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Le prospettive
on l’aumento della produzione di energia nu- 
cleare si riteneva che si sarebbe potuto pro­

durre energia elettrica più a buon mercato di quella 
prodotta dalle centrali termiche tradizionali, a 
nafta ed a carbone. Finora questo scopo non è 
stato raggiunto: la differenza di costo non è 
notevole, ma non può essere trascurata anche se 
è quasi certo che l’energia elettrica prodotta me­
diante i generatori che entreranno in servizio nei 
prossimi due o tre anni non costerà di più di 
quella delle centrali tradizionali.
In gran parte il maggior costo è dovuto al fatto 
che mentre l’energia nucleare era in corso di 
sviluppo, i progettisti degli impianti generatori 
tradizionali si resero conto della minaccia che 
incombeva su questi e perfezionarono i loro 
sistemi in modo da diminuire i costi di produ­
zione. Nello stesso tempo il costo della mano 
d’opera e dei materiali determinò un aumento 
nei costi di costruzione delle centrali nucleari.
Il problema economico dell’energia nucleare sta 
nel fatto che, malgrado il costo del combustibile 
sia inferiore a quello dei generatori a nafta od a 
carbone, le spese d’impianto di una centrale nu­
cleare sono molto alte. Si spera però che queste 
spese possano essere ridotte grazie ad ulteriori 
perfezionamenti tecnici. Uno degli ultimi sviluppi 
è la costruzione del recipiente di pressione in cal­
cestruzzo precompresso invece della costosissima 
costruzione sul posto in lastre d’acciaio saldate, 
spesse circa 10 cm.

I contenitori di combustibile - Altri perfezionamenti 
tecnici sono stati determinati dalla produzione di 
contenitori di combustibile più efficienti, che per­
mettono una combustione migliore, e di uno scam­
biatore di calore che aumenta la temperatura e la 
pressione del vapore.
Il primo reattore progredito con raffreddamento a 
gas o AGR (Advanced Gas-Cooled Reactor) venne 
costruito a Windscale, in Inghilterra, ed ha comin­
ciato a funzionare di recente. Scopo principale 
degli AGR è di ottenere una diminuzione note­
vole del costo della generazione di elettricità me­
diante una minore spesa d'impianto ed una mag­
giore efficienza termica.
L’aumento di efficienza termica ha per effetto di 
ottenere una maggiore generazione di elettricità da 
una determinata produzione di calore; lo si ottiene 
portando la temperatura operativa ad un livello 
di circa 200 "C più alto di quello della prima 
centrale elettronucleate di Calder Hall. Ciò per­
mette l’impiego, con il reattore, delle turbine più 
progredite

Nuovi elementi di combustibile - La temperatura più 
alta prodotta dai reattori con raffreddamento a gas 
è dovuta ad un cambiamento radicale apportato 
agli elementi di combustibile. Questi nuovi ele­
menti consistono ora in ossido di uranio in conte­
nitori sottili di acciaio inossidabile (e non più di 
uranio metallico in contenitori di lega di magnesio), 
che facilitano il trasferimento di calore al gas di 
raffreddamento, mentre l’ossido di uranio è capace 
di un grado di combustione molto più alto che 
non l’uranio metallico.
Attualmente viene provato a Dounreay, in Scozia, 
un reattore ancora più progredito che usa plutonio 
come combustibile attivo e funziona in modo che, 
secondo le previsioni, dovrebbe produrre più com­
bustibile di quanto non ne consumi; infatti i 
neutroni in eccedenza del plutonio saranno impie­
gati per convertire in plutonio una forma di uranio 
atomicamente inattivo. Poiché il plutonio usato 
dal reattore sarà un sottoprodotto della catena di 
centrali nucleari del tipo di Calder Hall, l’impor­
tanza del reattore rapido di Dounreay ai fini del 
risparmio di combustibile è evidente.
Lo sviluppo del reattore rapido non è stata cosa 
semplice. La camera del combustibile è piccolissima 
e per trasferire molto rapidamente il calore da 
una zona ristretta occorsero metodi speciali. Con 
questo reattore si impiega metallo liquefatto come 
liquido di raffreddamento e si è dovuto modifi­
care il circuito di raffreddamento per impedire 
che il liquido assorbisse gas. Dopo un periodo 
di funzionamento a produzione di calore relati­
vamente bassa (11 MW), il reattore è stato rica­
ricato con elementi di combustibile perfezionati 
e recentemente è stato fatto funzionare fino a 
produrre 30 MW di calore.

Il progetto Dragón - È in corso di realizzazione un 
nuovo progetto, chiamato Dragón, a cui colla- 
borano la Gran Bretagna, i sei paesi dell’Euratom 
(Belgio, Francia, Germania, Italia, Lussemburgo 
e Paesi Bassi) e l’Austria, la Danimarca, la Nor­
vegia, la Svezia e la Svizzera. Si prevede che la 
temperatura del reattore raggiungerà i 1.500 "C, 
e ciò ha fatto sorgere molti problemi assai deli­
cati. Si ritiene che questi siano stati risolti da 
nuovi metodi di preparazione del combustibile, 
grazie ai quali le alte temperature possono essere 
sopportate senza che i contenitori del combu­
stibile scoppino o si deformino.
Scopo principale dell’esperimento Dragón, che co­
sterà più di 20 miliardi di lire, è di produrre un 
reattore che richieda un minore investimento di 
capitale pur avendo un’efficienza superiore a quella 
di qualsiasi sistema nucleare finora ideato.

L Stubbs Walker
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BIONICA
La scienza che studia i rapporti 

tra la vita degli animali

ed i fenomeni

elettronici

■ Zìi scienziati che contribuirono all’in- 
v venzione del radar, poco prima 

della seconda guerra mondiale fecero una stupefa­
cente scoperta. Non appena le prime unità radar furono 

poste in funzione, constatarono che la loro invenzione 
non era affatto nuova; da millenni infatti i pipi­

strelli usavano un particolare sistema 
radar per dirigersi nel buio, assai prima 

quindi che l’uomo facesse la sua 
scoperta. Se fossero state note 

tutte le caratteristiche dei pi­
pistrelli, il radar ed il sonar 
avrebbero potuto essere 
realizzati assai prima.
Vi sono altri casi in cui 
l’uomo può imparare dalla 

natura? Gli scienziati che si 
sono dedicati alla bionica, la 

scienza che costruisce circuiti 
elettronici che riproducono pecu­

liarità di creature viventi, affermano che 
esistono centinaia e forse migliaia di tali casi. La 

natura infatti, attraverso ripetuti tentativi e lo 
sviluppo ed il raffinamento di determinati organi 

adatti alle funzioni specifiche che ogni animale deve 
compiere, ha elaborato creature che riescono a por­

tare a termine operazioni di incredibile precisione 
e complessità.

Un esempio ci è dato dalle cicogne, che possono volare 
per decine di migliaia di chilometri e poi tornare esat­

tamente nello stesso nido lasciato la stagione precedente
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od anche dalle zanzare. che percepiscono 
l’evanescente ronzio di- un’altra zanzara 
anche alla distanza di centinaia di metri 
malgrado vi siano venti furiosi, tuoni od 
altri rumori anche assai intensi.

Dagli scarabei alle mosche - Studiando 
queste creature e rilevando come esse com­
piano con grande facilità e precisione azioni 
apparentemente impossibili, gli scienziati di 
bionica traggono preziosissime informazioni 
ed ispirazione per costruire apparecchiature 
elettroniche perfezionate. Notevoli progressi 
sono già stati compiuti in questo senso.

Due scienziati tedeschi di Tubingen 
avendo notato come un tipo di scarabeo, pur 
essendo di ridottissime dimensioni, riesce a 
mantenere un rigoroso controllo della pro­
pria posizione, misero lo scarabeo al centro 
di un cilindro in rotazione in modo che si 
creassero intorno ad esso tracce di luci in 
movimento. Essi scoprirono che il percorso 
dello scarabeo dipendeva dalla direzione e 
dalla velocità delle luci in movimento; gli 
occhi dello scarabeo, sfaccettati come la su­
perficie di un diamante, potevano integrare 
con grande precisione le informazioni in 
modo che esso poteva calcolare la velocità 
e la direzione del movimento.
Scienziati americani sfruttarono lo stesso

Le caratteristiche delle mosche hanno 
ispirato la creazione del nuovo tipo di 
giroscopio prodotto dalla Sperry Rand.

principio per costruire un occhio artificiale 
a due facce in grado anche di calcolare la 
velocità di tracce luminose in movimento.
Mettendolo su un aeroplano e dirigendolo 
verso il suolo, esso divenne un preciso e 
nuovo indicatore di velocità nei confronti 
del suolo.

Perché le rane cercano di mangiare qual­
siasi oggetto che si muova nel loro campo 
visivo che abbia circa le dimensioni di un 
insetto, ma digiunano fino a morire d’inedia 
quando sono posate su uno strato di insetti 
freschi?
Scienziati americani spostarono oggetti di 
tutte le dimensioni e forme davanti agli oc­
chi delle rane, registrarono le loro onde cere­
brali e notarono che gli occhi della rana non 
vedono assolutamente gli insetti. Però le 
rane possiedono un elemento sensore che 
rileva due cose: oggetti delle dimensioni 
degli insetti, che si spostano entro la por­
tata della loro lingua ed oggetti grandi, ad 
esempio un uccello che si avvicina, che pos­
sono rappresentare un pericolo. Il primo 
segnale stimola la rana a tentare di man­
giare ciò che viene a portata della lingua; 
il secondo le dà uno stimolo che la spinge 
a cercare riparo.
Questo atteggiamento particolare ha indotto 
i tecnici della RCA a costruire un occhio 
elettronico in grado di individuare deter­
minati obiettivi in movimento ignorando 
tutti gli altri. Si tratta di ima nuova specie 
di radar che registrerà soltanto dati impor-
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Il pipistrello ha utilizzato il radar, uno dei 
numerosi segreti della natura, per millenni; 
l'uomo invece ha adottato questa nuova 
tecnica soltanto da alcune decine di anni.

tanti eliminando qualsiasi altra notazione 
dal proprio schermo.

Gli scienziati del Rockefeller Institute 
di New York scoprirono che il granchio ha 
l’organo della vista perfettamente adatto per 
vedere nel tenebroso mondo sottomarino. 
Il motivo di ciò sta nel fatto che i suoi occhi 
fanno risaltare automaticamente gli oggetti 
con maggior chiarezza.
I tecnici della General Electric adottando 
questo principio hanno costruito un’appa­
recchiatura elettronica che compie lo stesso 
lavoro; infatti hanno realizzato un appa­
recchio che serve a rendere molto più defi­
nite le deboli immagini televisive riprese ed 
emesse dai satelliti e di conseguenza molto 
più facili da analizzare e da interpretare.

I tecnici della Sperry Rand, dopo aver 
notato come le mosche, pur volando in modo 
disordinato, mantengano sempre un per­
fetto equilibrio, giunsero alla conclusione 
che le mosche possiedono due minuscoli 
giroscopi; a differenza dei giroscopi rotanti, 
gli stabilizzatori della mosca vibrano come 
un diapason. Adottando questo stesso prin­
cipio la Sperry Rand ha costruito un mo­
dello di giroscopio delle dimensioni appros­
simate di una pila elettrica che serve per 
fare tenere la rotta ai missili.

L'infallibilità dei pipistrelli - Presso i labo­

ratori della Bell proseguono gli studi per 
accertare come funzioni in realtà l’udito ul­
trasensibile dei pipistrelli. Se ni conosce 
già il principio di funzionamento, però si 
ritiene che vi sarebbe ancora molto da 
imparare da questi straordinari animali.
Infatti è facile immaginare come un solo 
pipistrello possa volare dentro una grotta 
emettendo i propri impulsi ed individuando 
gli eventuali oggetti interposti sul suo cam­
mino. Però raramente i pipistrelli volano 
da soli: centinaia di pipistrelli si trovano 
spesso insieme in una stessa grotta e tutti 
quanti emettono i propri impulsi radar. Con 
migliaia di echi quasi identici che rimbal­
zano in ogni direzione, come riesce un pipi­
strello ad individuare la propria eco da 
quella degli altri?
Per scoprire questo segreto, gli scienziati dei 
laboratori della Bell hanno anestetizzato al­
cuni pipistrelli ed inserito piccoli microelet­
trodi entro i loro nervi uditivi; hanno quindi 
fatto udire segnali emessi da pipistrelli, pre­
cedentemente registrati, ed hanno osservato 
quale segnale il nervo emetteva. Se si potrà 
appurare come fa il pipistrello a non sba­
gliarsi, si potrà forse applicare lo stesso 
principio al radar.

Il sistema di guida degli insetti - Gli scien­
ziati elettronici hanno fatto meraviglie con 
la microminiaturizzazione, però la natura ha
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|ncredib¡lmente complesso 
ma estremamente effi­

ciente, l'occhio della rana 
risponde soltanto alle due 
cose che principalmente- la 
interessano, cioè: insetti (ci­
bo) e grossi oggetti (nemici).

Luce Gruppo delle
—» fotocellule

Fotocellula centrale 
illuminata (inibizione)

Gli occhi

fatto cose ben più prodigiose. Prendiamo 
ad esempio un’apparecchiatura per la navi­
gazione; un sistema di guida abbastanza pre­
ciso che faccia riferimento alla Luna od alle 
stelle può essere costruito in modo da essere 
installato in un aeroplano od in un missile. 
Con le ultime tecniche di miniaturizzazione, 
può essere ridotto alle dimensioni approssi­
mative di un pallone ed il suo peso può 
essere poco più di 2,5 kg.
Anche la comune pulce della sabbia, che 
per spostarsi nella spiaggia fa riferimento 
alla Luna, ha un suo completo sistema di 
navigazione, che però è ben più piccolo ed 
ha al confronto del sistema di guida in 
esame un peso addirittura infinitesimo.
Il baco da seta maschio che cerca la propria 
compagna riesce ad individuarla anche a 
2 km di distanza semplicemente dall’odore. 
Il suo sensibile olfatto è in grado di per­
cepire addirittura una o due molecole del­
l’odore sospese nell’aria. L’olfatto umano 
invece richiede migliaia di molecole prima 
di poter percepire un odore. Un dispositivo 
elettronico sensibile come l’olfatto del baco 
da seta potrebbe costituire un formidabile 
rivelatore di gas; potrebbe facilmente ana­
lizzare in laboratorio, soltanto in base al­
l’odore, composti sconosciuti; potrebbe in­
dividuare una persona più rapidamente^ 
con maggior precisione di quanto non possa 

fare un cane poliziotto; e potrebbe rilevare 
il primo inizio di avaria nei cibi molto tempo 
prima che si deteriorino.
La mantide religiosa possiede, sistemato in 
testa, un calcolatore funzionante con incre­
dibile velocità e precisione che ha le di­
mensioni della capocchia di un fiammifero. 
Gli occhi dell’insetto vedono un altro in­
setto e trasmettono al cervello dati sulla sua 
dimensione, velocità e traiettoria. Istanta­
neamente il cervello entra in azione: esa­
mina le informazioni, nello stesso modo 
in cui opera una calcolatrice elettronica per 
il puntamento delle artiglierie, e comunica 
la posizione in cui si troverà l’insetto un 
secondo più tardi; a questo punto la testa 
scatta in avanti e cattura infallibilmente 
l’insetto; l’intera operazione avviene nel pe­
riodo di un ventesimo di secondo. I nostri 
sistemi di rilevamento e puntamento che pe­
sano tonnellate non sono capaci di tanto. 
Però ciò che interessa maggiormente gli stu­
diosi di elettronica è il processo, ben più 
complicato, seguito dagli esseri viventi per 
pensare ed apprendere. Se si riuscirà a tro­
vare la risposta esatta a questo quesito, si 
potranno costruire calcolatrici che’ saranno 
non più semplici macchine addizionatrici, 
ma macchine in grado di ragionare ed im­
parare.
La soluzione è contenuta nelle cellule ner-
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Usando l'occhio della rana come modello, gli 
scienziati dei laboratori Bell hanno realizzato un 
rivelatore di insetti elettronico,sperimentale,che può 
costituire la base di sviluppi molto più importanti. 
Siccome la fotocellula centrale è collegata all'in­
gresso inibitorio, il neurone si innescherà soltanto 
quando un piccolo oggetto toglierà il segnale a 

quella sola cellula. I possibili sviluppi pratici di 
questo studio stanno in una nuova specie di 
radar a visione selettiva avente un potere discri­
minatore tale da mostrare solo i dati desiderati 
eliminando dal proprio schermo tutte le immagini 
estranee. Il dispositivo della Bell è analogo al 
nuovo radar della RCA che esplica funzioni simili.

Piccato Fotocellula centrale 
btìrasjjllo in ombra

vose base, cioè nei neuroni, che si potreb­
bero paragonare ad interruttori aventi nu­
merosi ingressi (forse numerose migliaia) ed 
una sola uscita. Alcuni ingressi tendono a 
innescare il neurone, ossia a generare un 
impulso di uscita; altri tendono ad impe­
dire che si inneschi; se il neurone si in­
nesca o no dipende dall’equilibrio dei due 
tipi di impulsi in ogni momento. Attraverso 
il nostro sistema nervoso completo sono 
trasmessi circa due o tre miliardi di im­
pulsi di neuroni; gli occhi da soli possono 
generare fino a due miliardi di impulsi ed 
inviarli tutti verso il cervello attraverso il 
percorso nervoso interconnesso, incredibil­
mente complesso.
Finora si riesce però a comprendere sol­
tanto in modo approssimativo ciò che il cer­
vello compie con tutti questi impulsi e come 
possa, attraverso una miriade di piccoli im­
pulsi elettrici, rendere consapevoli di ciò che 
gli occhi vedono.
Con l’aumentare della conoscenza sul fun­
zionamento delle reti di neuroni, gli scien­
ziati cominciano ad essere in grado di ripro­
durre in modo elementare alcune funzioni 
di cellule nervose. Un neurone artificiale, 
costruito presso i laboratori della Bell, ha 

vari ingressi che possono essere stimolati 
in modo da innescare il neurone ed un in­
gresso che ne impedisce l’innesco. Questo 
neurone artificiale è stato usato per co­
struire un semplice occhio elettronico simile 
a quello della rana.

Il topo elettronico - Un’apparecchiatura 
elettronica interessantissima realizzata ba­
sandosi sul principio dei neuroni è il topo 
elettronico, costruito dalla Melpar Corpo­
ration. Questo dispositivo è costituito da 
una scatoletta di materia plastica rossa, 
grande circa come una scatola di fiammiferi, 
montata su ruote. Un piccolo cordone con­
tenente i fili di comando, sospeso ad un 
braccio movibile che consente completa 
libertà di movimenti, collega il topo con il 
suo cervello montato in un armadio di 
controllo. Anche se il topo ha l’aspetto di 
un giocattolo, gli scienziati che lo hanno 
elaborato e che ne studiano il funziona­
mento non stanno certo giocando. Essi sono 
convinti che rappresenti un primo passo 
verso una macchina pensante compieta- 
mente nuova, diversa dalle attuali calcola­
trici quanto una supereterodina differisce da 
un ricevitore a cristallo.
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mali è di perfezionare dispositivi che possano pensare né più né meno come gli 
esseri viventi. I progressi raggiunti in questo campo sono incoraggianti: il topo 
bionico può imparare a percorrere un labirinto esattamente come un topo veri). 
L'apparecchio in fotografìa sul fondo rappresenta il cervello del topo bionico.

