
tronica. In pratica &€ una lezione sulla teo-
ria esposta in precedenza con esempi pra-
tici e ulteriori suggerimenti. Quindi se-
guite con la massima attenzione tutto cid
che vi verra detto qui senza saltare una
sola parola; correggerete eventuali errori
(di progetto o altro) che potrete scoprire
soltanto grazie alla vostra attenzione e pre-
parazione teorica.

PRIMA FASE DI PROGETTO

La prima fase & essenziale per la buona
riuscita del progetto. Infatti consiste ncl
raccogliere tutte le informazioni possibili
circa l’applicazione e le caratteristiche del
circuito da realizzare, informazioni che
regolano le altre fasi. Prima di tutto do-
vete conoscere:

1) le caratteristiche di precisione e gene-
rali del circuito;

2) le applicazioni meccaniche al piatto.

Le caratteristiche richieste sono le seguenti:

— quattro cifre (33,25-33,33 e cosi via):
il (25) e il (33) rappresentano i quarti
e i terzi di giro;

— visualizzazione su display.

Per quanto riguarda l'applicazione al piat(o.

si preferisce un’applicazione indiretta senza

intaccare la meccanica in nessun modo. Per-

tanto si dovrebbe usare un sistema ottico

a riflessione sul piatto stesso. La figura |

rappresenta in prospettiva come deve es-

SENSORE
OTTICO

Figura 1 - Applicazione dello stroboscopio
elettronico al piatto.

sere l’applicazione. Un sensore ottico a
riflessione fa senz’altro al caso nostro.
Come funziona un sensore ottico a ri-
flessione?

Esso trasmette una luce ad infrarossi mo-
dulata o meno e ne riceve la risposta
riflessa. Se tale luce colpisce un corpo di
colore scuro la luce riflessa sara minima;
se colpisce un corpo di coloro chiaro la
luce riflessa sara massima; il sensore ot-
tico alla sua uscita segnala tale variazione.
Il sensore deve essere il piu piccolo pos-
sibile in modo da essere montato sullo
spazio libero del piatto e sul piatto stesso
in corrispondenza della finestrella del sen-
sore deve essere disegnata una finestrella
nera opaca. Il piatto, girando, fornira
attraverso il sensore un impulso in corri-
spondenza della finestrella nera opaca. Na-
turalmente il piatto dovra essere di colore
chiaro o almeno in contrasto con la
finestrella.

SECONDA FASE DI PROGETTO

Conosciute ora le principali caratteristiche
richieste, si pud delineare il principio di

Figura 2 - Funzionamento elettrico del
circuito descritto in questo articolo.
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funzionamento del sistema. Un buon pro-
getto deve avere le seguenti caratteristiche:

1) AFFIDABILITA’
2) BASSO COSTO
3) SEMPLICITA’.

In base a questo si potrebbe usare il
principio seguente: ammettendo che il sen-
sore ottico fornisca un impulso positivo
quando & attraversato dalla finestrella, del
tipo illustrato in figura 2, si potrebbe sfrut-
tare il sistema del frequenzimetro. Un con-
tatore gira sempre a frequenza costante;

al fronte di salita dell'impulso generato
dal sensore il dato all’uscita del contatore
viene latchato o memorizzato e al fronte
di discesa vengono resettati i contatori.

Il numero raggiunto dai contatori dipende
strettamente dal tempo che il piatto im-
piega a percorrere un giro. Ora si puo
delineare uno schema a blocchi che rap-
presenti in linea di massima tale principio.
In figura 3 vediamo due monostabili: uno
di questi al fronte di salita dell'impulso
blocca l'oscillatore a frequenza costante
e memorizza il dato a cui & giunto il con-
tatore, il quale riparte poi da zero per
una successiva lettura. Al termine di que-
sta seconda fase di progetto si dovrebbe

Figura 3 - Schema a blocchi dello strobo-
scopio.

avere ben chiaro in mente tutto il circuito
e il suo funzionamento.