Nel centro sviluppi della Wright Air questo 
topo è stato sottoposto a vari esperimenti. 
Durante uno di questi fu posto in un labi­
rinto da un operatore che chiuse poi un 
interruttore. Il topo si mise a correre su 
e giù per i vari meandri, girò ad angolo, 
entrò in vicoli ciechi e ne uscì cercando 
nuovi percorsi. Tre quarti d’ora più tardi, 
dopo aver tentato un’infinità di percorsi 
sbagliati ed essere entrato ed uscito da nu­
merosi vicoli ciechi, raggiunse l’uscita del 
labirinto. L’operatore lo prelevò e lo mise 
di nuovo all’ingresso del labirinto.
La seconda volta il topo fece meno er­
rori e ricoprì il percorso in circa metà del 
tempo; al terzo tentativo percorse il labi­
rinto in otto minuti; al decimo tentativo era 
in grado di percorrere l’intero tragitto in 
45 secondi senza compiere un errore. Il 
topo aveva imparato il percorso del labi­
rinto né più né meno come avrebbe fatto 
un topo vero! Gli apparecchi bionici pos­
seggono una vera se pur limitata intelli­
genza, intesa in senso animale. Il topo bio­
nico possiede soltanto dieci neuroni, in 
paragone ai dieci miliardi posseduti da un 
uomo, però come qualsiasi altro animale 
può adattarsi al mutare delle condizioni ed 
imparare dall’esperienza. Infatti, cambiando 
il labirinto, la prima volta resterà confuso, 

però ripetendo il percorso in tentativi suc­
cessivi riuscirà ad imparare il nuovo per­
corso.
Un cervello bionico, in altre parole, può 
funzionare in base ad istruzioni generaliz­
zate. Nel caso del topo, il solo comando è 
stato di imparare il percorso del labirinto. 
Gli scienziati hanno definito il topo un si­
stema autoorganizzante, che sulla base di 
istruzioni generalizzate concreta il modo di 
compiere un dato lavoro; anche gli esseri 
umani sono esseri autoorganizzanti. Una cal­
colatrice invece deve essere programmata, 
ossia istruita in dettaglio su ogni passaggio; 
ad essa bisogna dire quando deve mutare 
qualcosa, quando deve immagazzinare pas­
saggi corretti nella sua memoria e così via.

Individuatore di figure - I cervelli bionici 
saranno molto probabilmente in grado di 
compiere centinaia di altri lavori che per 
ora sono troppo complessi per le attuali 
calcolatrici. Essi, ad esempio, potranno ser­
vire con profitto come identificatori di im­
magini. Negli Stati Uniti i laboratori della 
Airborne Instruments hanno già un identi­
ficatore di immagini di tale tipo che, osser­
vando attraverso un microscopio, identifica 
le cellule cancerose da quelle sane dalla loro 
dimensione, forma ed aspetto generale. Un
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Il neurone elettronico rappresentato nello schema, e realizzato 
dai laboratori Bell, funziona come i neuroni naturali. Quando 
un segnale appare ai suoi cinque ingressi, il circuito genera un 
solo impulso di uscita; il dispositivo richiede un segnale mag­
giore agli ingressi di eccitazione quando si ho un segnale a^ 
l'ingresso inibitorio. Montati su una basetta per circuito stam­
pato (a destra) i neuroni elettronici sono uniti insieme in reti 
sperimentali. La macchina bionica (in basso) costruita dalla 
Divisione Aeroneutronica della Ford Motor usa neuroni artifi­
ciali e può imparare a riconoscere le lettere dell'alfabeto.

altro apparecchio, prodotto dalla Lincoln 
Lab., analizza gli elettroencefalogrammi ed 
identifica onde cerebrali anormali.
Questi identificatori di immagini potranno 
un giorno raggiungere le possibilità di ana- 
lizzazione dell’uomo.
Un bambino che ancora non è in grado di 
coordinare le proprie azioni e di riuscire a 
mettere un cubo su un altro può già rico­
noscere istantaneamente l’immagine della 
propria madre da quella di qualsiasi altro 
essere umano, mentre la più perfezionata 
calcolatrice non può ancora raggiungere 
questo grado di precisione. I futuri analiz­
zatori di immagini potranno invece distin­
guere facce od oggetti di ogni specie.
Un tale dispositivo potrebbe essere posto 
su un missile e, dopo aver preso in esame 
una carta geografica di una determinata 
zona in cui un punto è messo in risalto, 
volare sul territorio nemico finché l’imma­
gine del suolo non corrisponda a quella della 
carta e quindi dirigersi sul punto stabilito. 
Anche scrivere a mano costituisce in un 
certo senso la composizione di un’immagine. 
Una a scritta da una persona è diversa dalla

.7 scritta da un’altra; nonostante ciò siamo 
in grado di riconoscere con facilità una a 
scritta a mano. Per una calcolatrice non è 
altrettanto facile, però un cervello bionico 
potrà giungere allo stesso risultato dell’uomo 
con velocità anche maggiore.
La parola non è altro che un’immagine com­
posta da onde sonore; anche essa è indivi­
duabile e riconoscibile da un cervello bio­
nico. Gli scienziati della RCA stanno co­
struendo un orecchio elettronico che userà 
una rete di neuroni artificiali per distin­
guere una parola da un’altra proprio come 
fa l’orecchio umano. Con un ascoltatore 
bionico, un uomo d’affari potrà dettare let-
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tere ad una macchina che le scriverà diret­
tamente. Allo stesso modo un comandante 
sul campo di battaglia potrà dirigere carri 
armati automatici, missili e cannoni sempli­
cemente impartendo loro vari ordini.

L'insegnamento ai cervelli bionici - Questi 
cervelli presenteranno numerose caratteri­
stiche simili a quelle dei cervelli umani, e 
fra queste la necessità di imparare. Le cal­
colatrici odierne sono pronte per compiere 
le loro operazioni non appena l’ultima sal­
datura si è raffreddata. Un cervello bionico 
può avere bisogno di restare inattivo anche 
per un anno o più prima di essere istruito. 
Durante questo periodo giorno e notte, ad 
una velocità elettronica, potrà immagazzi­
nare intere biblioteche di informazioni su 
un’infinità di soggetti differenti. Quindi, 
quando gli saranno impartite istruzioni, ad 
esempio per tradurre uno scritto da una 
lingua in un’altra, saprà come fare.
È difficile per ora valutare esattamente l’uti­

lità di tali macchine bioniche. Un robot 
di questo tipo, ad esempio, potrà essere in­
viato per esplorare la Luna, mentre nes­
suna calcolatrice abbastanza piccola da es­
sere installata in una nave spaziale potrebbe 
essere programmata in modo da sapersi 
destreggiare in tutte le possibili situazioni 
che potrebbe dover fronteggiare. Invece un 
cervello bionico relativamente piccolo, in 
grado di adattarsi alle situazioni a mano a 
mano che gli si presentano, potrebbe essere 
un perfetto pioniere ed agli inizi sostituire 
l’uomo sulla Luna.
Le macchine bioniche possono impedire 
all’uomo di essere sopraffatto dalla fanta­
stica quantità di informazioni che deve ri­
cevere, analizzare ed assimilare in questo 
periodo. I satelliti atmosferici, Tiros ad 
esempio, hanno aiutato i meteorologi ma 
contemporaneamente hanno anche introdot­
to vari problemi nuovi. La stazione meteo­
rologica volante emette migliaia di foto­
grafie ogni giorno, diventa quindi quasi 
impossibile guardarle e interpretarle una 
per una. Quando entreranno in funzione 
altre stazioni meteorologiche, le difficoltà 
potrebbero diventare insuperabili. Con un 
cervello bionico a bordo, un satellite Tiros 
potrebbe esaminare ciascuna immagine ed 
accertare se contiene informazioni impor­
tanti, quindi trasmettere al suolo soltanto 
le immagini che presentino particolari carat­
teristiche, come ad esempio quelle che se­
gnalano bufere incipienti. Analogamente un 
satellite spia Midas potrebbe essere diretto 
per osservare movimenti di truppe nemiche 
e lanci di missili.
Non è escluso che un giorno i cervelli bio­
nici facciano funzionare fabbriche ed uffi­
ci, controllino il traffico, seguano la produ­
zione nazionale, prevedano il tempo ed 
esplichino migliaia di altre funzioni. A mano 
a mano che l’evoluzione industriale pro­
duce macchine che alleviano all’uomo la 
fatica dell’intervento diretto, l’evoluzione 
bionica dovrà introdurre dispositivi per so­
stituirlo anche nel lavoro mentale. -jr
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Analizzatore Praticai 20

Lettere di famiglia, 
lettere di presentazione, 
lettere d’affari, 
lettere d'auguri, 
lettere di vendita, 
lettere riservate, 
lettere d'amore, 
lettere circolari, 
lettere di congedo, 
lettere di ringraziamento...
in tutte lettere, 
in belle lettere, 
tutte 
con la

Prezzo lire 42.000 4- i.g.e.
Rivolgetevi ai negozi Olivetti e a quelli 
di macchine per ufficio, elettrodomestici e 
cartolerie che espongono la Lettera 22, 
oppure, inviando l’importo, direttamente a 
Olivetti D. M.P., via Clerici 4, Milano.

Sensibilità cc: 20.000 ohm/V.

Sensibilità ca: 5.000 ohm/V (2 diodi al germanio).

Tensioni cc. • ca. 6 portate: 2,5 - 10 - 50 - 250 - 
500 - 1.000 V/fs.

Correnti cc. 4 portate: 50 piA - 10 - 100 - 500 mA.

Campo di frequenza: da 3 Hz a 5 kHz.

Portate ohmmetriche: 4 portate indipendenti: da 
1 ohm a 10 Mohm/fs. Valori dì centro scala: 50 - 
500 - 5.000 ohm - 50 kohm.

Megaohmmetro: 1 portata da 100 kohm a 100 
Mohm/fs.

Misure capacitive: da 50 pF a 0,5 [1F, 2 portate 
xl xlO.

Frequenzimetro: 2 portate 0 - 50 Hz e 0 - 500 Hz.

Misuratore d'uscita (output): 6 portate 2,5 - 10 - 
50 - 250 - 500 - 1.000 V/fs.

Decibel: 5 portate da -10 a +62 dB.

Esecuzione: batteria incorporata; completo di puntali; 
pannello frontale e cofano in urea nera; dimensioni 
mm 160 x 110 x 42; peso kg 0,400.

Assenza di commutatori sia rotanti che a 
leva; indipendenza di ogni circuito.
Protetto contro eventuali urti e sovracca­
richi accidentali.

Per ogni Vostra esigenza rivolgetevi 
presso i rivenditori di accessori radio-TV.



QUIZ SUGLI 
ACCOPPIAMENTI 
ELETTRONICI 

per controllare se conoscete i circuiti di 
accoppiamento e la loro terminologia pro­

vate ad indicare a quale fra i circuiti rap­
presentati a sinistra si adattano i tipi di 
accoppiamento elencati a destra. Scrivete 
nello spazio libero sotto ogni definizione la 
lettera che contraddistingue lo schema ad 
essa relativo (Le risposte sono a pag. 63}

5

7

8

Accoppiamento 
diretto

Accoppiamento
R/C

Accoppiamento 
induttivo

Accoppiamento 
ad impedenza

Accoppiamento 
catodico

Accoppiamento 
con secondari

Accoppiamento 
capacitivo

Accoppiaménto 
con trasformatore
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Je vi interessa un diffusore acustico com­
pleto, di costo non elevato ed avente ca­

ratteristiche analoghe a quelle dei modelli 
più perfezionati, potete costruire il diffu­
sore che presentiamo: esso consente di ot­
tenere un’eccezionale qualità sonora con un 
solo altoparlante da 20 cm di diametro. 
Il maggior problema che si presenta a chi 
vuole progettare un sistema diffusore con­
siste nel riuscire ad ottenere il massimo 
accoppiamento tra il cono dell’altoparlante 
e l’aria a tutte le frequenze desiderate. Per 
maggior chiarezza diremo che un altopar­
lante ha il compito di convertire l’energia 
elettrica in energia acustica ed il mobile che 
lo contiene ha il compito di accoppiare 
l’altoparlante al suo carico, ossia all’aria. 
Il mobile che molti ritengono consenta il 
miglior compromesso per la riproduzione 
complessiva del suono è la tromba di tipo 
esponenziale. Questo tipo di mobile forni­
sce il necessario rinforzo dei bassi e lo 
fa in modo così musicale che il suono non 
è rimbombante come quello di numerosi 
bass-reflex né così sordo come quello degli 
schermi acustici infiniti.
La qualità sonora di una riproduzione è 
però difficilmente determinabile perché di­
pende dalle preferenze personali; nessuno 
infatti è in condizioni di dire come risulti 
un determinato suono alle orecchie di un’al­
tra persona. Di conseguenza ognuno deve 
scegliere il mobile per altoparlanti che, se­
condo la propria opinione, fornisce la mi­
gliore qualità sonora.

Comprende un’enorme tromba 
ripiegata e compressa in una 
custodia relativamente piccola
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Una tavola di legno spessa 2 cm, delle dimen­
sioni di 120x240 cm, è sufficiente per tutte le 
parti. Allo scopo di facilitare le operazioni di 
taglio ò opportuno tagliare questa tavola in 
tre parti come è indicato dalla linea tratteggiata.

Il timbro indica la qualità caratteristica di 
un suono prodotto da uno strumento par­
ticolare o da una determinata voce; i can-

Alcuni pezzi devono avere un lato in­
clinato come indicato nel disegno. No­
tate che vi sono due pezzi identici per 
le parti 3, 4, 5 e 6 le quali devono 
tutte avere un lato tagliato ad angolo.

~ MATERIALE OCCORRENTE

1 tavola di lagno spossa 2 cm, dalle 
dimensioni di 120 x 240 cm

1 pezzo di panno par altoparlanti 
dello dimensioni di 70 x 70 cm

1 altoparlante da 20 cm di diame­
tro

Colla, viti da legno a testa plana, 
smalto nero di fondo, listelli per 
cornici, fogli di laminato plastico e 
materiale vario
ATTREZZI DI PROBABILE IMPIEGO
Sega a mano 
Sega da traforo 
Cacciavite 
Squadra 
Pennello 
Martello 
Forbici (o coltello)

tanti che raccolgono il maggior successo di mentati l’uno all’altro e che producano un
pubblico presumibilmente posseggono voci 
con un timbro piacevole. Anche gli altopar­
lanti hanno un timbro particolare ed al­
trettanto si può dire per i mobili che li 
racchiudono.
Si deve riuscire quindi a riunire un alto­
parlante ed un mobile che siano comple- 

suono gradevole. Gli esperti in questo cam­
po sono d’accordo nell’asserire che un’ot­
tima qualità tonale si ottiene soltanto quan­
do il mobile è progettato in funzione delle 
caratteristiche dell’altoparlante che dovrà 
essere sistemato in esso. La densità di 
flusso, la dimensione del cono, la massa
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La costruzione interna del diffusore può essere effettuata
seguendo i disegni di questa pagina. La vista in pianta (in 
alto) con la parte superiore asportata mostra la disposi­
zione angolare dei vari componenti uniti in modo da 
realizzare le caratteristiche di una tromba esponenziale. 
La vista laterale (a destra in alto) mostra la posizione 
relativa del labirinto superiore e delle piastre 8 e 9 del 
mobile. La assonometria (schema in basso a destra), con 
un lato e la parte superiore del mobile asportati, illustra 
la disposizione generale di tutti i componenti principali.

della bobina mobile sono tutti fattori che 

influenzano il progetto del mobile.

Il diffusore che presentiamo impiega un solo 
altoparlante per alta fedeltà da 20 cm di 

diametro; il mobile è stato attentamente 
studiato per accoppiarsi con l’altoparlante. 

In teoria però questo diffusore non è cor-

'i—

Labirinto
•uperior»

*
Uno dai due

A2 - Il labirinto superiore è la parto più compli­
cata del diffusore ed è la prima ad essere com­
pletata. In fotografia si vede il labirinto superiore 
con la parte anteriore appoggiata sul tavolo di 
lavoro e con tutte le varie parti già fissate a posto.

15
- Dopo aver sistemato i loti (parti 14) si dove 

attaccare la parto posteriore (parto 12). Come in 
tutto il sistema, anche il lato posteriore devo ef­
fettuare una tenuta ad aria con tutte le altre parti 
del diffusore acustico che si appoggiano ad osso.



• A questo punto del montaggio mettete in 
piedi l'assieme e vedrete che l'unità comincia a 
prender forma. In questa foto soltanto la parte 
superiore (parte 13), le piastre di diffusione (parti 
8 e 9) ed il pannello frontale (parte 11) mancano.

■

• L'unità sta prendendo l'aspetto di una 
tromba ripiegata, come si può vedere chiaramente 
nella fotografia qui sopra. Per quanto riguarda 
l'altoparlante, potete semplicemente adottare una 
qualsiasi unità di tipo Hi-Fi da 20 cm di diametro.

retto perché per poter riprodurre una nota 

di 40 Hz sarebbero necessarie un’apertura 

di circa 2,10x2,70 m ed una tromba lunga 

usando. Quasi tutti concordemente riten­

nero si trattasse di grandi altoparlanti o 
sistemi ad altoparlanti multipli. Quando

circa 10 m. venne mostrato il sistema e se ne consta-

Naturalmente un progetto teorico corretto 

deve essere frutto di un compromesso in 

modo da poter tenere le dimensioni del 
mobile ad un valore pratico tale da con­

sentirne l’impiego in una stanza di dimen­
sioni comuni.

Questo diffusore è stato apprezzato in­

condizionatamente sia da principianti sia da 
esperti che sono stati sorpresi dalle ottime 
prestazioni fornite.

In una dimostrazione pratica, effettuata per 

dimostrare le possibilità del sistema, due 
di questi diffusori sono stati posti dietro una 

tenda ed è stato chiesto all’uditorio di in­

dovinare che genere di diffusore si stesse 

tarono le dimensioni reali, tutti si mera­

vigliarono che quel suono potesse prove­

nire da un semplice altoparlante da 20 cm 
di diametro. Alcuni vollero esaminare at­

tentamente il mobile per cercare di sco­
prire che non vi fossero altoparlanti na­
scosti.

Montaggio dell'unità - Potete risparmiarvi 

tempo e fatica, facendo tagliare i pezzi della 
giusta misura direttamente da un falegname. 