TERZA FASE DI PROGETTO

Questa terza e ultima fase di progetto

Figura 4 - Schema elettrico dello strobo-
scopio.
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Figura 5 - Schema elettrico del sensore
ottico.

consiste nel rendere realizzabile in prati-
ca un esemplare del circuito: pertanto im-
plica la scelta dei componenti con riferi-
mento alle tre caratteristiche di progetto
viste prima. Bisogna tenere presente che
i cataloghi sono molti, ma i componenti
reperibili sono pochi. Quindi bisogna sce-
gliere componenti che siano facilmente
reperibili in commercio e di basso costo
(LOW COST).
[l contatore che abbiamo scelto e il 76C926
che contiene 4 contatori, 4 latch, 4 deco-
difiche. In 18 piedini tutto questo & rag-
gruppato. 1 due monostabili sono conte-
nuti in un unico circuito integrato siglato
74123. L’oscillatore & l'ormai noto 555
realizzato con componenti ad altissima sta-
bilita in temperatura. Ora, scelti i com-
ponenti, si pud passare al disegno dello
schema elettrico raggruppando tutti i com-
ponenti con logica, facendo attenzione alle
uscite e agli ingressi negati. In figura 4
¢ riportato tale schema elettrico.
Ora possiamo procedere al calcolo dei
valori di RC dei monostabili. La formula
che da tale tempo é:

0,7

025 x Rx Cx (1 + )
R

N>

Figura 6 - Montaggio meccanico dello stro-
boscopio.

Figura 7 - Simulatore manuale del sensore
ottico.
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dove:

R in kQ

C in pF
Tempo in ns

Il tempo dei due monostabili dipende dal-
le caratteristiche del contatore. Tale con-
tatore ha un impulso minimo di 250 ns
di reset e di latch. Il nostro tempo dovra
essere di 500 ns; dalla formula si ricavano
i valori di RC, che sono di 10 kQ e 220 pF.
Per la frequenza dell’oscillatore occorre
fare qualche calcolo: se facesse 33 giri al
minuto ne compirebbe uno ogni 1,81 s.
In 1,81 s il circuito deve segnare 3300 os-
sia 33,00. Dividendo 1,81 per 3300 si
ottiene il periodo di f dell’oscillatore che
¢ di 548 ps. La frequenza sard quindi:
[ su 548x10~° ossia 1823 Hz. La formula
per calcolare i valori di R e C dell'oscil-
latore é:

1,44

(R1+2 R2)xC1

(R2 = R2+R3)

Il valore di Rl sara di 1 kQ

il valore di R2 sara di 470 Q
il valore di R3 sard di 1 kQ
il valore di Cl sara di 0,22 pyF

Naturalmente con il trimmer potremo ag-
giustare l'esatto valore di f. Il trimmer
da 470 Q deve essere multigiri, tipo 89P
SPECTROL, cosi da rendere piu fine la
regolazione. 1 componenti dell’oscillatore
devono essere ad alta stabilita in tempe-
ratura e di elevata precisione; pertanto
noi vi consigliamo, soprattutto per il con-
densatore, il tipo Siemens MKM che pos-
siede delle ottime qualita. In caso che non
sia reperebile in certe zone d’Italia a causa
del costo elevato, anche un comune po-
liestere potra fare al caso nostro. Un ap-
punto circa la finestrella posta sul piat-
to: farla lunga in modo che al massimo
numero di giri, cioé 45 o 78, generi un
impulso all’'uscita del sensore ottico lungo
almeno 1 ps. Questo perché i monostabili
generano due impulsi lunghi 500 ns; il
primo impulso perd deve essere almeno
la meta dell'impulso all’'uscita del sensore
ottico per non sovrapporsi al successivo
generato al fronte di discesa.

SENSORE OTTICO

Come gia accennato il sensore ottico a
riflessione consiste in una parte trasmitten-
te a luce infrarossi ¢ a una ricevente a
fotodiodo o fototransistore. Come parte
trasmittente si pud usare un comune diodo
led alimentato alla sua corrente tipica, co-
me ricevitore un comune trigger a soglia
variabile e alta impedenza d’ingresso. Lo
schema elettrico € rappresentato in figura 5:
il trigger & formato da un amplificatore
operazionale qualsiasi purché funzionante
a5V (£ 25 V), seguito da due stadi
invertiti onde poter adattare il sensore sia

a una finestrella nera che a una bianca.
La parte piu critica in questo sensore &
la meccanica. Infatti il fototransistore e il
diodo dovranno essere montati in funzio-
ne della distanza dalla finestrella posta
sul piatto. In figura 6 & raffigurato tale
principio. Crediamo che data [I’estrema
chiarezza del disegno non vi sia bisogno
di alcuna altra spiegazione.