Se invece preferite eseguire da soli questo 

lavoro, tracciate con precisione ciascun pez­

zo ed assicuratevi che tutte le dimensioni 

siano esatte prima di iniziare il taglio delle 

parti. Numerate i pezzi a mano a mano che 
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li tagliate per poterli identificare più facil­
mente.
Notate che le parti 3, 4, 5, 6, 8 e 9 hanno 
un lato inclinato, cioè tagliato in modo da 
formare un angolo. La parte 15 (il pannello 
dell’altoparlante) è ricavata dalla patte 11 
ed il foro dell’altoparlante è tagliato nella 
parte 15.
Per montare insieme le varie parti, come 
prima cosa riunite tutti i separatori usati 
nel labirinto superiore (due per ciascuna 
delle parti 1, 2, 3, 4, 5 e 6). Attaccate tutti 
i separatori del labirinto alla parte 7 usando 
viti e colla (foto A). Aggiungete i lati del 
deflettore (parti 14) all’assieme superiore, 
assicurandovi che le estremità superiori dei 
lati e di tutti i vari separatori siano sullo 
stesso piano.
Quindi attaccate la parte posteriore del de­
flettore (parte 12) incollandola e fissandola 

con viti a tutte le superfici che sono a con­
tatto con essa (foto B). Attaccate il fondo 
(parte 10) come si vede nella foto C ed il 
coperchio (parte 13), incollando ed avvi­
tando tutte le superfici combacianti.
Dopo aver fatto ciò potete installare le pia­
stre del diffusore (parti 8 e 9) come illu­
strato nella foto D, quindi attaccare i listelli 
da 25 x 25 mm intorno all’apertura dell’al­
toparlante. Attaccate infine il pannello fron­
tale (parte 11) al mobile (foto E).
Praticate un piccolo foro per i fili dell’alto­
parlante nel centro della parte posteriore, 
sopra la parte 7. Quindi disponete l’alto­
parlante sul foro praticato nella parte 15 e 
segnate i quattro fori di montaggio. Dopo 
aver praticato questi fori, potete attaccare 
l’altoparlante al pannello e saldare i fili di 
collegamento all’altoparlante. Quindi mon­
tate il pannello dell’altoparlante nell’aper-

F- - Quando il pannello frontale è al suo posto, 
siete pronti per installare i fili che vanno al­
l'alto parlante. Per questa connessione usate un 
comune cavetto bipolare terminanlo in una mor­
settiera a due viti montata sulla parte posteriore.

F
*■ • L'intero pannello frontale {incluso il pannello 

di sostegno dell'altoparlante) deve estere verni­
ciato con smalta nero in modo da ricoprire le 
varie congiunzioni sotto il panno dell'altoparlante. 
Evitate di toccare l'altoparlante con il pennello.
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tura del mobile usando quattro robuste viti 
da legno a testa piana. Non incollate questo 
pannello, perché in seguito potreste dover 
fare qualche riparazione all’altoparlante.

Ritocchi finali - A questo punto eseguite 
i collegamenti dell’intero impianto audio e

L'unità completa ha un bell'aspetto e può essere 
inserita in qualsiasi stanza. Il mobile può essere 
finito in molti modi a seconda delle preferenze 
personali, usando vari tipi dì legno e di panno.

date gli ultimi tocchi all’unità.
Potete applicare fogli di laminato plastico 
alla parte superiore, ai lati, al fondo ed 
alla parte posteriore, usando l’apposito col­
lante. È preferibile dipingere la parte fron­
tale con uno strato di smalto nero (foto F); 
ciò impedirà di vedere il sottofondo di legno 
attraverso le aperture del panno di rivesti­
mento dell’altoparlante.
Fabbricate una piccola intelaiatura con li­
stelli per cornici per rivestire la parte fron­
tale; fissate il panno all’intelaiatura ed at­
taccate l’insieme alla parte anteriore del 
mobile. ★

MISCELATORE ■ DEMISCELATORE BBC PER LA RICEZIONE DEI DUE PROGRAMMI TV CON 
UNICA DISCESA, SIA CON CAVO DA 60-70 OHM SIA CON CAVO DA 150-300 OHM

Boero Bruno - Via Berthollet 6 - tei. 60687- 651663 toaho

HIRTEL
j tutto per FALTA FEDELTÀ e la STEREOFONIA

AMPLIFICATORI In scatola di montaggio e montati da 8 W a 60 W, GIRADISCHI, 
ALTOPARLANTI per ALTA FEDELTÀ, TESTINE, TRASFORMATORI D’USCITA, TUBI, ecc.

GRATIS Al RICHIEDENTI I PROSPETTI ILLUSTRATI DI TUTTA LA PRODUZIONE 
Spedizioni ovunque - sconti agli Allievi della Scuola Radio Elettra

HIRTEL - Costruzioni Elettroniche - Corso Francia 30 - Torino - Tel. 779.881
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SELETTIVITÀ IN ONDA CONTINUA 

MIGLIORATA

utti i radioamatori che lavorano sulle ban­
de di frequenza più bassa delle onde 

corte convengono che qualsiasi elemento che 
riesca a migliorare la selettività di un rice­
vitore aumenta la percentuale dei QSO riu­
sciti. Questo si realizza con il piccolo filtro 
audio che presentiamo. Essendo composto 
solamente di quattro componenti, può es- 

troppo elevata, l’uscita audio del ricevitore 
risulta sensibilmente diminuita. Cominciate 
con un valore di 10 kil, quindi provate con 
differenti valori fino a quando determinerete 
il valore ottimo per il ricevitore.
Il commutatore bipolare SI inserisce ed 
esclude il filtro nel circuito audio del rice­
vitore. Per usare il filtro, portate SI sulla

sere costruito in brevissimo tempo; aggiun- posizione di incluso e variate lentamente il

Dalla placca 
del primo 

ampi ifìc.
Il circuito del filtro audio che au- auc ° 

menta la selettività in onda continua 
del ricevitore è illustrato nell'area in 
colore. Nel testo sono fornite indica­
zioni sul valore dei componenti usati.

to ad un ricevitore compirà l’ottimo lavoro 
di separare i segnali telegrafici interferenti. 
Come si vede dallo schema elettrico, si 
adotta un circuito risonante a 1.000 Hz co­
stituito da LI che è un’induttanza di filtro 
da 3,5 H e Cl che è un condensatore fisso
da 0,0068 pF. Il circuito è collegato tra la 
griglia della valvola di uscita audio e la terra, 
così i segnali da 1.000 Hz sono trasferiti alla 
griglia e le frequenze più elevate e più basse 
risultano bypassate a massa.

Il resistore RI isola la placca del primo am­
plificatore audio dall’effetto di shuntaggio 
del circuito L/C. Se la resistenza di RI è

BFO od i controlli di sintonia principale. In 
queste condizioni dovreste riuscire ad elimi­
nare, o ad attentiate grandemente, la sta­
zione interferente senza influenzare la sta­
zione che cercate di captare. Vi sarà una certa 
perdita di volume quando il filtro è inserito, 
perdita che può però essere compensata dal 
controllo di guadagno del ricevitore. ★
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yni valvola radio « gigante » del peso 
di quattro tonnellate e mozza, desti­

nata ad esperimenti connessi con le ri­
cerche spaziali, è in via di completa­
mento da parte del gruppo di ricerche 
dell'Ammiragliato Britannico di Harlow.

|^a ditta britannica International Tutor 
Machines Ltd. ha realizzato una spe­

ciale macchina, denominata Grundy tutor, 
progettata appositamente por insegnare 
diverso materie. SI tratta di un dispo­
sitivo che propone su uno schermo di 
bachelite un quesito con risposto diverso. 
Se l'alunno preme il tasto della risposta 
esatta apparo un'ulteriore spiegazione ed 
un'altra domanda, se la risposta è er­
rata viene spiegato l'errore e la doman­
da è ripetuta in altra forma e cosi via.
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Antenna a disco che fanno parte del 
sistema di comunicazione tra le iso­

le, installate al Morne Blu Park di Tri­
nidad. Documentano Io sviluppo avve­
nuto negli ultimi anni In quest'isola nel 
campo tecnico, scientifico ed industriale.

Questa piccola telecamera, prodotta dal­
la Marconi's Wireless Telegraph Co., 

ha molte possibilità di applicazioni ed 
è particolarmente adatta a riprese in 
circuito chiuso, nel campo dell'industria 
e del commercio. Può trovare Impiego 
anche negli studi televisivi, specialmente 
per effettuare riprese di annunciatori.

jl disegno rappresenta il nuovo tipo di 
turbogeneratore, ideato dalia General

Electric Co., destinato alla produzione 
di corrente elettrica di riserva. Il tur­
bogeneratore, che impiega dieci potenti 
motori a reazione disposti a fascio per 
azionare la turbina, può raggiungere 
una potenza complessiva di 100.000 kW.
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LA PESCA
Questo dispositivo misura, a diverse profon­
dità, la temperatura dell'acqua tra 5 °C e 35 °C.

Molti fra gli appassionati di pesca sostengono che i 
pesci, a seconda della specie cui appartengono, vivono 

in acqua di temperatura diversa. Siccome la temperatura 
dell’acqua, specialmente quella dell’acqua ferma o che scorre 
lentamente, è soggetta a variare con la profondità, misurando 
la temperatura alle varie profondità si possono stabilire le 
temperature preferite dalle diverse specie di pesci. Stabiliti 
questi dati, e redatta eventualmente una carta, si possono 
scegliere i luoghi più propizi per la pesca facendo scendere 
il termometro fino alla profondità in cui vi è la temperatura 
relativa al tipo di pesce che si vuole pescare e, determinato 
questo punto, si può quindi far scendere l’amo a tale pro­
fondità ed attendere.
Se anche voi volete sperimentare questo sistema di pesca 
scientifica, realizzate il semplice strumento che presentiamo.

Particolari del circuito - Il funzionamento dello strumento 
si basa su un termistore, che è un resistore che varia di re­
sistenza in ragione inversa con la temperatura: quando la 
temperatura aumenta, la resistenza del termistore diminuisce 
e viceversa.



Per avere una protezione contro la corrosione, è bene passare un paio di strati di 
vernice sulla scatola prima di procedere al montaggio dei vari componenti.

Per lo scopo a cui deve servire in questo 
caso, l’importante è che la variazione di 
resistenza del termistore in funzione della 
temperatura sia molto ampia, abbastanza 
da poter trascurare al suo confronto le 
resistenze dei contatti dell’interruttore e 
dei lunghi fili di collegamento dal termi­
store al dispositivo di lettura. Si ha il 
vantaggio di poter misurare questa grande 
variazione di resistenza con strumenti di 
sensibilità relativamente scarsa e senza 
l’uso di elaborati circuiti di amplificazione. 
Come risulta dal circuito elettrico, il termi­
store usato costituisce parte di un ponte di 
Wheatstone. Due bracci del ponte sono co­
stituiti dai resistori R3 e R4; gli altri due 

bracci sono costituiti dal termistore RT1 
e dal potenziometro R2. Supponendo che 
il commutatore di prova a pulsante (SI) 
sia nella posizione illustrata (cioè non pre­
muto), la tensione proveniente dalla bat­
teria viene applicata (tramite l’interruttore 
a pulsante S2 di' lettura ed il potenziome­
tro R5) al ponte e precisamente fra le 
giunzioni di RT1 con R3 e le giunzioni di 
R2 con R4.
Notate in questo caso che R3 e R4 for­
mano un partitore di tensione, mentre RT1 
e R2 ne costituiscono un altro. Siccome 
R3 e R4 hanno lo stesso valore, la ten­
sione che appare alla loro giunzione è 
metà della tensione applicata al ponte in- 
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tero. Quindi, quando R2 è regolato sullo 
stesso valore che ha RT1, la tensione nel 
loro punto di unione è anche pari alla 
metà della tensione applicata al ponte. 
Perciò lo strumento MI che è collegato fra 
le due giunzioni non rileva alcuna diffe­
renza di potenziale applicata ai suoi ter­
minali e di conseguenza indica zero.
Però, se la temperatura di RT1 cambia, 
la sua resistenza cambia proporzionalmen­
te. Questo fatto naturalmente altera la 
tensione sulla giunzione di RT1 e R2. Sic­
come la tensione sulla giunzione di R3 con 
R4 rimane sempre la stessa, lo strumento 
MI rileva ora una differenza di potenziale 
e dà un’indicazione. L’ampiezza di questa 
indicazione è proporzionale al mutamento 
di temperatura di RT1 e quindi Mi può 
essere tarato direttamente in gradi come 
un termometro.
Il potenziometro R2 determina quale va­
lore di resistenza di RT1 equilibra il ponte, 
dando un’indicazione di zero su MI, di 
conseguenza R2 controlla il limite inferiore 
di taratura di Mi.
Il potenziometro R5 regola la tensione di 
ingresso al ponte; esso non ha alcuna in­
fluenza sulla misura dello strumento per­
ché il ponte è in uno stato di equilibrio in 
quanto non vi è differenza di potenziale 
fra la giunzione di RT1 con R2 e quella 
di R3 con R4 per qualsiasi tensione di in­
gresso. Tuttavia il potenziometro R5 de­
termina l’ampiezza dell’indicazione dello 
strumento per una data variazione di tem­
peratura (o squilibrio del ponte); perciò 
esso controlla il limite superiore di tem­
peratura nella taratura di Mi.

Il commutatore di prova SI ed il resi­
stere RI sono usati per avere un controllo 
sulla tensione della batteria. Quando SI 
è premuto, il cursore di R5 viene com­
mutato dalla giunzione di R3 e RT1 al­
l’estremo libero di RI. Ciò fornisce una 
lettura di paragone su MI che nón varia 
con la temperatura ma dipende soltanto 
dalla tensione di Bl. Si noti che, quantun­
que RT1 rimanga nel circuito anche quan­
do SI viene azionato, il suo effetto sulla 
indicazione dello strumento risulta trascu­
rabile. A mano a mano che la tensione 
della, batteria diminuisce, lo strumento vie­
ne riportato al punto di riferimento rego­
lando R5.

Costruzione . Tutti i componenti, ad ec­
cezione del termistore RT1, sono siste­
mati in una custodia di alluminio delle 
dimensioni di 18x13x8 cm.
Sistemate il commutatore SI, l’interruttore 
S2, il potenziometro R5 e lo strumento 
MI sul pannello frontale della scatola
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MATERIALE OCCORRENTE

81 = batteria da 45 V
Mi = milliamperometra da 1 mA f. s.
RI = resisloro da 47 Idi • 04 W
R2 = poterti io metro a variaziona lineare da 

20 kn
R3, R4 = resistori da 5,6 kil - 04 W, teli. 5%
R5 = potenziometro e vari ai ione lineare da 

50 Idi
RT1 = termistore do 2.000 il (Vaco 32D14)
SI = commutatore unipolare a pulsante
S2 = interruttore a pulsante

I custodia di alluminio di 18 x 13 x 8 cm
I tavoletta di materiale plastico perforato di 

10x9 cm
1 cavetto per pick-up fonografico ad isolamento vini­

lico lungo 8 m
Listello di gommapiuma, tubetto di plastica, sta­
gno per saldare, connettore per 81, bottoncini per 
avvolgimento del cavo, passantirvo e minuterie 
varie

Montate i resistori RI, R3 e R4 insieme 
al potenziometro R2 su una tavoletta di 
materiale isolante perforato, delle dimen­
sioni di 10 x 9 cm.
Fate passare i morsetti terminali dello 
strumento MI attraverso due fori prati­
cati nella basetta e quindi serrate su cia­
scun morsetto una paglietta di ancoraggio, 
una rondella ed il relativo dadino. I dadi 
e le rondelle terranno rigidamente fermo 
l’assieme della tavoletta fornendo così un 
comodo modo per collegare lo strumento 
al resto del circuito.
Infilate la batteria B1 fra la basetta e la 
parte superiore della scatola. Un pezzo di 
gommapiuma od altro materiale equiva­
lente incollato sotto la batteria fornisce 
un ulteriore mezzo di fissaggio; potete li­
mitare i movimenti laterali con un paio di 
tubetti isolanti cavi infilati sulle viti su­
periori di montaggio dello strumento, come 
si nota in figura.
Quattro bottoncini, montati sul fondo del­
la scatola, servono a raccogliere il cavo 
di collegamento del termistore lungo 8 m 
quando questo non è usato.

Impermeabilità - Sia il termistore sia la 
giunzione tra il termistore ed il cavo de­
vono essere resi assolutamente impermea­
bili. Potete collegare RT1 al cavo e quin­
di infilarlo in un tubetto di materiale pla­
stico: in questo caso avvolgete intorno al 

tubo filo di stagno, che serve sia da peso 
sia da superficie di trasmissione del calore. 
Immergete infine più volte l’assieme in una 
vernice isolante lasciando essiccare ciascu­
no strato prima di immergerlo di nuovo, 
finché non si crei una solida superficie im­
permeabile. Come risultato finale otterrete 
un corto cilindro del diametro di circa 
15 mm, che dovrete fissare sul fondo della 
scatola mediante un fermaglio per batteria. 
Un altro sistema di impermeabilizzazione 
può essere semplicemente quello di pas­
sare numerosi strati di vernice isolante sul 
termistore nudo e sui suoi fili dopo averlo 
attaccato al cavo. Questa soluzione con­
sente una migliore trasmissione del calore, 
però l’assieme finito ha un aspetto più ir­
regolare ed è danneggiabile molto più fa­
cilmente; inoltre si ha l’inconveniente di 
dover aggiungere un peso a parte per po­
ter affondare il termistore.
Fate passare nella scatola l’estremo libero 
del cavo del termistore attraverso un foro, 
protetto da passantino in gomma, prati­
cato nel fondo. Per evitare perdite a causa 
di umidità, sigillate il passantino con nor­
male collante.

Taratura - Lo strumento è stato progettato 
per misurare l’intervallo di temperatura da 
5 °C a 35 °C e cioè l’intervallo di tempe­
ratura più utile per la maggior parte delle 
acque; tuttavia gli estremi superiore od in­
feriore, od entrambi, di questa gamma pos­
sono essere spostati di numerosi gradi a 
seconda delle esigenze. Iniziate l’operazio­
ne di taratura preparando un recipiente di 
acqua la cui temperatura sia stata portata 
esattamente a 5 °C (o ad un valore anche 
più basso a seconda dell’intervallo di tem­
peratura voluto) e controllata con un ter­
mometro preciso.
Ricordate che quanto più grande è il vo­
lume d’acqua che usate, tanto più stabile 
rimane la temperatura. Inoltre tenete pre­
sente che nell’aggiungere acqua calda o 
fredda per regolare la temperatura finale 
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dovrete sempre agitare energicamente tutto 
il liquido in modo che la temperatura si 
distribuisca e tutto il liquido assuma una 
temperatura uniforme.
Portate il potenziometro R5 a metà della 
sua corsa ed immergete RT1 nell’acqua; 
attendete alcuni secondi in modo che il ter­
mistore assuma la stessa temperatura del­
l’acqua che lo circonda e quindi premete 
S2. Regolate poi il potenziometro R2 fin­
ché MI dia l’indicazione di zero.
Preparate un altro recipiente d’acqua nel 
modo descritto prima ma alla temperatura 
di 35 °C (o ad un limite superiore di tem­
peratura, se volete una gamma più am­
pia). Ponete di nuovo RT1 nell’acqua ed 
aspettate alcuni secondi; quindi premete 
S2 e regolate R5 fino ad avere un’indica­
zione a fondo scala di MI.
A questo punto, volendo, potete preparar­
vi una nuova scala dello strumento tarata 
direttamente in gradi. I punti corrispon­
denti allo zero ed a fondo scala saranno i 
punti corrispondenti al limite inferiore e 
superiore di temperatura che avete stabi­
lito; i punti intermedi devono essere di­
stribuiti con legge lineare. Tuttavia ricor­
date che, siccome la variazione di resi­
stenza di RT1 non è esattamente lineare 
in funzione della temperatura, vi è sempre 
un piccolo errore in prossimità del punto 
medio della scala, mentre i punti estremi 
restano precisi in ogni caso; nella maggior 
parte dei casi questo errore è abbastanza 
piccolo da essere trascurabile.
Se volete effettuare una taratura più preci­
sa procedete in questo modo: dopo aver 
regolato R2 e R5 come descritto prima, 
variate gradualmente la temperatura del­
l’acqua del recipiente in cui tenete im­
merso il termistore, annotando ciascuna 
temperatura letta sul termometro in cor­
rispondenza del punto indicato dallo stru­
mento.
Compiute queste operazioni, prima di por­
re in funzione lo strumento dovete soltanto

Vista interna dell'unità. La batteria Bl è montata 
nello spazio che vi è fra la tavoletta perforata 
e la parte superiore della scatola di alluminio*

premere simultaneamente SI e S2 (in que­
sto caso la temperatura di RT1 non in­
troduce alcuna differenza) ed annotare la 
indicazione dello strumento. Questa indi­
cazione costituirà il punto di riferimento 
per la tensione della batteria che dovrete 
contrassegnare con un trattino rosso sulla 
scala dello strumento.

Come si usa . Per usare lo strumento do­
vete soltanto immergere il termistore alla 
profondità desiderata, attendere un minuto 
e premere S2 facendo la relativa lettura. 
Si potranno anche eseguire misure con­
tinue tenendo SI in posizione premuta 
ed abbassando dolcemente RT1 in profon­
dità. Assicuratevi però di lasciare che la 
sonda si stabilizzi alla temperatura e possa 
rilevare ogni mutamento di temperatura a 
ciascun livello, prima di spostarla e di im­
mergerla ulteriormente.
Di tanto in tanto premete SI e S2 simul­
taneamente per controllare che l’indicazio­
ne di MI corrisponda sempre alla stessa 
tensione di riferimento della batteria. Se 
ciò non accade, regolate R5 fino a ripor­
tarvi alle condizioni precedenti; quando 
non riuscite più ad effettuare questa re­
golazione con R5 dovete cambiare la bat­
teria
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argomenti sui
TRANSISTORI

I a maggior parte degli sperimentatori sia 
principianti sia esperti lavora con tran­

sistori e con diodi standard; pochi impie­
gano nei loro progetti i raddrizzatori al 
silicio controllati (SCR, dall’inglese Silicon 
controlled rectifier). Questi semiconduttori 
presentano un campo di applicazioni quasi 
illimitato. Infatti i costruttori di apparec­
chiature sia industriali sia militari impie­
gano i raddrizzatori controllati al silicio in 
numero sempre crescente.
Uno dei motivi per cui gli sperimentatori 
usano di rado i diodi controllati è che 
probabilmente non ne conoscono bene il 
funzionamento ed i circuiti di impiego. 
Praticamente un SCR è un dispositivo a 
giunzione multipla che presenta caratteri­
stiche di conduzione ”a tutto o a niente”. 
Siccome esso ha un anodo ed un catodo, 
quando si trova in stato di conduzione si 
comporta in modo molto simile ad un co­
mune diodo raddrizzatore, facendo passare 
la corrente liberamente in una direzione e 
bloccandola nella direzione opposta; quan­
do invece si trova in uno stato di non 
conduzione si comporta in modo simile ad 
un circuito aperto, bloccando il flusso del­
la corrente in entrambe le direzioni.
Un terzo elettrodo, detto di controllo (ga-

Fig 1 - Il segnale di comando applicato all'elet­
trodo di controllo porta in conduzione il raddriz­
zatore al silicio controllato (SCR1), completando 
così il circuito fra la batteria B1 ed il carico.

te), fa innescare il diodo portandolo dallo 
stato di interdizione allo stato di condu­
zione quando gli viene applicata una pic­
cola tensione a segnale di controllo. In un 
certo senso quindi il SCR è una specie di 
interruttore elettronico allo stato solido 
che si può paragonare approssimativamente 
ai tubi a gas più noti come i thyratron e 
gli ignitron. L’elettrodo di controllo ser­
ve da dispositivo di innesco della corrente 
e non presenta la possibilità di effettuare 
un controllo lineare sul flusso della cor­
rente fra anodo e catodo; per questo mo­
tivo il raddrizzatore al silicio controllato, a 
differenza del transistore, non può essere 
usato come amplificatore.
In fig. 1 mostriamo un semplice circuito 
nel quale si vede il diodo controllato col­
legato fra un alimentatore a corrente con­
tinua ed un carico, quale potrebbe essere 
un motore, un solenoide od una lampada. 
In condizioni normali, e senza che sia ap­
plicato alcun segnale all’elettrodo di co­
mando, il diodo si comporta come un cir­
cuito interrotto, bloccando il flusso della 
corrente attraverso il carico. Se la tensione 
dell’alimentatore aumenta, ad un certo mo­
mento si raggiunge un punto in cui il 
diodo scatta da solo, ossia conduce, por­
tandosi rapidamente dallo stato di inter­
dizione a quello di conduzione. Dopo il 
diodo continua a condurre finché è appli­
cata la tensione di alimentazione.
In pratica la tensione di alimentazione è 
tenuta al di sotto del valore al quale si ve­
rifica l’autoinnescamento. In queste con­
dizioni, l’applicazione di una piccola ten­
sione di controllo all’elettrodo ausiliario fa 
innescare il diodo portandolo nello stato 
di conduzione e consentendo il flusso di 
una corrente relativamente intensa attra­
verso il carico.
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Tipiche unità di raddrizzatori al silicio control­
lati prodotti dalla International Rectifìer. Da sini­
stra a destra si vedono unità da 1 A, 5 A e 16 A.

Il diodo, dopo essere stato innescato, con­
tinua a condurre finché viene mantenuta 
una tensione continua di polarità adeguata 
fra il suo anodo ed il suo catodo. Di con­
seguenza è usuale impiegare questo ele­
mento con un alimentatore a corrente al­
ternata o prevedere l’inserzione in circuito 
di un dispositivo (che potrebbe essere an­
che costituito da un semplice interruttore) 
per interrompere momentaneamente l’ali­
mentazione. Naturalmente, nel caso in cui 
venga alimentata con corrente alternata, 
l’unità interromperà la conduzione ad ogni 
mezzo ciclo e rimarrà aperta finché il se­
gnale di controllo non sia di nuovo appli­
cato (o applicato continuamente).
In fig. 2 illustriamo una tipica applicazione 
sperimentale per un raddrizzatore control­
lato al silicio. Questo circuito impiega un 
diodo controllato per regolare un piccolo 
motore a corrente continua, quale potreb­
be essere, ad esempio, un motore per gio­
cattoli. Il diodo a sua volta è comandato 
a distanza mediante un segnale provenien­
te da un piccolo trasmettitore a RF.
Come si può notare dal circuito elettrico, 
il diodo è collegato in serie con il motore 
e l’alimentazione. La sensibilità fondamen­
tale del diodo è aumentata polarizzando 
deliberatamente l’elettrodo di comando ad 
un valore appena inferiore al minimo li­
vello di innesco del diodo. Ciò si ottiene 
mediante il partitore di tensione R1/R2 
nel quale RI serve da controllo di sensi­
bilità. Un diodo al silicio (DI) è stato in­
cluso nella rete di polarizzazione dell’elet­
trodo di comando in modo da compensare 

le variazioni del grado di polarizzazione che 
si hanno con i mutamenti di temperatura. 
Durante il funzionamento, un impulso di 
energia a RF proveniente da un vicino 
trasmettitore e prelevato dalla bobina LI 
aumenterà la polarizzazione istantanea sul­
l’elettrodo di comando facendo innescare 
il diodo e di conseguenza facendo girare il 
motore.
Il circuito di telecomando illustrato può es­
sere riprodotto facilmente mediante com­
ponenti comuni. Il raddrizzatore usato in 
questo esperimento è un C5F della Ge­
neral Electric; DI è un diodo di tipo 
1N645; RI è un normale potenziometro e 
R2 è un resistore da 0,5 W. Per B1 con­
sigliamo una batteria da 12 V; per il 
motore si potrà usare qualsiasi motorino 
per giocattoli da 12 V. La bobina di 
antenna LI deve essere scelta in modo 
da adeguarsi alla frequenza del trasmetti­
tore di comando e nella maggior parte dei 
casi può essere costituita anche soltanto da 
poche spire. Come unità di comando si può 
usare qualsiasi trasmettitore, sia di tipo 
dilettantistico sia di altro tipo. La portata 
effettiva varierà con la potenza del trasmet­
titore usato, ma sarà di solito limitata ad 
una distanza da 15 m a 20 m.

Circuiti a transistori - Presentiamo questo 
mese un oscillofono per esercitazioni te­
legrafiche che può servire a chiunque deb-

Fig. 2 - Circuito di telecomando che impiega un 
raddrizzatore al silicio controllato come elemento 
di comando. Il motore dovrebbe essere un'unità 
da 12 V in modo da adattarsi alla batteria Bl.

ba imparare il codice telegrafico. Può an­
che essere un dispositivo comodo in labo­
ratorio; infatti costituisce una pratica fon­
te di segnale per controllare apparecchi di 
intercomunicazione ed amplificatori audio 
di ogni tipo.
Dal circuito di fig. 3 si vede che l’oscillo-
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Fig. 3 - Ecco un oscillofono per esercitazioni 
telegrafiche che impiega due transistori tipo 
p-n-p in un circuito di multi vibratore standard. 
La disposizione dei componenti non è critica.

fono è essenzialmente costituito da un 
multivibratore ad accoppiamento sul col­
lettore, che usa transistori tipo p-n-p (Q1 
e Q2) nella disposizione ad emettitore co­
mune. La cuffia è derivata su uno dei 
resistori di carico del collettore (RI).
Durante il funzionamento, RI e la cuf­
fia si comportano da carico di collettore 
per Ql, mentre R4 serve in modo ana­
logo per Q2. Le correnti di polarizzazione 
delle basi sono fornite attraverso R2 e 
R3; i condensatori C1 e C2 effettuano 
l’accoppiamento incrociato necessario per­
ché intervenga l’azione di multivibrazione. 
L’energia per il funzionamento è fornita 
da una sola batteria per transistore da 
9 V (Bl) che è controllata dal tasto te­
legrafico.
Questo circuito non è assolutamente cri­
tico per quanto riguarda la disposizione e 
l’esatto valore dei componenti. I transi­
stori Ql e Q2, ad esempio, possono es­
sere indifferentemente di tipo 2N222, 
CK722, 2N107 o 2N1265; tutti i resi­
stori sono unità da 0,5 W; per CI e C2 
si possono usare condensatori sia a carta 
sia ceramici, le cui tensioni di lavoro non 
sono critiche; per la cuffia serve benissimo 
una normale cuffia magnetica.

Curiosità - Un importante costruttore di 
apparecchiature elettroniche di recente tro­
vò un numero insolitamente grande di 
scarti in un gruppo di sottoassiemi tran- 
jistófizzrrtT prodotti per apparecchiature 
nilitari. Le prove indicarono che il motivo 
dello scarto era dovuto a transistori di- 

fcttosi, anche se tutti i transistori erano 
stati provati in precedenza all’atto della 
ricezione. Dalla natura del difetto il co­
struttore fu in grado di determinare che 
i transistori erano stati forati da tensioni 
estremamente elevate.
Dopo aver condotto molte prove e dopo 
molte perplessità, venne infine individuata 
l'origine dell’inconveniente. Si accertò in­
fatti che i transistori erano stati danneg­
giati accidentalmente dagli operai della 
linea di montaggio durante i movimenti 
compiuti nel manovrare le unità.
In che modo era accaduto ciò? La spie­
gazione fu quanto mai curiosa; ciascun 
operaio sedeva su una sedia che era stata 
verniciata e di conseguenza era compieta- 
mente isolata. Generalmente l’operaio do­
veva prendere un transistore, compiere una 
data operazione, girarsi sulla sedia e po­
sare in basso l’unità. La semplice azione 
del girarsi sulla sedia generava una ten­
sione dell’ordine di 2.000 V che si sca­
ricava attraverso il transistore non appena 
questo era rimesso sul banco, perforandolo 
e rovinandolo completamente. Se vi è ac­
caduto di toccare un oggetto metallico co­
me un radiatore di termosifone od un 
altro infisso metallico dopo aver cammi­
nato su un tappeto di lana, avrete notato 
come l’elettricità statica può generare sca­
riche; nel caso prima citato è arrivata al 
punto da distruggere vari transistori.

Prodotti nuovi - La Sony giapponese sta 
producendo un ricevitore televisivo tran­
sistorizzato con cinescopio da 5 pollici; 
l’apparecchio, denominato Micro TV, usa 
ventiquattro transistori e tredici diodi. Es­
so assorbe poco meno di 13 W quando 
è alimentato dalla rete luce; ha le dimen­
sioni soltanto di 19x11x18 cm e pesa 
4 kg.
La Sonotone Co. americana ha introdotto 
sul mercato un nuovo otofono transisto­
rizzato, composto da 129 componenti rac­
chiusi in un involucro così piccolo da po­
ter essere nascosto dietro l’orecchio. Usan­
do tre transistori, lo strumento incorpora 
un circuito a compensazione di tempera­
tura che regola automaticamente le pre 
stazioni quando l’apparecchio viene sotto­
posto a rapidi mutamenti di temperatura. 
La batteria al mercurio dell’unità ha una 
durata compresa fra 40 e 50 ore. ★
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Ricevitore a bobine intercambiabili
per tutte le gamme
Der la maggior parte i moderni ricevitori per onde 
1 corte sono apparati veramente sensibili e di si­
curo affidamento, ma sono anche alquanto com­
plessi e costosi e quindi difficilmente realiz­
zabili da parte di principianti.
Per ovviare a tali inconvenienti presentia­
mo un semplice ricevitore, nel quale è 
usato un compactron, che consente la 
ricezione delle onde lunghe, medie e 
corte.
Se possedete già un ricevitore per le 
sole gamme dilettantistiche, questo 
ricevitore può esservi utile per riem­
pire alcuni ’’buchi” tra le gamme; 
se avete già un ricevitore che co­
pre tutte le gamme, questo nuovo 
apparecchio può essere usato come 
ausiliario quando l’altro tace.
L’uso del compactron consente 
di mantenere ridotte le dimensio­
ni senza eccessive complicazioni e 
disordine dei collegamenti. Si pos­
sono ricevere con continuità tutte 
le frequenze comprese tra 250 kHz e 
16 MHz e, poiché sono usate bobine 
intercambiabili, volendo si può esten­
dere la gamma ricevibile in entrambe 
le direzioni. Il volume in cuffia è assai 
elevato e numerose stazioni possono es­
sere ricevute in modo molto soddisfa­
cente con l’altoparlante incorporato.

Il circuito - II compactron 6AF11 è composto 
da due triodi e da un pentodo. Un triodo 
è usato come rivelatore a reazione e l’altro come 
amplificatore di tensione; il pentodo funziona come 
amplificatore finale di potenza.
Le bobine intercambiabili, composte da avvolgimenti prima­
rio (LI), secondario (L2) e di reazione (L3), determinano la gamma ricevibile. La 
sintonia è fatta con un condensatore variabile di capacità relativamente grande (C2) 
per permettere la copertura di una vasta gamma di frequenze con un numero 
minimo di bobine. Per ottenere la sintonia fine un piccolo condensatore variabile (C3 ) 
è collegato in parallelo al condensatore più grande e funziona come verniero. Il 
circuito di antenna è stato progettato per ottenere la massima versatilità di impiego. 
Secondo le connessioni ai morsetti Jl, J2 e J3 (ved. il particolare dei collegamenti
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VlA,a,C-MFli

Schema del ricevitore per tut­
te le gamme d'onda e del 
relativo alimentatore. Poiché 
il circuito del ricevitore è più 
critico, ne riportiamo anche 
lo schema pratico. Potrete 
costruire l'alimentatore sen­
za difficoltà osservando sol­
tanto la disposizione delle 
varie parti nelle fotografìe

250 pF

0,001 hf

Per la massima versatilità del 
ricevitore sono possibili le tre 
connessioni d'antenna illustra­
te nello schema a sinistra.

500 pF

C6
2 uF
I50V

R5 
I0OK

R2
I00K

d’antenna nello schema) sono possibili l’ac­
coppiamento induttivo diretto e l’accordo 
sia in serie sia in parallelo. Ciò sarà di 
valido aiuto per aumentare la selettività 
del ricevitore e per sintonizzare i ” punti 
morti ” caratteristici della maggior parte 
dei ricevitori a reazione.
Per ottenere la massima uscita la cuffia è 
azionata dalla sezione pentodo del com- 
pactron ed il jack telefonico J4 è collegato 
in modo che l’altoparlante viene staccato 
quando si usa la cuffia.

Il ricevitore - Tutte le parti del ricevitore, 
ad eccezione del supporto per le bobine 

non in uso, e l’apertura per cambiare le 
bobine sono sistemate sul telaio e sulle 
parti laterali e frontale della scatola usata. 
Come mostrano le fotografie, ciò rende 
tutte le parti ben accessibili al costruttore. 
Inoltre, poiché nessun componente elet­
trico è montato sulla porzione della scatola 
che si può togliere, tutte le prove neces­
sarie si possono fare prima di chiudere la 
scatola. Il telaio vero e proprio è fatto con 
un pezzo di lamiera piana, senza piegature, 
ed è fissato con quattro piccoli angolari. 
Tutti i fori necessari devono essere prati­
cati nel telaio e nella scatola prima di fis­
sare il telaio. Dopo aver praticato i fori

36 RADIORAMA



Zoccolo per VI

Zoccolo per V1

Punto chiave

non sono particolarmentecollegamentiI

potete fissare tutte le parti, dato che esse

Per ottenere i migliori ri­
sultati, costruendo il rice­
vitore per tutte le gam­
me sarà bene seguire 
questo schema pratico. I 
collegamenti potranno es­
sere eseguiti dopo aver 
praticato tutti i, fori e 
montato tutte le parti.

Ricevitore completo con telaio fis­
sato. L'apertura per le bobine 
è nell'altra metà della scatola.

saranno facilmente accessibili per effettuare 
i collegamenti in qualsiasi ordine.
Nel montare il condensatore variabile da 
400 pF per l’accordo d’antenna (Cl), per 
evitare che le viti possano disturbare il mo­
vimento delle lamine mobili, usate rondelle 
piatte tra il pannello e l’incastellatura del 
variabile.

critici; il ricevitore inoltre è sufficientemente 
compatto perché possiate usare per la mag­
gior parte dei collegamenti i terminali delle 
varie parti.
Fate tuttavia attenzione a collegare lo zoc­
colo per le bobine esattamente come illu­
strato, poiché i suoi collegamenti sono im­
portanti quanto quelli dello zoccolo della 
valvola.

L'alimentatore - L’alimentatore è costruito 
su un telaio separato da 12,5 X 6 X 6 cm. 
Prima di effettuare i collegamenti è neces­
sario praticare i fori e montare le varie 
parti.
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Con questo ricevitore non c'è pericolo di 
perdere le bobine: una, inserita nell'apertura 
a sinistra, è in uso e le altre tre sono inserite 
negli zoccoli sistemati in una staffa di allu­
minio nella parte posteriore della scatola.