QUARTA FASE DI PROGETTO

La quarta e ultima fase di progetto &
adempiuta dal tecnico di laboratorio che
realizza in pratica tale circuito teorico,
ne verifica l'ottimo funzionamento e cor-
regge gli eventuali errori. Vi consigliamo
di eseguire la prima realizzazione su cir-
cuito stampato da prova tutto forato a
passo 6,35 cm rispettando naturalmente i
criteri di questo tipo di realizzazione gia
esposti in numeri precedenti di questa
stessa Rivista. Segue a questa fase di
progetto I'industrializzazione del prodotto
e ciot¢ lo studio dell’apparecchiatura com-
pleta meccanica ed elettrica per essere
poi realizzata e venduta in serie.

COLLAUDO DELLA LOGICA

Come prima cosa occorre simulare con
un deviatore e due porte NAND il sen-
sore ottico come illustrato in figura 7.
Occorrono le due porte NAND per eli-
minare i rimbalzi del deviatore a pulsante,
rimbalzi sentiti molto dai monostabili, poi-
ché il tempo dellimpulso generato & mol-
to corto. Si pud ora alimentare il circuito
e verificare che l'oscillatore oscilli alla giu-
sta frequenza e che premendo il pulsante
vengano generati gli impulsi dai monosta-
bili. Comunque si nota subito il funzio-
namento del circuito premendo ad inter-
valli di tempo uguali il deviatore e leg-
gendo sui display lo stesso numero. Dopo
queste operazioni si pud passare alla pro-
va del sensore applicandolo sul piatto e
regolando la soglia del trigger fino a ve-
dere sull’uscita I'impulso desiderato. Ora
collegando insieme le due unita il sistema
dovrebbe funzionare,

ELENCO COMPONENTI

Ri = 1 k)
R2 = 470 Q trimmer
R3 = 1 kQ
R4-5 = 10 kQ
R6-12 = 39 kQ
R13-14 = 10 kQ
R15 = 10 kQ
R16 = 10 kQ
R17 = 1 kQ
R18 = 10 kO
R19 = 1 kQ
R20 =180 Q
C1 = 022 uF
Cc2 = 0,1 uF
C4-5 = 220 pF
Cé6 = 6,1 uF
C8 = 1 I'IF
LD1 = led a infrarossi 20 mA IF
TR1-6 = BC107

TR7 = 2B50/BPX25
IC1 = 74123

1C2 = 74C926

IC3 = 555

IC4 = LM312
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Diagramma Istruzione LDA Add

Trasferisce nell’Accumulatore il contenuto

della locazione di memoria dati, il cui

indirizzo ¢ specificato dai Byte 2 e 3 del-

PIstruzione.

HDIO/M = 2,8 =1,S1 =1

2) Indirizzo a 16-bit (PC)

3) Codice operativo dell’Istruzione

4 1I0M = 3,80 = &,S1 =1

5) Indirizzo a 16-bit (PC+1)

6) Byte 2 dell’Istruzione

7) Indirizzo a 16-bit (PC+2)

8) Byte 3 dell’Istruzione

9) Indirizzo a 16-bit (Byte 3) (Byte 2)

10) Dato che viene trasferito nell’Accu-
mulatore

gue il 4° Ciclo Macchina (di 3 Stati).
E’ questo un ciclo di scrittura in memo-
ria, mediante il quale la CPU memorizza
nella locazione di memoria dati, di indi-
rizzo Add, linformazione -contenuta nel-
I’Accumulatore.