Anche per questo montaggio la disposizione fare attenzione che i collegamenti allo zoc- 
dei collegamenti non è critica: dovete solo colo d’uscita (J5) siano esatti. Il cavo di

Dati d'avvolgimento delle bobine intercambiabili. Le bobine sono avvolte con spire affiancale eccetto 
quello per io onde lunghe (250 kHz • 600 kHx) illustrata a destro in figura. Nel testo è spiegalo come 
si avvolgo tale bobina. Variate le spaziature (d2) dello primo tre bobine facondo scorrere 13 avanti • in­
dietro sul supporlo per ottener» un innesco dolce della mozione e poi fissate gli avvolgimenti con collo

4,8-16 MHz 1,75-6,1 MHz 510 - 1.750 kHz 250 - 600 kHz

I 1 5 spire di’ filo 83 spire di filo 18 spire di filo 30 spire di filo
smaltato da 0,40 smaltato da 0,40 smaltato da 0,25 di cotone da 0,30

di 6 mm 4 mm 3 mm
8 spire di filo 25 spire di filo 100 spire dì filo 200 spire di filo

L2 smaltato da 0,65 smaltato da 0,65 smaltato da 0,25 di cotone da 0,30
d2 6 mm 4 mm 1,5 mm

3 spire di filo 4 spire di filo 8 spire di filo 10 spire di filo
L3 smaltato da 0,40 smaltato da 0,40 smaltato da 0,25 di cotone da 0,30



Ricevitore per tutte le gamme e relativo alimentatore pronti per l'uso. Poiché l'assor­
bimento del ricevitore è abbastanza basso (circa 150 V 25 mA e 6,3 V 1 A), è 
possibile anche prelevar» le tensioni da un altro ricevitore o da un amplificatore 
facendo in tal modo a meno di costruire appositamente un alimentatore separato.

collegamento tra alimentatore e ricevitore 
è a cinque conduttori e deve essere piut­
tosto lungo per poter sistemare l’alimen­
tatore abbastanza distante dal ricevitore, 
per comodità di impiego. Se non si trova 
un cavo unico si possono usare anche cin­
que fili isolati attorcigliati, tenuti insieme 
con nastro adesivo fissato ad intervalli di 
10 cm circa. Assicuratevi solo che il dia­
metro dei fili usati per l’accensione del fila­
mento sia di almeno 0,8 mm. Prima di pro­
vare il ricevitore fate un doppio controllo 
dei collegamenti.

Le bobine - Prima della prova inoltre è 
necessario avvolgere almeno una bobina. 
Iniziate con quella per le onde medie che 
consente di ottenere più facilmente buoni 
risultati. I supporti, se sono di materiale 
plastico, devono essere maneggiati con cura 
dato che si possono rompere o incrinare se 
si esercita una pressione eccessiva nel fo­
rarli; si possono anche rovinare per il trop­
po calore.
Per facilitare le saldature potete limare leg­

germente le estremità dei piedini dello zoc­
colo dei supporti; eseguite rapidamente le 
saldature ai piedini per evitare deformazioni 
del supporto. Dovete avvolgere per primo 
l’avvolgimento primario, poi il secondario 
e quindi quello di reazione.
Per fare un buon lavoro passate il filo nel 
foro di inizio e poi nel piedino e fate quindi 
la saldatura. Svolgete poi dal rocchetto la 
quantità di filo che ritenete sufficiente e fis­
sate il rocchetto stesso in una morsa. Per 
fare l’avvolgimento camminate verso il roc­
chetto tenendo il filo in tensione e fate ruo­
tare il supporto.
Se il filo svolto è insufficiente e se lo spazio 
disponibile non consente di fare l’avvolgi­
mento tutto in una volta, togliete il roc­
chetto dalla morsa tenendo in mano il sup­
porto in modo che l’avvolgimento già fatto 
non si possa svolgere, svolgete altro filo dal 
rocchetto, fissate questo nella morsa e pro­
seguite come prima l’avvolgimento. Agendo 
con calma potrete fare in tal modo un 
avvolgimento d’aspetto professionale ben 
stretto e uniformemente spaziato.
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Cl, C2 = condensatori variabili da 400 pF
C3 — condensatore variabile da 17,5 pF 

circa
C4 — condensatore a mica da 250 pF
C5 — condensatore a mica da 500 pF
C6 = condensatore elettrolitico da 2 p.F 

150 V
C7 = condensatore a carta da 0,1 p.F
C8, C9 == condensatori ceramici da 0,01 y.F
CIO = condensatore a carta da 0,05 pF
CU, C12 = condensatori ceramici da 0,001 p.F
C13 = condensatore elettrolitico da 20 (1F 

250 V
C14A, C14B — condensatori elettrolitici da 

20 + 20 ^F ■ 150 V
DI, D2 = diodi 1N1696
Jl, J2, J3 = morsetti isolati
J4 = jack telefonico a circuito chiuso
J5 = zoccolo a 5 piedini
LI, L2, L3 = bobine intercambiabili (ved. testo)
L4 = impedenza da 20 H - 15 mA
PI = zoccolo a 5 contatti
RI — resistere da 2,2 Mi) - 0,5 W
R2 = potenziometro lineare da 100 kil
R3 = resistere da 120 kiì 0,5 W

R4 ~ resistere da 1 kfì - 0,5 W
R5 = resistor® da 100 kO ■ 0,5 W
R6 = potenziometro logaritmico da 500 kiì
R7 — resistere da 180 Ì2 - 1 W
R8 = resistere da 6,8 kfl - 1 W
SI = interruttore a pallina
TI = trasformatore intervalvolare con rap­

porto 1 : 3
T2 = trasformatore d'uscita : primario

10.000 iì, secondario per bobina
mobile dell'altoparlante

T3 = trasformatore di alimentazione: pri­
mario 125 V; secondari 250 V 
25 mA con presa centrale, 6,3 V 
1 A

VI = tubo 6AF11

1 altoparlante da 6 cm
4 supporti con sei piedini del diametro di 3 cm, 

lunghi 6 cm
1 custodia con telaio da 15x12,5x10 cm
1 custodia con telaio da 12,5 x 6 x 6 cm 
4 zoccoli a 6 contatti
1 staffa di alluminio
Manopole, filo per bobine e per collegamenti, zoc­
colo per VI, cordone di rete e di alimentazione, 
viti, dadi, angolari, stagno e minuterie varie

Quando avrete avvolto il numero prescritto 
di spire, tagliate il filo lasciando almeno un 
terminale di circa 15 cm, fate passare il 
filo nel giusto foro del supporto e tenen­
dolo fermo con il pollice togliete l’isola­
mento dal filo. Fatelo quindi passare nel 
giusto piedino ed eseguite la saldatura. È 
della massima importanza che il seconda­
rio e l’avvolgimento di reazione siano av­
volti nella stessa direzione; se non lo sono, 
il rivelatore a reazione non potrà funzio­
nare bene. Se poi provando il ricevitore 
non potrete ottenere l’innesco della rea­
zione, provate ad invertire i collegamenti 
di L2 oppure quelli di L3.
Dopo aver avvolto la prima bobina pro­
vate il ricevitore; poi potrete avvolgere le 
altre.
Tre delle bobine sono ad un solo strato e 
si avvolgono come descritto. Per la bo­
bina 250-600 kHz, essendo impossibile di­
sporre tutto il filo in un solo strato, si 
deve usare un altro sistema. Praticate i 

fori nel supporto ma avvolgete prima di 
tutto il secondario L2. Saldate un’estre­
mità del filo al relativo piedino e poi fate 
alcune spire molto spaziate per arrivare al 
foro nel quale l’avvolgimento dovrà ter­
minare. Tornate quindi indietro verso il 
foro d’inizio avvolgendo ancora poche spire 
e continuate poi l’avvolgimento allo stesso 
modo fino ad avvolgere il numero prescritto 
di spire.
Scopo di questo tipo di avvolgimento è ri­
durre le capacità parassite distribuite.

Dopo aver avvolto il secondario, avvolgete 
il primario LI e la reazione L3. Anche 
questi avvolgimenti dovranno essere fatti 
allo stesso modo e con le spire laterali in 
contatto con quelle del secondario. Per 
tenere fermi i fili si può far colare lungo 
l’avvolgimento un po’ di colla plastica.

Uso del ricevitore - Controllate i collega­
menti, collegate l’alimentatore ed inserite 
la bobina per onde medie. Collegate l’an­
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tenna al morsetto Jl e la terra al morsetto 
J3. Ruotate il controllo di reazione (R2) 
tutto in direzione antioraria ed i controlli 
di antenna (Cl) e di volume (R6) in dire­
zione oraria tenendo il verniero (C3) in po­
sizione intermedia. Accendete il ricevitore 
e, dopo il tempo di riscaldamento, ruo­
tate il controllo di reazione (R2) in senso 
orario fino a che si sente un forte soffio 
nell’altoparlante.
Ruotate all’indietro il controllo sino a che 
il soffio cessa: è questo il punto più sen­
sibile di ricezione.
Se le stazioni locali non si possono se­
parare facilmente ruotate il controllo di 
antenna in senso antiorario: con ciò si 
aumenta la selettività diminuendo l’accop­
piamento dell’antenna al ricevitore. Se le 
stazioni locali sono molto forti sarà bene, 
per limitare l’intensità dei segnali, usare 
un’antenna molto corta.
Usando le bobine per le onde corte potrete 
notare come la regolazione dei comandi di 
sintonia e di reazione sia più critica. La 
sintonia riuscirà meglio se il controllo di 
sintonia principale si regolerà nelle vici­
nanze della stazione che si intende rice­
vere per poi fare la sintonia fine con il 
verniero. Per ricevere i segnali telegrafici 
tenete la reazione appena innescata e per 
ricevere in fonia tenetela appena disin­
nescata.
Se in certi punti della gamma non si ha 
l’innesco della reazione variate l’accoppia­
mento di antenna per mezzo del condensa­
tore Cl o provate altri collegamenti d’an­
tenna fra quelli illustrati nello schema.
Con la bobina per le onde lunghe il rice­
vitore si comporterà circa allo stesso modo 
come per le onde medie. Eventuali altre 
bobine per estendere le gamme di rice­
zione in entrambi i sensi potranno essere 
costruite sperimentalmente. ★

Telecamera transistorizzato a colori del­
la Nottingham Electronic Valve Co. Ltd.

È stata presentata ad una mostra a Londra 
un’attrezzatura che mette la televisione a colori 
a circuito chiuso alla portata delle piccole a- 
ziende, dei laboratori per ricerche e degli ospe­
dali. Si tratta di un’attrezzatura semplice e com­
patta, consistente in una telecamera ed in un 
monitor a colori. E' stata sviluppata da due in­
gegneri elettronici che hanno già ottenuto gran 
successo con una piccola camera TV a circuito 
chiuso in bianco e nero.

Una nuova ed economica telecamera a colori 
con relativo apparecchio di controllo è stata rea- 
lizzqfa da una compagnia elettronica inglese, la 
Nottingham Electronic Valve Co. Ltd. Il nuovo 
sistema, che può essere usato da personale non 
specializzato, funziona a circuito chiuso e potrà 
essere utilizzato nel campo della scuola, della 
medicina, del commercio, dell’industria e dello 
spettacolo. La telecamera, che impiega solo tran­
sistori, è costruita con circuiti stampati intercam­
biabili ed il suo ingombro ridotto la rende idea­
le per l’installazione in quei luoghi dove non 
è possibile collocare grandi telecamere a colori 
da studio.

La Marconi Wireless Telegraph Co ha rea­
lizzato una nuova telecamera che fornisce im­
magini a colori di buona qualità a livelli di luce 
di circa 2.500 lux ed è adatta per trasmissioni 
da studio od esterne. La telecamera, denominata 
BD848, è così stabile che l’operatore non ha al­
tri controlli da far funzionare che un’attrezzatu­
ra orticonoscopìca in bianco e nero Marconi 
Mark IV. La BD848 impiega tre orticonoscopi da 
3 pollici della English Electric Valve Co. +
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otete usare il magnete circolare di un vecchio televisore 
fuori uso per tenere le carte automobilistiche fìsse 

contro il cruscotto dell'automobile. In questo modo non 
sarete costretti a cercare ed aprire la carta ogni volta che 
volete consultarla; infatti potete mettere in evidenza l'area 
nella quale state viaggiando in un dato momento tenen­
dola dentro Panello del magnete. La maggior parte dei 
tecnici e del riparatori TV ha vecchi magneti di foca- 
I i zza z Ione inutilizzati nei propri laboratori e non vi sarà 
quindi difficile procurarvene uno a modico prezzo od 
addirittura gratuitamente.

sate un calibro a spessore per ristabilire la giusta di­
stanza tra le placche di un condensatore variabile che 

siano ripiegate od in cortocircuito. Usando una o più 
foglie del calibro messe insieme, potete trovare la mi­
sura corrispondente alla normale distanza fra la placche. 
Affinché siano di nuovo parallele, basta inserire la foglia 
(o le foglie) tra la placche deformate e farla scorrere 
avanti ed Indietro.

e vi serve un passantino miniatura per far passare un 
piccolo filo attraverso il foro di un telaio, potata uti­

lizzare un rivetto cavo. Questi rivetti si possono trovare 
nella dimensione voluta presso qualsiasi negozio di fer­
ramenta; Inoltre non richiedono l'uso di speciali attrezzi 
di fissaggio: infatti si possono fissare con cemento Inse­
rendoli nel relativi fori, che devono essere di dimensioni 
tali da consentire un Innesto leggermente forzato.

e volete usare un convertitore inserito tra l'antenna ed un 
ricevitore, vi occorre un dispositivo per escluderlo 

quando desiderate avere la ricezione normale. Nel caso 
ciò non possa ottenersi mediante un commutatore, vi 
suggeriamo un facile sistema per rimediare a tale incon­
veniente. Procuratevi un palo di Jack dello stesso tipo di 
quello usato per le connessioni di ingresso e di uscita 
de! convertitore, fìssateli fra loro dorso a dorso con un 
paio di distanziatori e collegateli in parallelo. Per eli­
minare il convertitore è sufficiente disinserirlo ed inne­
stare I cavi del ricevitore e dell'antenna nel jack.

on sapete come sistemare i contenitori del pezzi di ri­
cambio e non riuscite a trovare un componente quan­

do vi occorre? Provate a sistemare 1 componenti in scatole 
da scarpe; queste scatola di solito hanno dimensioni suf­
ficienti per contenere la maggior parte dei componenti, 
sono facilmente sovrapponibili una all'altra ed occupano 
quindi poco spazio. Por componenti di dimensioni più ri­
dotte usate scatole di sigarette di cartone rìgido ed im­
magazzinate queste scatole, a loro volta, nelle scatole per 
scarpe. Per contrassegnare le scatole potrete usare una 
penna da decoratore con punta dì feltro.
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Per i radioamatori

REGISTRATE LE RICEZIONI 
PIÙ RARE

Der un radioamatore può essere utile, 
1 oltre che interessante, registrare su na­
stro le trasmissioni che riceve in onde cor­
te. La registrazione può servire in seguito 
per verificare come si sono ricevuti i segnali 
ed è tangibile dimostrazione delle trasmis­
sioni, talora rare, che si è riusciti a captare. 
Riascoltare la registrazione di una trasmis­
sione produce, anche sugli amici del radio- 
amatore, un’impressione molto più effica­
ce del semplice racconto di quanto si è 
udito. Inoltre tratti selezionati di nastro 
possono essere incollati insieme in modo 
da formare una documentazione sonora 
delle ricezioni più fortunate, da conservare 
insieme alle QSL ricevute.
Se siete interessati a questa possibilità do­

vete innanzitutto procurarvi un registra­
tore, se non lo avete già. La qualità di un 
registratore dipende in gran parte dal suo 
costo; siccome questo apparecchio può es­
sere usato in molte occasioni, è bene con­
siderarne attentamente le prestazioni ed 
accertarsi che possa fornire il massimo 
rendimento.
Dopo che avrete trovato il sistema miglio­
re per effettuare le registrazioni, potrà in­
teressarvi ottenere effetti speciali, tentare 
di collegare il registratore ad un comples­
so Hi-Fi od anche registrare trasmissioni 
MF stereofoniche; insomma, vi divertirete 
ad utilizzare l’apparecchio in molti altri 
modi.
Prima di procedere all’acquisto, assicura­

^er risolvere eventuali problemi di ascol­
to della registrazione si possono adottare 
connettori speciali. Quello illustrato in 
fotografìa è un connettore ad Y che ser­
ve per la cuffia e per iI registratore.

ESATTO

Muovete il nostro avanti ed indietro sulla 
testina di lettura per identificare l'inizio e 
la fine delle parli che avete scelto. Con­
trassegnate con matita grassa il nastro.
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tevi che il registratore come minimo abbia 
le seguenti caratteristiche fondamentali:

almeno due velocità: 9,5 cm al secondo 
e 19 cm al secondo;
registrazione a due piste: possibilità di 
ascolto sia in due sia in quattro piste; 
indicatore del livello di registrazione a 
strumento indicatore o luminoso;
collegamenti in uscita sia per la cuffia 
sia per un altoparlante esterno;
numerosi ingressi per microfono, sin­
tonizzatore, ecc.;
avanzamento e riavvolgimento veloci; 
contagiri accoppiato alla bobina.

Altre caratteristiche oltre a quelle sopra 
elencate sono desiderabili, ma non stret­
tamente indispensabili; tra queste si an­
noverano i collegamenti per un controllo 
audio della registrazione, una terza velo­
cità (4,75 cm al secondo) e la possibilità 
di registrazione a quattro piste.

Come effettuare la registrazione - Po­

tete collegare il registratore al jack della 
cuffia del ricevitore. Inserite un cavo (nor­
malmente fornito con il registratore) tra il 
jack della cuffia e l’ingresso ad alto livello 
del registratore; quindi innestate la cuffia 
nel jack di uscita del registratore.
Regolate il controllo di volume del rice­
vitore ed il controllo di livello del regi­
stratore finché non otterrete una buona 
oscillazione sullo strumento indicatore del 
livello di registrazione od una buona flut­
tuazione della luce della lampada indi­
catrice.
La lancetta dello strumento o la luce della 
lampada dovrebbero raggiungere il massi­
mo soltanto sui disturbi più elevati o sui 
picchi di segnale del ricevitore. Assicura­
tevi di non sovrammodulare il registratore, 
perché in questo caso la registrazione ri­
sulterebbe distorta. Non lasciatevi ingan­
nare dalla limpidezza del suono che udite 
nella cuffia o nell’altoparlante inserito nel 
registratore, a meno che questo non sia il 
suono di una registrazione effettuata in 
precedenza.

ERRATO
Questo non è il giusto sistema per sma­
gnetizzare le testine di lettura. Il dema­
gnetizzatore deve essere tenuto in posizione 
tale che la fessura esistente fra i poli sia 
allineata con la microscopica fessura della 
testina magnetica. Come tegola di prima ap­
prossimazione, le testine dovrebbero essere 
smagnetizzate ogni tre o quattro mesi.