Durante il Ciclo di Clock T1 la CPU in-
via in uscita:

a) i segnali di Stato I0/M = &, SO = 1,
S1 = @ i gquali qualificano il ciclo,
come una operazione di scrittura in
memoria;

b) un indirizzo a 16 bit (formato dai due
byte acquisiti durante il 2° e 3° Ciclo
Macchina) per mezzo della coppia di
Registri temporanei WZ.

Il byte pii significativo é presente ai
pin A8-=-A15 e vi restera per lintero
ciclo macchina.

[l byte meno significativo é presente
ai pin ADO--AD7 e vi restera fino
alla fine del Ciclo di Clock T1;

¢) il segnale di temporizzazione ALE.

Allinizio del Ciclo di Clock T2 la CPU
pone:

480

a) il dato memorizzato nell’ Accumulatore
sul Data Bus;

b) il segnale di controllo WR a livello
logico @, il quale abilita la scrittura
del dato presente sul Data Bus, nella
locazione di memoria di indirizzo Add.

Durante il Ciclo di Clock T3 la linea WR
ritorna alta, disabilitando cosi il disposi-
tivo di memoria.

ISTRUZIONE DI TRASFERIMENTO
A 16-BIT

Le istruzioni di trasferimento a 16-bit,
oltre che semplificare la memorizzazione
delle informazioni di indirizzo, sono mol-
to utili, quando nei calcoli numerici un
numero diventa troppo grande per essere
rappresentato con solo 8-bit. In quest’ul-
timo caso, invece di operare su un byte
per volta, si possono utilizzare le istru-
zioni di trasferimento a 16-bit. Cio con-
sente di semplificare il lavoro di program-
mazione e di ridurre il numero delle lo-
cazioni di memoria programma.

ISTRUZIONE LXI B.D. 16

« Trasferisce in modo immediato una in-
formazione a 16-bit dalla memoria pro-
gramma nella coppia di Registri BC ».
Espressa nel linguaggio Assembler diventa
LXI B.D 16 dove « L » sta per Load (ca-
rica), «I» per Immediate, « XB» per
coppia di Registri BC e D16 per Dato
a 16 bit.

Nel linguaggio Macchina diventa
DBDDDDBDB1 che corrisponde all’esa-
decimale 1.

E’' questa una Istruzione a 3 byte:

— il 1° rappresenta il codice operativo;

— il 2° il byte meno significativo del dato
a 16-bit;

— il 3° il byte piu significativo del dato
a 16-bit.

L’indirizzamento & del tipo immediato,
ossia & la stessa Istruzione che contiene
nel 2° e 3° byte l'informazione da trasfe-
rire. 1l Destinatario, che in questo caso
é la coppia di Registri BC, viene indicato
dal codice operativo.

Questa Istruzione per essere eseguita ri-
chiede 3 Cicli Macchina e 10 Stati T.
Durante la fase di Acquisition la CPU
esegue il 1° Ciclo Macchina mediante il
quale preleva, dalla locazione di memoria
programma di indirizzo PC, il codice ope-
rativo dell’Istruzione da eseguire. Succes-
sivamente incrementa il Program Counter
al valore PC+1 e quindi interpreta il
codice operativo dell’Istruzione.

Durante la fase di Execution la CPU ese-
gue il 2° e 3° Ciclo Macchina.

Il 2° Ciclo Macchina (di 3 Stati) é un
ciclo di lettura in memoria programma,
mediante il quale la CPU preleva dalla
locazione di memoria, di indirizzo PC+1,
il byte meno significativo di D16, per tra-
sferirlo nel Registro C.

Il 3° Ciclo Macchina (di 3 Stati) & ancora
un ciclo di lettura in memoria program-
ma per prelevare dalla locazione di me-
moria di indirizzo PC+2 il byte pii si-
gnificativo di D16, per trasferirlo nel Re-
gistro B.

In modo analogo é possibile il irasferimen-
to del dato D16 nella coppia di Registri
DE e HL e nel Registro Stack Pointer
(SP).

ISTRUZIONE XCHG

« Il contenuto dei Registri H ed L viene
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come
rendere
autonomo
un orologio
digitale

di Paolo TASSIN

BATTERIA

TAMPONE
O— ——o+15Y
220Vac ALIMENTATORE L oMASSA
O— 0 50HZ

Figura 1 - Schema a blocchi del circuito
presentato in questo articolo.