Equilibrate il livello di registrazione agendo 
contemporaneamente sul controllo di volume 
sia del ricevitore sia del registratore. Predi­
sponete uno di questi controlli in modo da 
avere un soddisfacente livello per contro­
bilanciare improvvisi aumenti di disturbo 
e di segnale. Non tenete i livelli del rice­
vitore e del registratore troppo elevati per 
evitare registrazioni eccessivamente rumorose.
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Per quasi tutte le trasmissioni in onde 
corte registrate sulla velocità più bassa 
possibile ed usate il nastro tipo long-play- 
ing di mylar meno spesso. Potete anche 
lasciar girare continuamente il registratore 
o lasciarlo collegato al ricevitore in modo 
che possa essere inserito istantaneamente 
ad ogni momento. Se il registratore gira 
di continuo segnate il numero indicato dal 
contametro o dal contagiri in modo da 
poter poi ritrovare prontamente le parti 
più interessanti del nastro.
La soluzione migliore è di lasciar girare 
il nastro in continuità e se non si ode 
niente di particolarmente interessante rief­
fettuare la seconda registrazione diretta- 
mente sulla prima. Naturalmente questa 
cancella definitivamente la prima registra­
zione e quindi dovrete essere ben certi che 
non vi sia registrato nulla di interessante. 
Se non volete osservare il contagiri ogni 
volta che udite qualcosa che desiderate con­
servare sul nastro, tenete sempre a portata 
di mano piccoli pezzi di carta che infile­
rete nell’avvolgimento per individuare i 
tratti particolari che volete conservare.
Non vi conviene registrare mezza pista in 
una direzione e la rimanente metà nell’al­
tra, perché così facendo non potrete mon­
tare uno dopo l’altro vari segmenti di na­
stro per realizzare una registrazione com­
pleta.

Montaggio delle registrazioni - Per fare 
un montaggio occorrono soltanto una la­
metta da rasoio, un nastro adesivo, una 
matita grassa ed un paio di forbici. Vi ser­
viranno naturalmente anche bobine vuote 
con relative scatole.
L’operazione di montaggio è assai sem­
plice. In primo luogo ascoltate il nastro 
che volete montare, scegliete e togliete le 
parti da conservare. Unite provvisoriamen­
te i pezzi fra loro con nastro adesivo ed 
avvolgeteli su una bobina. Se lo ritenete 
opportuno, inserite un breve commento che

pausa di volume

Ecco alcuni controlli molto utili nel lavoro di re­
gistrazione delle trasmissioni. La leva di pausa co­
stituisce un arresto istantaneo per ritardare tem­
poraneamente l'entrata in funzione del nastro 
nel caso che si sia occupati in altre operazioni 
varie, ad esempio nel sintonizzare il ricevitore.

serva da introduzione alla bobina. Ascol­
tate il nastro ed identificate la prima giun­
zione provvisoria. Fermate il nastro, quin­
di spostate la bobina avanti ed indietro 
facendo passare il nastro sulle testine ed 
ascoltando i miagolii che indicano la fine 
della registrazione. Contrassegnate il lato 
destro del nastro sopra la testina di ascolto 
con una penna grassa. Procedete ed iden­
tificate l’inizio della successiva registrazio­
ne nello stesso modo.
Potete unire fra loro le sezioni di na­
stro scelte tramite un breve tratto di na­
stro non rivestito dallo strato di ossido 
magnetico. Un tratto lungo 19 cm for­
nisce una pausa di due secondi (alla velo­
cità di 9,5 cm al secondo) ed è utile per 
identificare un punto della registrazione 
durante un avanzamento veloce.
Dopo aver effettuato il montaggio con­
trassegnate i nastri con etichette, imma- 
gazzinateli in scatole (anch’esse contras­
segnate) e catalogateli; conservateli in luo­
ghi distanti dal calore e da eccessiva umi­
dità. Non teneteli vicino a motori, magne­
ti, macchine elettriche, condizionatori di 
aria, altoparlanti od altre apparecchiature 
che producono forti campi magnetici. ★
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PRODOTTI NUOVI
COMPLESSI SPECIALI AL SILICIO PER ALTE TENSIONI

^a EDI ha Iniziato recentemente la produzione di complessi speciali al silicio Incapsulati 

per alte tensioni. La EDI produce uniti singole per tensioni sino a 30 kV e correnti sino a 

3 A per una sola fase, per tre fasi, a mezz'onda, a onda intera ed In circuito a ponte.

Tali complessi, contenuti in custodie speciali e progettati per soddisfare una clientela 

esigente, sono ora prodotti in una vasta gamma di caratteristiche.

I materiali che compongono le custodie e le Capsule sono di tutti I tipi a seconda dello 

complessi per raggi X, il radar, li taglio e la sal­

datura elettronica, I flash elettronici foto­

grafici e le installazioni industriali di pre­

cipitazione.

La uniti sono di forme svariate, eli in. 

dricho, rettangolari, occ.; I montaggi so­

no fatti secondo lo esigenze del cliente. I 

terminali sono di tutti 1 tipi.

I raddrizzatori EDI hanno giunzioni dif­

fuso doppie accoppiate, costruzione Inforna 

interamente saldata, perdite estremamente 

basse, eccellenti caratteristiche alle alte tem­

perature e sono progettati per l'impiego a 

tensioni elevate.

a costruite con circuiti interni di compensazione a

resistenza/capacità saldati in parallelo alle giunzioni di ogni singolo raddrizzatore per ot­

tenere una distribuzione uniforme della tensione inversa e migliori caratteristiche ai transitori.

NUOVO APPARECCHIO RADIO

^'International General Electric ha realizzato un apparecchio radio por la ricezione od 

alta fedeltà di emissioni stereofoniche a modulazione di frequenza e per ricezioni monoaurali 

a modulazione di ampiezza ed a modulazione di frequenza.

Una presa per il fonografo consente di usare i sistemi di amplificazione e gli altoparlanti del 

nuovo apparecchio, denominato T-1005, anche con un giradischi esterno, per l'audizione di 

registrazioni monoaurali o stereofoniche. I due altoparlanti, da 16 cm, che costituiscono gli 

sportelli dell'apparecchio quando non è usato, sono staccabili e possono essere separati 

per mezzo di due cavi lunghi 2,50 m, forniti insieme all'apparecchio. Il T-1005 impiega nove 

valvole, sette diodi ed un raddrizzatore, ed è fornito di un controllo automatico di frequenza 

e di una duplice antenna incorporata; il tono ed il volume sono regolabili tramite apposite 

manopole. Può essere richiesto alla G. E. un giradischi per dischi stereofonici a quattro ve­

locità, da applicare all'apparecchio.
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con griglia a quadro 
per televisione

E PC 86 Triodo UHF per stadi amplificatori RF e convertitori 
autooscillanti.

E/PC 88 Triodo UHF per stadi amplificatori RF; elevato guadagno 
di potenza; bassa cifra di rumore.

E;PC 97 Triodo VHF per stadi amplificatori RF - bassa capacità 
anodo - griglia; circuiti neutrode.

EPCC 88

E/PCC 189

E PCF 86

EF 183

EF 184

Doppio triodo VHF per amplificatori RF “cascode”; elevata 
pendenza (S = 12,5 mA/V); bassa cifra di rumore.
Doppio triodo VHF a pendenza variabile (S = 12,5 mA/V) 
per amplificatori RF “cascode”.
Triodo-pentodo per impiego nei selettori VHF; pentodo con 
griglia a quadro con elevato guadagno di conversione.
Pentodo ad elevata pendenza variabile (S = 14 mA/V) per 
amplificatori di media frequenza TV.
Pentodo ad elevata pendenza (S = 15,6 mA V) per amplificatori 
di media frequenza TV.

PHILIPS S.p.A. - Reparto Elettronica - Piazza IV Novembre 3 - MILANO Tel. 6994



Benché gli sperimentatori dedichino ormai 
sempre più tempo agli apparecchi a tran­
sistori, può accadere ancora di dover usa­
re circuiti comprendenti una o due val­
vole. Appunto per tali circuiti è stato pro­
gettato questo piccolo ed economico ali­
mentatore.
L’uscita ad alta tensione è di circa 150 V 
sotto un carico di 1 mA, e cade a circa 
110 V sotto il carico massimo di circa 
13 mA. Questa portata è più che sufficien­
te per qualsiasi circuito ad una o due val­
vole costruito per funzionare nell’intervallo 
da 90 V a 180 V. Un secondario per i 
filamenti a 6,3 V 0,6 A è pure incorpo­
rato nell’unità.
Il semplice circuito di questo alimenta­
tore (ved. schema elettrico) è montato su 
un telaino di alluminio delle dimensioni 
di 5x8x3 cm. Il condensatore doppio 

C1 è installato sotto il telaio, mentre il 
trasformatore T1 e gli altri componenti 
sono sistemati sulla parte superiore del 
telaio. Una linguetta di ancoraggio a cin­
que elementi sostiene il diodo DI, i re- 
sistori RI, R2 e R3 e l’indicatore al neon 
II.
Per limitare il costo dell’unità e sempli­
ficarne la costruzione, non si sono pre­
visti né l’interruttore generale né jack di 
uscita. L’unità è posta in funzione sem­
plicemente inserendo la sua spina in una

CI = condensatore elettrolitico doppio da 50 p.F - 
150 V

DI — raddrizzatore al selenio da 130 V 20 mA
11 = lampada al neon
RI = resistor« da 2,2 Idi - 0,5 W
R2 I resistere de 2,7 MH * 0,5 W
R3 = resistor« da 100 Idi - 0,5 W
TI — trasformatore di alimentazione: primario 

125 V; secondari 125 V 1S mA, 6,3 V 0,6 A
1 telaio di allumìnio di 5x8x3 cm
Cordone di alimentazione con spina, linguetta di an­

coraggio, pinzette isolate a bocca di coccodrillo, 
filo e minuterie varie

presa. Per quanto riguarda i collega­
menti in uscita, questi vengono effettuati 
mediante fili connessi direttamente al cir­
cuito dell’alimentatore, ad un estremo, e 
terminanti in pinzette a bocca di cocco­
drillo isolate. Volendo potete sistemare l’a­
limentatore in un’apposita custodia; non 
dimenticate però di lasciare aperture ade­
guate per la ventilazione e per poter os­
servare la lampada spia II. ★
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STEREOFONIA 
PER

Questo amplificatore privo di fronzoli e di accorgimenti 
speciali è l’ideale per una valigetta fonografica per bambini

Avete in casa una vecchia valigetta fo- 
” nografica che è monofonica e non suo­
na in stereo? Tiratela fuori e rimoderna­
tela con questo piccolo amplificatore ste­
reo. Sarete sicuri di far felici i bambini e 
nello stesso tempo vi divertirete montan­
do questo semplice e sicuro apparato. Poi­
ché l’amplificatore è molto compatto, non 
dovreste trovare difficoltà a sistemarlo nel­
la vecchia valigetta fonografica od anche 
in una custodia nuova acquistata apposta. 
Nell’apparecchio sono impiegate due sole 
valvole ed il circuito è quanto di più 
semplice si possa immaginare.
Nell’esemplare che presentiamo si è usato 

un giradischi monofonico che è stato con­
vertito in stereo sostituendo la testina ed 
usando naturalmente un cavetto fonogra­
fico stereo. Tuttavia, poiché la pressione 
della puntina dei vecchi giradischi è in 
genere molto forte, può essere conveniente 
acquistare un economico giradischi stereo. 
Naturalmente, se si fa un montaggio nuovo 
si acquista senz’altro un giradischi stereo. 
Dando un’occhiata allo schema ed alle fo­
tografie si nota che in ciascun canale è 
stato inserito un regolatore di volume in­
dipendente. Non c’è ragione tuttavia per­
ché non si possa usare un potenziometro 
doppio, dato che in questo semplice mon-
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taggio il bilanciamento dei canali non è 
troppo importante. In ogni caso è neces­
sario un interruttore (SI) che può essere 
montato sul controllo del volume o se­
paratamente. Notate che facendo i colle­
gamenti indicati nello schema l’interrut­
tore controllerà anche il motorino del gi­
radischi.
I due pentodi di potenza 60FX5 sono di 
nuovo tipo ed hanno caratteristiche note­
voli. Hanno infatti un’alta sensibilità di 
potenza e forniscono con una cartuccia a 
cristallo una potenza di poco superiore a 
1 W, potenza già grande per i bambini. 
Grazie ai filamenti con accensione a 60 V 
questi tubi possono semplicemente essere 

collegati in serie alla rete a 125 V. Na­
turalmente, se la tensione di rete è su­
periore si dovrà far uso di un trasforma­
tore o di un autotrasformatore. Per l’a­
limentazione anodica si può raddrizzare una 
sola semionda.

Costruzione - Il montaggio delle parti non 
è critico ed in questo caso il sistema più 
semplice è anche il migliore. Montate per­
ciò le parti componenti di ciascun canale 
in linea retta sul telaio e poi fate i colle­
gamenti. I tubi possono essere montati ver­
so la parte frontale (proprio dietro i con­
trolli di volume) ed il condensatore C2 tra 
i due trasformatori di uscita ed i due jack

Schema dell'amplificatore ste­
reo. Per il collegamento degli 
altoparlanti si sono usati 
due jack telefonici (Jl e J2 
nelle foto in alto). Tali jack 
possono però esser eliminati 
collegando direttamente gli al­
toparlanti ai secondari dei tra­
sformatori di uscita TI e T2.

52 RADIORAMA



telefonici, per il collegamento degli alto­
parlanti.
I collegamenti sono diretti e possono es­
sere fatti facilmente in pochi minuti. Poi­
ché i tubi sono vicini ai potenziometri, i 
fili di griglia sono molto corti e non c’è 
ronzio notevole nemmeno al massimo del 
volume.
Il punto comune di massa è rappresentato 
dal terminale negativo isolato del con­
densatore elettrolitico C2: saldate perciò 
tutti i ritorni di massa a questo punto e 
poi inserite tra la massa ed il telaio il 
condensatore Cl da 0,05 pF. Non dimen­
ticate anche di collegare al telaio il termi-

r-^—— MATERIALE OCCORRENTE ————

Cl = condensatore a carta o cera­
mico da 0,05 fiF ■ 200 V

C2A, C2B, C2C = condensatore elettrolitico a vi- 
tone da 80/60/250 (lF - 150/ 
150/10 V, oppure tre condensa- 
tori elettrolitici separati equi­
valenti

C3, C4 = condensatori a carta o ceramici 
da 0,005 pF - 600 V

DI = diodo al silicio 2E4 o equiva­
lente

Jl, J2 = jack telefonici
RI, R2 = potenziometri logaritmici da 

500 kn
R3 = resistore da 33 il ■ 1 W
R4 = resistore da 22 H - 1 W
R5 = resistore da 1.500 fì • 1 W
SI = interruttore
TI, T2 = trasformatori di uscita: prima-

rio 20.000 il; secondario per 
la bobina mobile degli altopar­
lanti adottati

VI, V2 = valvole 60FX5
2 altoparlanti da 10 cm di diametro
Zoccoli portavalvole, telaio, cordone e spina d'ali­

mentazione, giradischi stereo, valigetta, filo, sta­
gno, viti, dadi e minuterie varie

Da sinistra a destra: l'amplificatore visto 
di dietro, di sotto e di sopra. Ben visibi­
le è la disposizione delle parti principali. 
L'interruttore SI è accoppiato af poten­
ziometro R2, ma volendo può essere 
sistemato separatamente altrove. Tene­
te presente che i jack telefonici J1 e J2 
sono stati usati per il collegamento degli 
altoparlanti e non della testina stereo.

naie centrale o di massa della cartuccia 
stereo.
Montando il diodo DI fate saldature 
rapide o usate una pinza per dissipare il 
calore. Fate attenzione alle polarità di DI 
e collegate correttamente le tre sezioni 
di C2.

Altoparlanti - Naturalmente per questo 
montaggio saranno necessari due altopar­
lanti, che dovrete sistemare nel modo più 
opportuno. Nell’esemplare che presentia­
mo la sistemazione è stata semplificata dal 
fatto che il coperchio della valigetta si 
poteva staccare.
Se nel vostro caso non c’è questa possibi­
lità, potrete forse modificare o sostituire le 
cerniere in modo che il coperchio nel quale 
sarà montato un altoparlante da 10 cm 
si possa togliere e sistemare lontano dalla 
unità principale per avere il migliore effet­
to stereo.
Per provare l’apparato accendetelo dopo 
aver inserito gli altoparlanti nei jack te­
lefonici. I tubi dovrebbero riscaldarsi in 
pochi secondi e toccando la puntina della 
testina si dovrebbero sentire rumori negli 
altoparlanti.
Se tutto va bene mettete un disco stereo 
sul giradischi, alzate i controlli di volume 
ed ascoltate. Se avrete usato due controlli 
di volume separati dovrete regolarli per 
ottenere il bilanciamento ottimo.
Se avete compiuto un buon lavoro, po­
trete constatare che il volume è sufficien­
temente alto per i bambini e che anche 
la qualità stereo è abbastanza buona. ★
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TECNICHE
Ila quando i transistori furono scoperti, 

circa una decina di anni fa, i costrut­
tori hanno cercato sempre nuovi metodi 
per produrre esemplari migliori e più si­
curi che non solo presentassero una mag­
gior gamma di possibilità di funzionamen­
to. ma potessero anche essere venduti a 
minor prezzo. Si misero a punto molti 
processi che consentivano di produrre uni­
tà di basso costo; tali tecniche però die­
dero risultati soddisfacenti soltanto nei ti­
pi di transistori per bassa frequenza (au­
dio).
Altri processi consentirono la realizzazio­
ne di unità funzionanti a frequenze estre­
mamente elevate o di transistori con ca­
ratteristiche strettamente controllate; que­
sti tipi però erano sempre piuttosto co­
stosi . Come conseguenza si ebbe una gran­
de varietà di tipi di transistori, circa due­
mila secondo gli ultimi conteggi, costruiti 
con decine di procedimenti diversi. Attual­
mente si possono trovare transistori con 
beta (guadagno) variabili da 5 a oltre 
50.000. in grado di controllare potenze da 
pochi milliwatt a centinaia di watt e, per 
quanto riguarda la frequenza, possibilità 
di funzionamento variabili dalla corrente 
continua a migliaia di megahertz.
Anche i prezzi sono estremamente varia­
bili, da poche centinaia a parecchie de­
cine di migliaia di lire per unità.
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Transistori p-n-p e n-p-n - Se non si consi­
derano le caratteristiche elettriche speci­
fiche e le dissipazioni massime, vi sono 
soltanto due tipi generali di transistori 
triodi: le unità p-n-p e le unità n-p-n. 
Queste due classificazioni si riferiscono alla 
disposizione degli strati alternati di tipo 
p e di tipo n del materiale semiconduttore 
che costituisce il transistore.
Indipendentemente dal fatto che il mate- 

Durante il processo di fabbricazione l’uni­
tà è trattata in modo tale che gli atomi dei 
fili di contatto emigrino nel cubetto di 
materiale semiconduttore in modo da for­
mare piccole regioni di tipo p in prossi­
mità delle loro punte. Uno dei fili serve 
da elettrodo dell’emettitore, l’altro da col­
lettore; il cubetto di materiale semicon­
duttore costituisce la base del transistore. 
I transistori a contatti puntiformi hanno

S I S T O R I
DI FABBRICAZIONE

riale semiconduttore stesso sia costituito 
da germanio o da silicio, quello di tipo p 
conduce mediante la migrazione di cariche 
positive (chiamate cavità o buchi); quello 
di tipo n conduce mediante il movimento 
di elettroni liberi caricati negativamente 
attraverso la struttura cristallina.
Il fatto che numerosi costruttori di tran­
sistori contraddistinguano i loro prodotti 
principalmente a seconda della loro costru­
zione interna ha generato una certa con­
fusione nei principianti e spesso anche 
negli esperti. Si parla infatti di transi­
stori a superficie di barriera (surface-bar- 
rier), di transistori mesa, di transistori 
planari, ecc.
Questa confusione tuttavia può essere evi­
tata se si conosce ciascun tipo fondamen­
tale di transistore. Esamineremo perciò i 
vari transistori cercando di chiarire per 
quanto possibile le idee in proposito.