La maggioranza degli hobbisti di elettroni-
ca possiede un orologio digitale. Questo
per diverse ragioni: una delle tante & che
la quantitd notevole di schemi pubblicati
su tutte le riviste di elettronica ha per-
messo la realizzazione di orologi digitali
a basso costo. Altra ragione ¢ la com-
parsa sul mercato di diversi moduli gia
montati ad un prezzo incredibilmente
basso.

Unico grosso e imperdonabile irconvenien-
te riscontrabile in tali montaggi & la per-
dita di orario in caso di mancata alimen-
tazione elettrica di rete.

Ancora pit importante & la necessita, in
caso di mancata tensione di rete, non
solo di una tensione continua ma anche
di una frequenza di clock pari a quella
di rete e cioe di 50 Hz.

Questo problema diventa particolarmente
rilevante in questo periodo di crisi di
energia elettrica con le conseguenti inter-
ruzioni giornaliere della tensione di rete.
In questo articolo vi presentiamo un sem-
plice circuito che pud ovviare a tale in-
conveniente: si tratta di un oscillatore sin-
cronizzato alla frequenza di rete e di un

Figura 2 - Schema elettrico del circuito
presentato in queste pagine.

alimentatore con batteria a tampone. In
figura 1 & rappresentato lo schema a bloc-
chi di tale circuito. Come si pud notare,
esso fornisce una tensione continua a 15 V
con i relativi 50 Hz di clock adatti al
{unzionamento di un orologio, un National
Mostek ad esempio.

In figura 2 & riportato lo schema elettrico
del nostro circuito: il ponte raddrizzatore
raddrizza la tensione alternata presente al-
l'ingresso, riducendola di circa 1 V a
causa della caduta sui diodi in conduzione
diretta. Tale tensione viene livellata dal
condensatore C1 che la fa crescere di circa
ii 40%; infatti occorre moltiplicare la
tensione raddrizzata per 1,41 per ottenere
il valore della tensione continua livellata.
Il transistore TR1 stabilizza la tensione
a circa 15,6 V; tale tensione viene filtrata
nuovamente dal condensatore C2 e passa
attraverso il diodo D5 che a sua volta la
riduce di circa 0,6 V; cosi all’uscita si
avranno 15 V. Tale tensione, oltre a quella
che carica ’accumulatore al nichel cadmio
attraverso la resistenza R3 che ne limita
la corrente a circa 32 mA, alimenta anche
l’oscillatore dei 50 Hz formato da TR2,
transistore unigiunzione.

Quando tutto il circuito & alimentato dal-
la tensione di rete i 50 Hz della tensione
alternata di ingresso comandano diretta-
mente l'unigiunzione in emitter trasferen-
dosi sull’'uscita B! e venendo in seguito
squadrati dal TR3 in uscita.

Nel caso che tale frequenza pilota man-

+BATTERI 12V
NICHEL CADMIO
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y RS
Ot-4 s
LR c2
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gli
oscillatori
a

fase shift

di Roberto VISCONTI

ELENCO COMPONENTI

di figura 1

Oscillatore a 4 kHz

R1 = 47 kQ

R2 = 10 kQ

R3 = 680 Q

R4 = 3,3 kQ

R5 = 1 kQ

R6 = 1 kQ

R7 = 2,7 kQ (vedi testo)
R8 = 47 kQ trimmer
Cl = 47 p.F

C2 = 10 nF

C3 = 10 nF

C4 = 10 nF

C5 = 0,68puF

Q1 = BC107

Vee = +12V

Figura 1 - Schema elettrico dell’oscillatore
phase-shifter a transistore.

492

E’ possibile generare un segnale sinusoidale
senza ricorrerc a quarzi o reti oscillanti
LC, sfruttando semplicemente componenti
di tipo passivo (resistenze e condensatori)
pilt un transistore. Il principio su cui c¢i si
basa & il seguente: supponiamo di avere
un amplificatore che dia in uscita il segna-
le Vo; preleviamo una frazione di questa
tensione con un partitore di impedenze,
e poniamo che tale frazione valga ad esem-
pio Vo/n (n = numero intero); riportiamo
questa frazione in ingresso all’amplificatore
al posto del segnale vero e proprio, stac-
cando quest’ultimo e facendo percido am-
plificare la frazione del segnale d’uscita
Vo/n. Se il guadagno dell’amplificatore ¢
tale da amplificare tante volte il segnale
d’ingresso Vo/n fino a farlo ridiventare
nuovamente Vo in uscita, il ciclo si ripete
persistentemente, e l’amplificatore entra
percid in regime oscillatorio.

Gli oscillatori che si basano su questo prin-
cipio si chiamano «a rotazione di fase »
o, con termine inglese « phase shifter ».
Esaminando il circuito di figura 1, possia-
mo vedere che la rete di prelievo ¢ for-
mata da celle passa-alto RC. Queste ultime
svolgono una duplice funzione:

1) il condensatore C2 blocca la tensione
continua dell’alimentazione, che altrimenti
disturberebbe l'oscillazione;

2)la cella CR ha la caratteristica di sfasare
di un certo angolo una tensione alternata,
con la particolarita che ad ogni angolo
compete una frequenza corrispondente.

E’ noto che un amplificatore a transistore
collegato ad emettitore comune sfasa la
tensione di uscita di 180° rispetto alla ten-
sione d’ingresso di base.

Se per una certa frequenza otteniamo un
ulteriore sfasamento di altri 180° (vedi fi-
gura 2) riotterremo in ingresso un segnale
tale e quale (in fase) il segnale iniziale.
Realizzando questa condizione mediante
celle CR e laltra condizione sul valore
dell’amplificazione esposta in precedenza,
I’amplificatore oscilla sinusoidalmente.

La frequenza d’oscillazione & determinata
dalla rete CR:

1

f = Hz @))

27 R5 c2|/6+4 k

dove k = R4/R5, nell’ipotesi che tutte
le celle CR siano composte da componenti
di eguale valore. Per avere I'innesco effet-
tivo dell’oscillazione, €& necessario che
K = 2,7 e che il parametro ibrido he del

R7
{1

transistore usato non sia minore di 45:
non si prestano quindi molto bene per
questo uso transistori di potenza oppure
transistori al germanio a basso guadagno.
Si prestano invece in modo eccellente i
tipi planari al silicio per piccoli segnali,
come i BC107, BC108, BC267, 2N222,
2N914 e cosi via, per cui la scelta del
transistore adatto non deve affatto consi-
derarsi critica.

Da un punto di vista pratico si cerca di
tenere k abbastanza basso per non ridurre
eccessivamente la corrente di collettore:
nel caso che k sia appunto circa eguale
a 3, si ottiene:

1 0,04
f = =

25 RC

Hz (2)
RC

R5 & sempre eguale ad R6; C2 & sempre
eguale a C3 e C4. Come considerazione
pratica, c’¢ da dire che l'oscillatore & me-
no stabile dei corrispondenti a quarzo, ma
notevolmente meno costoso e pil semplice.
Le cause pit importanti di instabilita pos-
sono essere contenute mediante:

1) scelta di buoni componenti quali resi-
stori a strato metallico e condensatori ce-
ramici NPO o polistirolo;

2) stabilizzazione dell’amplificatore formato
dal transistore QIl, mediante resistenza di
emettitore.

Rispetto alle reti LC, il phase-shifter di-
venta vantaggioso nella gamma di frequen-
ze comprese tra 10-100 kHz, comprendendo
percid tutta la gamma delle B.F.; oltre
tali limiti, sono richieste tarature e con-
trolli periodici che in pratica consigliano
I'impiego di oscillatori accordati LC.
Esaminiamo pilt accuramente |’amplificato-
re-oscillatore di figura 1.

Caratteristiche dell’amplificatore

Deve essere sufficientemente stabile per evi-
tare oscillazioni casuali del punto di lavo-
ro, che influenzerebbero l'oscillazione prin-
cipale, e deve funzionare in classe A per
rendere minima la distorsione della sinu-
soide (qualche percento). La R4 di carico
si determina da:

R4 = K 36 = 3 R6 (3)
Bisogna verificare che il valore di R6 sia
circa eguale alla h;. del transistore usato,
altrimenti si deve inserire una resistenza
pari alla differenza (R6—h.) tra C4 e la
basc di Ql.