A contatti puntiformi - Benché ormai sia 
considerato superato, il tipo a contatti 
puntiformi (in inglese point-contact) è sta­
to il transistore originale, ossia il primo e 
per un certo periodo di tempo l’unico 
tipo prodotto. Nella sua forma fondamen­
tale questo tipo di transistore è costituito 
da un cubetto di materiale semiconduttore 
di tipo n al quale sono attaccati due sottili 
fili metallici strettamente ravvicinati. 

un guadagno estremamente elevato e buo­
ne caratteristiche in alta frequenza, però 
sono instabili, rumorosi e difficili da co­
struire. Inoltre, poiché è difficile produrre 
questo tipo di transistore con tolleranze di 
fabbricazione strette, tali unità sono piut­
tosto costose.

A giunzione per accrescimento - Come 
indica il nome (in inglese grown-junction),
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A contatti puntiformi A giunzione per accrescimento

questo tipo di transistore è costruito fa­
cendo crescere le giunzioni p-n durante il 
processo originale di formazione del cri­
stallo. Di tale categoria fanno parte due 
tipi fondamentali di transistori.
In uno, il materiale semiconduttore (ger­
manio ad esempio) è contaminato con im­
purità chimiche in modo da conferirgli sia 
le caratteristiche di tipo n sia quelle di 
tipo p, con preponderanza ad esempio di 
quelle di tipo n.
Durante il processo di formazione del cri­
stallo, il rapporto di accrescimento delle 
impurità è alterato mutando la concentra­
zione delle impurità stesse, quindi si for­
mano strati alternati di tipo p e di tipo n. 
Un transistore ricavato da un cristallo for­
mato secondo questo processo viene iden­
tificato come transistore ad accrescimento 
controllato (in inglese rate-grown).
In un metodo particolare di fabbricazione 
la concentrazione delle impurità viene mu­
tata mediante l’aggiunta di composti chi­

mici ulteriori a mano a mano che il cri­
stallo si forma.
Esteriormente i transistori a giunzione per 
accrescimento sono tutti piuttosto simili e 
sono essenzialmente costituiti da sbarrette 
rettangolari di materiale semiconduttore 
aventi strati alternati di materiale di tipo 
n e di tipo p. Questi transistori sono re­
lativamente facili da costruire e possono 
essere prodotti in grandi quantità a prez­
zo economico; inoltre presentano il van­
taggio di avere buone caratteristiche in 
alta frequenza, rumorosità bassa e tolle­
ranze soddisfacentemente ristrette.

Meltback - Questo tipo di transistore è 
costruito partendo da una sbarretta ret­
tangolare di materiale semiconduttore si­
mile a quella dei transistori a giunzione 
per accrescimento. Essa però è ricavata da 
un cristallo che contiene sia impurità di 
tipo n sia impurità di tipo p, con pre­
ponderanza di impurità di tipo n. Una

Fissaggio a letto piano 
per una buona dissipazione del calore

Giunti saldati, eutettici, robusti 
meccanicamente sicuri

Custodia standard 
tipo To-18

A sinistro si vede lo 
sezione di un transi­
store a lega e diffu­
sione. Lo foto a destra 
invece mostra un tran­
sistore di tipo meli- 
back al quale è stata 
asportata la copertu­
ra. In basso (da sini­
stra e destra) sono fo­
tografati alcuni transi­
stori tipo subminiatura, 
normali di bassa po­
tenza, di media poten­
za e di alto potenza.

Collettore dorato per transistori 
ad alta velocità
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Emettitore

Me liba ck

punta della sbarretta viene fatta fondere 
in modo da formare una goccia e viene 
fatta quindi ricristallizzare. Durante il pro­
cesso di solidificazione, gli elementi di 
tipo p si concentrano nel punto di giun­
zione fra le parti fuse e non fuse della 
sbarretta, formando un sottile strato di 
base di tipo p. Questi transistori hanno 
caratteristiche generali molto simili a quel­
le del tipo precedente, ma in generale 
presentano risposte migliori alle alte fre­
quenze.

A giunzione di lega - Il transistore a 
giunzione di lega (in inglese alloyed junc- 
tion) è forse il più diffuso; infatti la mag­
gior parte dei transistori di alta potenza è 
di questo tipo. Esso viene costruito in 
unità sia di tipo p-n-p sia di tipo n-p-n e 
presenta un’ampia gamma di caratteristiche 
elettriche.
Il nome dà un’indicazione del processo di 
costruzione: infatti il transistore è prodotto 
legando piccole pellicole di materiale metal­
lico costituente l’impurità su ciascun lato 
di un sottile listello di materiale semicon­
duttore. Se .si usa un semiconduttore di 
tipo n le piastrine metalliche possono es­
sere fatte di indio.
Durante il processo di lega, il metallo si 
diffonde entro la piastrina formando, su 
entrambi i lati, regioni di tipo opposto di 
semiconduttore. La piastrina del transistore 
stesso diventa la base, mentre le regioni 
opposte diventano rispettivamente l’emet­
titore ed il collettore. Come regola gene­
rale il collettore è costruito con dimen­
sioni maggiori di quelle dell’emettitore.

A barriera di superfìcie - Questo tran­
sistore, denominato anche SB dalle ini­
ziali delle parole inglesi surface-barrier, è 
prodotto mediante un processo elettrochi­
mico che consente la formazione di una 
regione di base estremamente sottile. In 
linea di massima una piastrina di mate­
riale semiconduttore di tipo n viene siste­
mata fra due getti sottilissimi di una so­
luzione elettrolitica metallica; si applica 
quindi un potenziale continuo provocando 
in tal modo un intaccamento del materiale 
semiconduttore da parte della soluzione. 
Quando si è realizzato lo spessore deside­
rato, la polarità della corrente continua 
viene invertita, consentendo così alla solu­
zione metallica di depositare piccole mac­
chioline metalliche sui Iati opposti della re­
gione attaccata in precedenza. Questi pun­
tini metallici diventano gli elettrodi di 
emettitore e di collettore; la piastrina intac­
cata diventa la base del transistore.
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Aree di tipo p Strato di tipo n prediffuso

A lega e diffusione

In alcuni casi il transistore completo viene 
riscaldato in una stufa, consentendo agli 
atomi delle piastrine di metallo deposto 
di diffondersi nella piastrina di base in mo- 
do da formare un transistore di tipo dif­
fuso a superficie di barriera, denominato 
anche SBDT dalle iniziali delle parole in­
glesi surface-barrier diffused type.
Un procedimento analogo, se pur modi­
ficato, di tecnica di attacco elettrolitico 
viene anche usato per produrre transistori 
a microlega (detti anche MA dalle iniziali 
delle parole inglesi micro-alloy) e transisto­
ri a microlega e diffusione di base (MADT 
dall’inglese micro-alloy diffused type). Tut­
ti i transistori della famiglia a barriera 
di superficie, che comprendono i tipi SB, 
SBDT, MA e MADT, sono caratterizzati 
da un’eccellente risposta alle alte frequenze 
ma da limitate tensioni di esercizio.

A Ugo « diffusione - Questo transistore 
generalmente denominato con la sigla 
PADT (post-alloy diffused type), è co­
struito su una laminetta di semiconduttore 
di tipo p (normalmente germanio). Un pro­
cesso di prediffusione dà una profondità 
controllata del materiale di tipo n sulla 
superficie della piastrina. Più tardi due 
foglietti metallici sono sistemati vicini l’un 
l’altro sul lato n della piastrina. Un fo- 
gliettino che può diventare l’elettrodo di 
base contiene soltanto impurità di tipo 
n; l’altro contiene impurità sia di tipo n sia 
di tipo p e può diventare l’emettitore. La 
laminetta stessa diventa quindi il collet­
tore.
L’assieme viene riscaldato in condizioni 
controllate e le impurità nelle piastrine di 
base e di emettitore si diffondono entro 

il germanio rammollito. Le impurità di 
tipo n sono scelte in modo che abbiano 
una grande rapidità di diffusione e pene­
trino profondamente entro la piastrina così 
da formare uno strato di tipo n. Le im­
purità di tipo p nel foglietto dell’emetti­
tore si diffondono lentamente e ad una 
profondità limitata.
Dopo raffreddamento e ricristallizzazione, 
la regione del foglietto di emettitore è 
costruita in maggior parte da materiale di 
tipo p ed è separata dal collettore di tipo 
p da uno strato diffuso di tipo n che funge 
da base. Il risultante assieme viene quindi 
attaccato chimicamente e ad esso sono in­
fine saldati i fili.

- Questo tipo di transistore de­
riva il proprio nome dal suo aspetto fisico: 
infatti, visto al microscopio, il transistore 
mesa rassomiglia molto a quelle colline 
con cima spianata dette mesas, caratteri­
stiche del sud-ovest degli Stati Uniti. Il 
nome delle colline deriva a sua volta dal 
termine spagnolo mesa che significa tavola. 
Il processo di costruzione è relativamefite 
semplice. Uno strato di materiale semicon­
duttore, ad esempio di tipo p, serve da 
collettore. Una sottile pellicola di im­
purità di tipo n viene diffusa sotto forma 
di vapore in cima al materiale di tipo p 
in modo da formare la regione di base. In­
fine la regione di emettitore di tipo p viene 
formata sia con il processo di lega sia con 
un processo di evaporazione sotto vuoto. 
Si adotta quindi un processo di attacco 
chimico per produrre la struttura simile 
alla tavola che caratterizza il transistore 
mesa.
I transistori mesa sono economici da pro-
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Contatto dell'emettitore

Pianoro

durre ed hanno eccellenti caratteristiche 
in alta frequenza unitamente ad una ca­
pacità di sopportare carichi discretamente 
elevati.

Mesa epitassiali - Esteriormente rassomi­
gliano ai transistori di tipo mesa; la dif­
ferenza sta nella formazione di una sottile 
pellicola fra la regione di base diffusa e 
la larga laminetta di tipo p che normal­
mente serve da elettrodo per il collettore. 
Questa pellicola, conosciuta con il nome di 
strato epitassiale a causa della sua strut­
tura cristallina, è omogenea con quella 
del corpo principale del collettore e serve 
come elettrodo di collettore intermedio. 
Anche se risulta composta dello stesso 
materiale base di tipo p, questa pellicola 
ha caratteristiche elettriche (resistività) di­
verse da quelle del corpo principale del 
collettore, che consentono al costruttore 
di ottenere un ottimo compromesso fra la 
tensione di rottura e le prestazioni in 
alta frequenza.

Planar*  - Come suggerisce il suo nome, il 
transistore planare è composto da una su­
perficie relativamente piatta o piana otte­
nuta diffondendo l’emettitore e le regioni 
di base e di emettitore. In pratica uno 
strato di materiale semiconduttore suppo­
niamo di tipo n (generalmente silicio) ser­
ve da collettore. Sulla sommità della sua 
superficie si forma una pellicola di ossido 
che funge da protezione per prevenire la 
diffusione di impurità nel materiale. Le 
regioni di base e di emettitore sono quindi 
formate asportando parti dello strato di 
ossido e diffondendo adatte impurità di 
tipo p e di tipo n nel collettore.

Planare epitassiale

Ad effetto di campo

Le regioni di base e di emettitore sono 
formate in passaggi successivi, con ossi­
dazione ed asportazione selettiva dell’os­
sido, effettuate prima di ciascun passaggio 
per diffusione.
Su entrambe le regioni di base e di emet­
titore viene depositato alluminio in modo 
da realizzare contatti di bassa resistenza. 
Lo strato finale di ossido ricopre entrambe 
le giunzioni prevenendo contaminazioni e 
formando un dispositivo con buona stabi­
lità elettrica.
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Planare epitassiale - Questo tipo di tran­
sistore è praticamente identico al tipo pla­
nare, ad eccezione del fatto che si ha l’ag­
giunta di uno strato epitassiale. Il processo 
di costruzione è simile a quello usato per 
i normali transistori planari. Sia i normali 
transistori planari sia quelli planari epi­
tassiali presentano un’eccellente risposta 
alle alte frequenze con ottime caratteri­
stiche di stabilità elettrica. Le loro carat­
teristiche fondamentali sono simili a quelle 
dei tipi mesa; essi hanno però la capacità 
di controllare potenze maggiori e con cor­
renti di perdita molto più basse.

Ad effetto di campo - Il tipo ad effetto 
di campo (field-effect) è un transistore sol­
tanto per definizione, in quanto la sua co­
struzione ed i suoi principi operativi sono 
differenti da quelli delle solite unità. An­
che i suoi elettrodi hanno nomi differenti: 
in inglese infatti sono identificati con i 
termini di source (fonte), gate (porta) e 
drain (raccoglitore) anziché con i termini 
di emettitore, base e collettore. Esso pre­
senta un’impedenza di ingresso estrema- 
mente elevata (dell’ordine del megaohm) e 
si comporta, in un certo senso, come una 
valvola termoionica a bassa tensione.
Un tipico transistore ad effetto di campo 
è composto da una sbarretta di materiale 
semiconduttore, ad esempio di tipo n (co­
me può essere il silicio), in cui sono state 
introdotte impurità di tipo p sui lati op­
posti, creando giunzioni di tipo p-n e 
formando un canale di tipo n fra le due 
regioni di tipo p. Sugli estremi opposti 
della sbarretta sono costruiti contatti me­
tallici che servono da elettrodi di fonte e 
di raccoglitore, mentre le regioni di tipo 
p costituiscono l’elettrodo di controllo o 
porta.
In pratica l’applicazione di una polariz­
zazione invertita alla porta sviluppa un 
campo elettrico interno che limita il flusso 
di corrente fra la fonte ed il raccoglitore. 
Siccome la porta è polarizzata inversamen­
te, essa presenta un’impedenza di ingresso 
elevata rispetto ad una fonte di segnale 
esterna.
Al momento attuale il transistore ad effetto 
di campo è ancora considerato come un 
dispositivo sperimentale; se il suo uso si 
diffonderà è probabile che si sviluppi una 
certa varietà di metodi costruttivi studia­
ti appositamente per esso.
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FILTRO A CRISTALLO 
PER RICEVITORE

T uttì i radioamatori esperti conoscono l’u- 
1 so del cristallo di quarzo per controlla­
re la frequenza di un oscillatore. Pochi 
però saimo che le caratteristiche che ren­
dono il cristallo di quarzo un buon elemen­
to di controllo della frequenza (Q elevato 
ed eccellente stabilità elettromeccanica) pos­
sono anche essere applicate in un sem­
plice filtro a cristallo per aumentare la 
selettività di un ricevitore dilettantistico. 
Lo schema che presentiamo mostra un ef­
ficiente filtro di questo tipo che può es- 

passati dal cristallo alla prima valvola am- 
plificatrice in media frequenza con una 
piccolissima attenuazione; però, a causa del­
l’elevato Q del cristallo, la banda passante 
del filtro non è ampia che poche centinaia 
di hertz.

Costruzione - Dopo aver interrotto il col­
legamento tra il secondario del primo tra­
sformatore a media frequenza e la griglia 
della prima valvola a media frequenza, 
saldate la giunzione di un terminale di

Circuito dei filtro a cristallo installa*  
to su un ricevitore Heathkit AR-3. 
Sia il rotore sia lo statore di C3 non 
devono essere collegati a massa.

MATERIALE OCCORRENTE ——

Cl, C2 = condensatori ceramici da
47 pF

C3 = condensatore variabile da
10 pF

R1 - resistore da 470 kil * 0^ W

1 cristallo di quarzo da 455 kHz 
+ 0,05%

1 zoccolo per cristallo

sere sistemato in un ricevitore qualsiasi 
avente un amplificatore a media frequenza 
di 455 kHz. In fotografia si vede la di­
sposizione del filtro su un ricevitore Heath­
kit AR-3.
II filtro è costituito da un cristallo per 
455 kHz facilmente reperibile, tre conden­
satori ed un resistore da 0,5 W. I con­
densatori Cl, C2 e C3, insieme alla capa­
cità del portarti stallo, formano un ponte 
a capacità. Quando il condensatore varia­
bile è regolato su una capacità uguale a 
quella dello zoccolo del portacristallo (bi­
lanciando così il ponte) non vi è alcun 
segnale in uscita dal circuito. Quando un 
segnale di frequenza pari alla frequenza di 
risonanza del cristallo è applicato all’in­
gresso del ponte, alla sua uscita si avrà un 
segnale. I segnali di questa frequenza sono 

Cl e di un terminale del cristallo alla 
parte del filo interrotto che va al primo 
trasformatore di media frequenza. Al filo 
che va alla valvola saldate la giunzione 
costituita dall’altro terminale del cristallo 
e da un terminale di C3 e RI.
Adottate lo stesso procedimento per il filo 
che collega l’altro lato del secondario del 
primo trasformatore a media frequenza con 
il circuito del controllo automatico di vo­
lume. Interrompete questa connessione e 
saldate la giunzione di C2 e di C3 al filo 
interrotto dal lato del trasformatore. Sal­
date il terminale ancora libero di RI al filo 
interrotto dal lato che va al controllo au­
tomatico di volume. Collegate i terminali 
ancora liberi di Cl e C2 a massa e tutto 
sarà fatto.
Montando il condensatore C3 fate atten-
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zione a non porre a massa i terminali 
né del rotore né dello statore. Siccome 
la regolazione di C3 varia la forma della 
curva di selettività del filtro sarà utile, ma 
non strettamente necessario, montare que­
sto condensatore in un punto in cui sia fa­
cilmente accessibile.
Il cristallo che si vede in fotografia ha i 
terminali saldabili, però i cristalli mon­
tati su un normale zoccolo per cristallo ser­
vono ugualmente allo scopo.

Regolazione, taratura e funzionamento - 
Per regolare il ricevitore, aprite il conden­
satore C3 per circa tre quarti e sintoniz­
zatevi su una stazione emittente ad onde 
medie o su un qualsiasi altro segale con­
tinuo. Mantenendo il segnale in arrivo ad 
un livello molto basso con il controllo di 
guadagno in RF del ricevitore, regolate i 
trasformatori a media frequenza in modo 
da ottenere il massimo segnale di uscita. 
Regolate il condensatore C3 in modo da 
avere la massima selettività del ricevitore e 
ritoccate di nuovo leggermente i trasfor­
matori a media frequenza.
Quando l’apparecchio viene fatto funzio­
nare con il filtro a cristallo posto nel cir-

Lo schema elettrico mostra come il 
circuito del filtro (zona bianca) sia 
inserito fra il secondario del primo 
trasformatore a media frequenza e 
la griglia della valvola susseguente, 

cuito, i segnali occupano sul quadrante del 
ricevitore soltanto una frazione dello spa­
zio che diversamente occuperebbero, realiz­
zando così una corrispondente diminuzione 
di interferenza nel caso in cui la banda sia 
affollata.
Noterete che il filtro riduce leggermente il 
guadagno del ricevitore, ma questa ridu­
zione non è significativa a meno che il gua­
dagno iniziale non sia già il minimo con­
sentito. Volendo potete ripiegare un angolo 
di una delle placche del rotore di C3 in 
modo da mettere fuori servizio il filtro 
quando C3 è completamente chiuso. ★
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La Sezione ARI di Cosenza (come è noto TARI, 
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RISPOSTE AL QUIZ SUGLI ACCOPPIAMENTI ELETTRONICI «*
1 — F Nel l'accoppia mento diretto il segnale in 

uscita dalla placca di uno stadio è in­
viato direttamente sulla griglia dello 
stadio seguente; questo è il solo tipo di 
accoppiamento che presenta una rispo­
sta alla frequenza senza limite inferiore.