..... —p+ VCC

R1

R2
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Rete sfasatrice

L’intero complesso delle reti CR non deve
caricare troppo l'amplificatore, per non di-
storcere sensibilmente la forma d’onda d’u-
scita. Ci0 si ottiene con valori superiori
ad 1 kQ per i resistori e con valori ca-
pacitivi pitt piccoli possibile, inferiori ai
100 nF circa. Le condizioni ottimali si rag-
giungono con alte resistenze e piccole ca-
pacita; tuttavia cid porterebbe a correnti
di collettore molto piccole, per cui si cer-
ca in genere una soluzione di compromes-
so per evitare di dover utilizzare un’am-
plificatore di segnale (« emitter follower »
oppure « voltage follower ») per adattare
il livello d’uscita ad assorbimenti di cor-
rente dell’ordine di qualche mA.

ESEMPIO DI PROGETTO

Dobbiamo partire dalla conoscenza della
frequenza f a cui dovra lavorare l'oscilla-
tore. Per prima cosa, si deve fissare il
valore di R5 ed R6. E’ accettabile un
valore compreso tra l'impedenza d’ingresso

del transistore e uno dieci volte piil
grande:

hi < R5 < 10 h.
Nel nostro caso, scegliamo R5 = 1 k.

Determiniamo ora R4 dalla (3):
R4 = 3x1000 = 3000 Q

per cui poniamo R4 = 3300 Q. Dobbiamo
quindi scegliere R3 in modo che ai suoi
capi si sviluppi una tensione pari ad 1/10
dell’alimentazione, per avere una stabiliz-
zazione accettabile con le altre condizioni:

0,1 Vcc Vce - 1000
R3 = Qconlc = — mA
Ic 2 R4
Otteniamo Ic = 2 mA e R3 = 600 0,

che portiamo al valore standard di 680 Q.
Calcoliamo ora i valori del partitore di
base.

Per ottenere un ragionevole compromesso
tra stabilita ed amplificazione del transi-
store, scegliamo un valore del fattore di
stabilita ed amplificazione del transistore,
scegliamo un valore del fattore di stabilita
S = 10-20. Ponendo per la resistenza R2
il valore di 10 kQ si ottiene un valore
di S = R2/R3 = 15.

Un abbassamento di R2 migliorebbe Ila
stabilita dell’oscillatore, ma a scapito del-
I’amplificazione d’uscita, per cui si rischie-
rebbe di non innescare le oscillazioni. Si
calcola infine la R1 dalla formula:

0,9 Vece — 0,6
R1 = Q
lc 0,6+0,1 Vcc
+ —
B R2

dove B ¢ il coefficiente di amplificazione
in continua del transistore e vale tipica-
mente 180-200 per il BC107. Otteniamo
per R1 circa 50 k2, che portiamo al va-
lore 47 kQ. Calcoliamo ora il valore di
C dalla relazione:

1
C= ——
8nR5f

Volendo un’oscillazione sinusoidale a fre-

quenza f = 4 kHz, otteniamo C = 10 nF;
per f = 400 Hz; C = 100 nF, e cosi via.
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Un piccolo « trucco » che pud contribuire
a migliorare la forma d’onda in uscita pud
essere quello di inserire una resistenza di
valore tipico di qualche chiloohm tra ten-
sione d’alimentazione e circuito; infatti,
in questo modo si va ad aggiungere allef-
fetto stabilizzante di R3 quello della nuo-
va resistenza, che porta la polarizzazione
di base ad essere dipendente parzialmente
da quella di collettore, e quindi ad una
ulteriore stabilizzazione.

Nel caso di figura 1, questo effetto & stato
raggiunto con un valore di 2,7 kQ: cio
serve anche a compensare in parte gli ine-
vitabili arrotondamenti sui calcoli.