2 — C L'accoppiamento di tipo R/C (accoppia­
mento a resistenza/capacità) richiede un 
condensatore di accoppiamento ed un 
resistor© di griglia in aggiunta al resi­
stere di carico della placca; è il tipo di 
accoppiamento più comune per gli am­
plificatori di tensione in quanto il costo, 
le dimensioni ed il peso dei componenti 
necessari sono molto bassi e nello stesso 
tempo la risposta di frequenza è ampia.

3 — G La bobina di reazione posta vicina alla 
bobina di ingresso sfrutta l'accoppia­
mento induttivo per consentire ai se­
gnali provenienti dal circuito di placca 
di essere nuovamente introdotti nel cir­
cuito di griglia,

4 — E L'accoppiamento ad impedenza fornisce 
un sistema per ottenere un alto valore 
dell'impedenza del carico di placca con 
una corrispondente bassa caduta di ten­
sione continua; l'induttore ha una resi­

stenza ohmica bassa e presenta un'ele­
vata reattanza alle frequenze sulle quali 
deve lavorare.

5 — H L'accoppiamento catodico è costituito da 
un circuito che è praticamente un ripe­
titore catodico che pilota un amplifica­
tore con griglia a massa; esso realizza 
un alto grado di separazione fra i cir­
cuiti di ingresso e di uscita.

6 — A Questo accoppiamento è una variazione 
dell'accoppiamento induttivo, in quanto 
praticamente realizza un accoppiamento 
induttivo fra due bobine che non harmo 
mutua induttanza; esso è principalmente 
usato in circuiti a RF.

7 — © L'accoppiamento capacitivo è effettuato 
attraverso due brevi tratti di conduttore 
isolati attorcigliati fra loro in modo da 
effettuare una capacità sufficiente a far 
passare una piccola quantità di segnale.

8 — B L'accoppiamento con trasformatore rea­
lizza una bassa caduta di tensione con­
tinua insieme ad un adeguato adatta­
mento di impedenza; per ottenere una 
buona risposta di frequenza si dovrò 
però disporre di un'unità di alta qualità.

Minuscole lampadine illuminano lo spazio
11 na nuova caratteristica della tuta spaziale indossata 
’ dall’astronauta John Glenn durante il suo volo 
orbitale consisteva in una serie di minuscole lampa­
dine. Le esperienze fatte durante i voli suborbitali 
degli astronauti Alan Shepard e Virgil Grissom ave­
vano messo in rilievo la necessità di tali lampadine 
per leggere gli strumenti e le carte.
Quattro lampadine, lunghe 12 mm e del diametro di 
pochi millimetri, furono aggiunte sulle 
punte dei guanti, nell’indice e nel medio 
di ciascuna mano. Alimentate da due piccole 
batterie fissate sul rovescio dei guanti, le 
lampadine producono un fascio di luce di 
cinque candele diretto da lenti a fuoco 
fisso, situate sulla punta dei bulbi. Nella 
foto si vede l’astronauta Glenn che sorride 
mentre un tecnico spaziale prova le lampa­
dine sulla punta delle dita prima del lancio.
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ßUoüE OCCASIONI!

LE INSERZIONI IN QUESTA RUBRICA 
SONO ASSOLUTAMENTE GRATUITE E 
NON DEVONO SUPERARE LE 50 PA­
ROLE. OFFERTE DI LAVORO, CAMBI 
DI MATERIALE RADIOTECNICO, PRO- 
POSTE IN GENERE, RICERCHE DI 
CORRISPONDENZA, ECC. - VERRANNO 
CESTINATE LE LETTERE NON INE­
RENTI AL CARATTERE DELLA NOSTRA 
RIVISTA. LE RICHIESTE DI INSERZIO­
NI DEVONO ESSERE INDIRIZZATE A 
« RADIORAMA, SEGRETERIA DI REDA­
ZIONE SEZIONE CORRISPONDENZA, 
VIA STELLONE, 5 - TORINO»

LE RISPOSTE ALLE INSER­
ZIONI DEVONO ESSERE 
INVIATE DIRETTAMENTE

ACQUISTEREI, se occasione, inci­
sore semiprofessionale dischi ver­
gini, recente fabbricazione, anche 
solo piatto e complesso braccio 
con testina d'incisione. Scrivere 
dettagliando a Walter Petrilli, 
via Dei Laghi 29, Castelgandolfo 
(Roma).

•
RACCOLTA circa 5000 francobolli 
mondiali anche vecchi, molti pez­
zi interessanti, più quattro cata­
logatori, valvole EF86, EF89,
ECC81, EL3, 6E5GT, 6Q7G, 6A8G, 
quattro diodi OA211, OC47, 
OC77, OC23, OC28, 2G398, minu­
terìe, vendo o cambio con regi­
stratore qualità o ricevitore MF a 
transistori. Esamino offerte. Ro­
berto Gazich, via Ambadoro 12, 
Brescia.

•
VENDO a L. 5.000 anticipate i 
seguenti transistori nuovi; 2SA 
53-49-60, 2SB 54-54-56-56; i se­
guenti transistori seminuovi: 2S 
54-56-49-53-54-56, OC 44-45-45- 
-75-72-72; due barrette ferrox- 
cube. Scrivere a Antonio Mon- 
drone, via Poi ve rara 78, Caia zzo 
(Caserta).

•
VENDO libri radio e TV 12 volu­
mi, nuovi, vera occasione, lire 
ì 5.000; inoltre numerosi schemi di 
TV italiani ed esteri recentissimi. 
Scrivere a Giuseppe Franco, via 
Massena 91, Torino.

VENDO o cambio con materiale 
di mio gradimento tester univer­
sale in ottime condizioni con le 
seguenti portate: voltmetriche c.c. 
c.a. 10 V, 50 V, 250 V, 500 V, 
amperometriche c.c. 1 mA, 10 mA, 
50 mA, 250 mA, ohmmetriche 
8.000 fì, 800.000 il, dì uscita in 
dB —10 dB 4-6 dB; le seguenti 
valvole in ottimo stato: 6SK7GT, 
6E5GT, 6TE8, 5Y3GT, 6V6GT ed 
altro materiale radiotecnico. Co­
simo Settimo, via Reg. Elena 42, 
Gelatone (Lecce).

COMPRO provavalvole ad emis­
sione, alimentazione universale, 
ecc., vera occasione prezzo. Scri­
vere a Paolo Corda, via Gori­
zia 129, Torino.

•
VENDO ricevitore professionale 
completo di 8 valvole, altopar­
lante, S-meter, alimentatore, fun­
zionante garantito, L. 25.000. In­
formazioni a richiesta. Carlo Vi­
gnali, vìa Adorni 13, Parma.

•
CAMBIO con ricevitore professio­
nale, anche surplus purché fun­
zionante, oppure con buon regi­
stratore magnetico, valvole 1AH4, 
1V6, 1AJ5, 1AG4, ECH4, 3Q5 
(due), 1J6G (due), 14AT7; varia­
bile Sony 2 gamme; tubo raggi 
catodici 3DP1A (Mil USA) diame­
tro 8 cm) due quarzi 1.000 kc, 
26,6 Me; circuito raddrizzante 
8 diodi silicio, resistenze, radd. 
600 V, vibratore autoradio 6 V; 
trasformatore autoradio entr. 6 V 
use. 250 V; dina motor uscita 99 V 
e 320 V; due minimicroswitch; mo­
tore elettrico 3400 giri V/110 HP 
1/10. Paolo Sossaì, via Armelli­
ni 11, Conegliano (Treviso).

•
VENDO al miglior offerente un 
complesso giradischi a 4 velocità 
semi nuovo (usato solo tre ore). 
Massima serietà. Per informazioni 
scrivere a Carlo Recia, via Mas- 
sena 10, Milano.

PER cessata attività radiantistica 
vendo solo contanti al migliore 
offerente (base L. 60.000) ottimo 
trasmettitore autocostruito fonia - 
CW 50 4- W completo valvole e 
bobine ma privo micro e tasto 
(TX 807 VFO 4/104 Geloso 6 ban­
de; alimentatore; modulatore P.P. 
6L6 classe ABI, 6SJ7, 6SL7, 5Z3). 
Pagamento anticipato su C.C.P. 
n. 151344 intestato a Antonio 
Di Cicco, via Maratta 18, Ancona.

ALL’INDIRIZZO INDICATO 
SU CIASCUN ANNUNCIO.

ESEGUO montaggi dì tutti gli 
schemi pubblicati su Radiorama; 
effettuo anche la taratura di 
tutti ì montaggi da me eseguiti, 
per un miglior funzionamento 
Per informazioni scrìvere a Gio­
vanni Tortorici, via Vittorio Alfieri 
9, Favignana (Trapani).

VENDO, o cambio con materiale, 
valvole UX250, UX281, dodici 
UY227, tre 56, tre 27 (di queste 
valvole, di cui garantisco l'inte­
grità del filamento e degli altri 
elettrodi, non conosco il grado di 
esaurimento), annate e riviste di 
elettronica, fotografìa, varie, ecc., 
connettore BNC, filtro trappola 
4 MHz, tre variabili mica 500 pF 
ed uno 300 pF, galena, batteria 
45 V, raddrizzatore ad ossido, 
impedenze 70 [J.H, resistor!, ecc. 
Osvaldo Corion, Cannaregio 4588, 
Venezia.

DESIDEREREI cambiare': 1 proietto­
re per diapositive marca Siome, 
tipo MK 24 con valigetta, 1 tra­
sformatore d'uscita Isophon Hi-Fi 
tipo El/62/20 V, 1 valvola 807, 
1 cuffia 2000 il, 1 flash Ferra- 
nìa con borsa, 1 transistore di 
potenza Motorola 2N 555, tutto 
materiale nuovissimo per un va­
lore di L. 21.000, con 1 ricevitore 
BC 603 funzionante o con cambia­
dischi 4 velocità. Donilo Trabuc­
co, via Monte di Pietà 62, Novi 
Ligure (Alessandria).

VENDO fonovaligia Lesa quattro 
velocità, microtester 240 nuovo, 
altopariante 160 mm con trasfor­
matore d'uscita, UCH42, tre EL84 
nuove, transistori OC75, OC26, 
due raddrizzatori al selenio due 
semionde 300 V 135 mA nuovi, 
saldatore Rapid con trasforma­
tore d'alimentazione universale. 
Pagamento anticipato L. 44.900. 
Scrivere a Pasquale Rossi, via 
S. Apollinare 8, Roma.
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NON E' NECESSARIO ESSERE TECNICI per costruire una radio a transistori. 
si_i= 11 waiot Le permette di montare con le Sue mani PER CORRISPONDENZA 
senza alcuna difficoltà UN MODERNO RICEVITORE A 7 TRANSISTORI 
offrendole un magnifico divertimento e la possibilità di conoscere a fondo 
l'apparecchio, di saperlo riparare da solo e di iniziare, se vorrà, la strada 
per jl raggiungimento di una specializzazione.

RICHIEDETE L’OPUSCOLO GRATUITO A COLORI

COMPILATE RITAGLIATE IMBUCATE 

spedire senza busta e senza francobollo

A 
. I 

EL-fe: I l'WAKrr

Via Stellone 5^122 . 
Torino

Via Stellone 5/122
TORINO

i Francatura a carico i 
' del destinatario do : 
: addebitarsi sul conto ; 
। credito n. 126 presso ' 
i l’Ufficio P.T. di Torino i 

A. 0. - Aut. Dir. Prov. ! 
P.T. di Torino n. 23616 i 
1048 del 23-3-1955 |



Ei—fa iTRAKFT non richiede preparazione tecnica e, mentre Le offre un buon 
affare, Le permette di valorizzare la Sua personalità e le Sue capacità. 
Anche i giovanissimi possono trovare in questo montaggio un divertimento 
altamente istruttivo. Inoltre esso è utile per conoscere la loro attitudine alla 
tecnica elettronica e predisporli ad una carriera, quella del tecnico elettronico, 
che oggi veramente è la più ricca di prospettive economiche. E NON VI E’ 
PERICOLO POICHÉ’ L’APPARECCHIO NON USA ASSOLUTAMENTE COR­
RENTE ELETTRICA, MA SOLO POCHI VOLT DELLE COMUNI PILE.
BLErmAidr Le assicura il risultato perchè Lei può disporre di una perfetta 
organizzazione, di attrezzature, di personale specializzato, di laboratori e di 
consiglieri perfettamente collaudati che saranno gratuitamente e sempre a 
Sua completa disposizione. ei_ettrakit Le offre la sicurezza di costruirsi 
in casa Sua con soddisfazione e senza fatica un perfetto ed elegan­
tissimo radioricevitore a transistori.

COMPILATE RITAGLIATE IMBUCATE

Speditemi gratis il vostro opuscolo I w/K |

MITTENTE 

cognome e nome_________________________________

via _______________________________________________  

città provincia

Spedite la carto­
lina qui riprodotta 
e riceverete subito 
il bellissimo opu­
scolo gratuito a 
colori contenente 
ogni ulteriore 
informazione che 
potrà interessarvi.



QUESTO 
"POSTO" 
AD ALTO 

GUADAGNO 
PUÒ ESSERE
IL VOSTRO
In Italia la situazione è grave: pagine di avvisi economici denunciano 
una drammatica realtà; crescono più in fretta i nuovi stabilimenti che 
non i tecnici necessari a far funzionare le macchine.
L'industria elettronica italiana - che raddoppierà nei prossimi cinque 
anni - rivolge ai giovani un appello preciso: SPECIALIZZATEVI.
I prossimi anni sono ricchi di promesse ma solo per chi saprà ope­
rare adesso la giusta scelta.
La specializzazione tecnico-pratica in

ELETTRONICA - RADIO - TV - ELETTROTECNICA
è quindi la via più sicura e più rapida per ottenere posti di lavoro 
altamente retribuiti. Per tale scopo si è creata da oltre dieci anni a 
Torino la Scuola Radio Elettra, e migliaia di persone che hanno seguito 
i suoi corsi si trovano ora ad occupare degli ottimi "posti,, con 
ottimi stipendi.
I corsi della Scuola vengono svolti per corrispondenza. Si studia 
in casa propria e le lezioni (L. 1.350 caduna) si possono richiedere 
con il ritmo desiderato.

diventerete RADIOTECNICO

con il CORSO RADIO MF con modulazione di ampiezza, di frequenza 
e transistori, composto di lezioni teoriche e pratiche, e con più di 700 
accessori, valvole e transistori compresi. Costruirete durante il corso, 
guidati in modo chiaro e semplice dalle dispense, un tester per le 
misure, un generatore di segnali AF, un magnifico ricevitore radio 
supereterodina a 7 valvole MA-MF, un provavalvole, e molti radio- 
montaggi, anche su circuiti stampati e con transistori.

diventerete TECNICO TV

con il CORSO TV, le cui lezioni sono corredate da più di 1000 
accessori, valvole, tubo a raggi catodici e cinescopio. Costruirete un 
oscilloscopio professionale da 3”, un televisore a 114° da 19” o 23” 
con il 2" programma.

diventerete esperto ELETTROTECNICO specializzato
in impianti e motori elettrici, elettrauto, elettrodomestici 

con il CORSO DI ELETTROTECNICA, che assieme alle lezioni contiene 
8 serie di materiali e più di 400 pezzi ed accessori; costruirete: un 
voltohmmetro, un misuratore professionale, un ventilatore, un frullatore, 
motori ed apparati elettrici. Tutti gli apparecchi e gli strumenti di ogni 
corso li riceverete assolutamente g ratis, e vi attrezzerete quindi 
un perfetto e completo laboratorio.
La Scuola Radio Elettra vi assiste gratuitamente in ogni fase del corso 
prescelto, alla fine del quale potrete beneficiare di un periodo di 
perfezionamento gratuito presso i suoi laboratori e 
riceverete un attestato utilissimo per l'avviamento al lavoro. Diventerete 
in breve tempo dei tècnici richiesti, apprezzati e ben pagati. Se avete 
quindi interesse ad aumentare i Vostri guadagni, se cercate un lavoro 
migliore, se avete interesse ad un hobby intelligente e pratico, richiedete 
subito l'opuscolo gratuito a colori alla Scuola Radio Elettra.

RICHIEDETE L'OPUSCOLO GRATUITO A COLORI ALLA

Scuola Radio Elettra
Torino via stellone 5/33
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« Ridirama
■ Amver +Ramac —Salvataggio
a DT/GRF; diodo a tunnel/generatore a radiofrequenza
■ Quiz sui potenziometri
■ Radio e missili
b Lo stimolatore dei nervi
■ Fate emettere un suono istantaneo alla vostra radio 
u Energia elettrica, 1
x Alimentatore per sincronizzatori dei flash
x Novità in elettronica
■ Manipolazione delicata di transistori
m Accoppiatore multibanda d'antenna
u Strumento per chi usa registratori a nastro
x Argomenti sui transistori
■ Piccolo ricevitore a cuffia
■ Le prove sui transistori
■ Induttanze per l'amplificatore a circuito sottoalimentato
■ Consigli utili
■ Un preamplideatore per cristalli " pigri "
■ Piccolo dizionario elettronico di Radiorama
■ Innovazioni nel radar
■ Come si può vedere la reattanza induttiva
■ Guida elettronica poliglotta
a Un alimentatore a tensione variabile
■ Rasatura più dolce con corrente continua
« Dipoli ripiegati
■ Un saldatore controlla la continuità di un altoparlante
• Rivelatore di bronzine surriscaldate
a II " Bifono "
x Appunti per un progetto
• Buone occasioni !
e Lo stimolatore dei nervi è un semplice generatore di 

impulsi ad un transistore, utile soprattutto nelle scuole 
e nei laboratori biologici. Esso genera una serie di 
brevi e rìpidi impulsi variabili di continuo in frequenza, 
da circa 1 a 2 500 impulsi al secondo; il livello d'uscita 
è regolabile da zero a circa 150 V con carico normale.

ii Abituati ormai ai ricevitori a transistori che entrano in 
funzione non appena accesi, può essere irritante dover 
attendere parecchi secondi prima che un comune ri­
cevitore sì riscaldi; è stato perciò progettato un sem­
plice circuito proprio per evitare tale inconveniente in 
ricevitori con filamenti in serie e sprovvisti di trasfor­
matore di alimentazione.

■. Tutti sanno che la nostra civiltà si basa, in gran parte, 
sull'energia elettrica e resterebbe praticamente para­
lizzata se questa venisse a mancare; ma pochi sì spin­
gono oltre il riconoscimento di questa realtà e cercano 
dì approfondire le proprie conoscenze in materia, Ab­
biamo perciò deciso d! prendere in esame in una serie 
dì articoli gli aspetti più importanti dell'energia elet­
trica, fornendo tutte le informazioni necessarie per for­
marsi un'idea chiara e precisa su questo importante 
aspetto della vita moderna.
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