Variazione di frequenza

Lo schema di figura 1 si presta anche ad
una regolazione della frequenza, purché
non grande come escursione. Questo si pud
fare molto facilmente inserendo un trim-
mer come indicato in figura 3, per avere
una regolazione continua, oppure inserendo
con un doppio commutatore delle resisten-
ze di eguale valore al posto di R5 ed RS,
calcolate caso per caso, per una regolazione
a scatti.

Ad esempio, sostituendo R5 ed R6 con
500 Q (in pratica ponendo in parallelo
ad R5 ed R6 altri due resistori di 1000 ),
la frequenza passa da 4 kHz ad un va-
lore di 6 kHz circa.

Costruzione del circuito

La realizzazione dell’oscillatore non & dif-
ficile e puod essere fatta mediante il circuito
stampato rappresentato nelle figure 4 e 5.
In tale circuito, la resistenza R7 & omessa,
per cui chi la vuole usare dovra inserirla
in serie tra piastra e cavetto dell’alimenta-
zione positiva.

A costruzione ultimata, si verifichera con
il tester che:

1) la tensione tra collettore ed emettitore
di QI sia poco al di sotto della meta di
quella dell’alimentazione;

2) I’'ampiezza della tensione d’uscita (misu-
rata col tester sull’apposita portata di 2 V
f/s) sia di circa 800 mV efficaci per la
frequenza di 400 Hz oppure di circa 1 V
efficace per quella di 4000 Hz. In ogni ca-
so, scambiando durante la misura i pun-
tali del tester l'indicazione deve rimanere
eguale: cio significa che la sinusoide ge-
nerata & simmetrica e percid affetta solo
in poca parte da distorsione armonica.

Tali misure verranno effettuate inserendo
in serie ad un puntale un condensatore
da 1 uF circa e prendendo tensione tra
collettore e massa. L'uscita su R8 ordina-
riamente dara valori pit piccoli, e percio
pit difficilmente rilevabili col tester. Tut-
tavia, & possibile ascoltare il segnale in-
viandolo in ingresso ad un signal-tracer o
a un qualsiasi amplificatore audio di po-
tenza 0,5 W circa.

OSCILLATORI A FET
E’ possibile realizzare un phase-shifter an-

che impiegando un FET al posto del tran-

Figura 5 - Lato componenti del circuito
stampato.
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“pesci”
al club ch
loreto
citta

di milano

[ CB Club Loreto di Milano
ha organizzato la gara di pe-
sca svoltasi il 6 luglio 1980
presso il Laghetto delle Stre-
ghe a Zeloforamagno (Idro-
scalo).

Per poter concorrere non era
necessario possedere una licen-

-I'ingresso del laghetto;

za di pesca; il pescato doveva
essere tenuto vivo negli appo-
siti cestini dati in dotazione al-
inoltre
i concorrenti dovevano pescare
a piede asciutto per tutta la
durata della gara.

Numerosa & stata la presenza
anche di spettatori venuti ad
incoraggiare i loro beniamini.

radiocaccia
conil

ch club
amatori
citta

di crema

Il CB Club Amatori di Crema
ha organizzato la manifestazio-
ne autoradio-baracchino «6 a
Radio Caccia », svoltasi il 15
giugno 1980.

Nella gara, alla quale hanno
partecipato numerosi CB locali
¢ del circondario, non erano
ammesse antenne direttive, cer-
ca-portanti o altri tipi di an-
tenna non omnidirezionale.
Nonostante le rigide restrizioni

lecniche, i concorrenti sono
riusciti a localizzare le emit-
tenti fantasma con tempi da
record.

A tutti i partecipanti sono stati
consegnati favolosi premi, ai
vincitori coppe e targhe di
pregio.

radio
club ch
di tortona

Dopo essersi fatto promotore
della formazione di un centro
di raccolta di sangue. inesisten-
te fino a poco tempo fa a
Tortona, il Radio Club CB Il
Pupo il 29 giugno 1980 ha avu-
to la soddisfazione di vedere
la nascita del centro AVIS di
Tortona; alla manifestazione i-
naugurale hanno partecipato
medici € autorita locali.

Nella prima giornata di rac-
colta sono stati donati ben set-
tanta flaconi di sangue, buona
parte offerto dai CB tortonesi.
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