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... / ATTENZIONE M
680 K / ^ ^erd H

4 Brevetti Internazionali - Sensibilità 20.000 ohms x volt

STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO schermato contro i campi magnetici esterni ! ! ! 
Tutti i circuiti Voltmetrici e amperometrici di questo nuovissimo modello 680 R montano

RESISTENZE A STRATO METALLICO di altissima stabilità con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5%!l
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ampiezza del quadrante e minimo ingombro ! (mm. 128x95x32) 

precisione e stabilità di taratura !

semplicità, facilità di impiego e rapidità di lettura !

robustezza, compattezza e leggerezza! ( 300 grammi) 

accessori supplementari e complementari! (vedi sotto) 

protezioni, prestazioni e numero di portate !

VOLTS C.A.: 11
VOLTS C.C.: 13
AMP. C.C.: 12
AMP. C.A.: 10
OHMS: 6
Rivelatore di
REATTANZA: 1
FREQUENZA: 2
V. USCITA: 9
DECIBELS: 10
CAPACITA': 6
0,5 uF e da 0 
Inoltre vi è la 
maggiormente le

portate: da 2 V. a 2500 V. massimi, 
portate: da 100 mV. a 2000 V.
portate: da 50 iiA a 10 Amp.
portate: da 200 iiA a 5 Amp.
portate: da 1 decimo di ohm a 

100 Megaohms.
portata: da 0 a 10 Megaohms. 
portate: da 0 a 500 e da 0 a 5000 Hz. 
portate: da 10 V. a 2500 V.
portate: da — 24 a + 70 dB. 
portate: da 0 a 500 pF - da 0 a 
3,20.000 uF in quattro scale.
possibilità di estendere ancora 
prestazioni del Supertester 680 R

con accessori appositamente progettati dalla LC.E. 
Vedi illustrazioni e descrizioni più sotto riportate. 
Circuito elettrico con speciale dispositivo per la 
compensazione degli errori dovuti agli sbalzi di
temperatura.
Speciale bobina mobile studiata per un pronto smor
zamento dell’indice e quindi una rapida lettura. 
Limitatore statico che permette allo strumento indi
catore ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter 
sopportare sovraccarichi accidentali od erronei anche 
Hliffe volte superiori alla portata scelta!!!

IL TESTER PER I TECNICI VERAMENTE ESIGENTI !!!
Strumento antiurto con speciali sospensioni elastiche. Fusibile, con cento ricambi,
Il marchio • I C E. » è garanzia di superiorità ed avanguardia assoluta ed 
Essi infatti, sia in Italia che nel mondo, sono sempre stati i più puerilmente 
Di ciò ne siamo orgogliosi poiché, come disse Horst Franke « L’imitazione

protezione errate inserzioni di tensioni dirette sul
indiscussa nella progettazione e costruzione degli analizzatori 

imitati nella forma, nelle prestazioni, nella costruzione e perfino 
è la migliore espressione deirammirazione! ».

circuito ohmetrico.
più completi e perfetti, 
nel numero del modello!!

PREZZO SPECIALE propagandistico L. 12.500 franco nostro stabilimento completo di puntali, pila e manuale d’istruzione. Per pagamenti all’ordine, od 
alla consegna, omaggio del relativo astuccio antiurto ed antimacchia in resinpelle speciale resistente a qualsiasi strappo o lacerazione. Detto astuccio da noi 
BREVETTATO permette di adoperare il tester con un’inclinazione di 45 gradi senza doverlo estrarre da esso, ed un suo doppio fondo non visibile, può contenere 
oltre ai puntali di dotazione, anche molti altri accessori. Colore normale di serie del SUPERTESTER 680 R: amaranto; a richiesta: grigio.

ACCESSORI SUPPLEMENTARI DA USARSI UNITAMENTE Al NOSTRI “SUPERTESTER 680”
PROVA TRANSISTORS 
E PROVA DIODI 

T ruhstest 
MOD. 6 6 2 I.C.E. 
Esso può eseguire tut
te le seguenti misu
re: lobo (Ico) - lebo 
(leo) - Iceo - Ices - 
Icer - Vce sat - Vbe

hFE (ß) per i TRANSISTORS e Vf - Ir 
per i diodi. Minimo peso: 250 gr. - 
Minimo ingombro: 128 x 85 x 30 mm. - 
Prezzo L. 6.900 completo di astuccio - 
pila - puntali e manuale di istruzione.

PUNTALE PER ALTE TENSIONI
MOD. 18 I.C.E. (25000 V. C.C.)

Prezzo netto: L. 2.900

VOLTMETRO ELETTRONICO 
con transistori a effetto di 
campo (FET) MOD. LC.E. 660. 
Resistenza d'ingresso = 11 
Mohm - Tensione C.C.: da 
100 mV. a 1000 V. - Tensio
ne picco-picco: da 2,5 V. a

1000 V. - Ohmetro: da 10 Kohm a 10000 Mohm - Im
pedenza d'ingresso P.P = 1,6 Mohm con circa IO pF 
in parallelo - Puntale schermato con commutatore 
incorporalo per le seguenti commutazioni: V-C.C.; V- 
picco-picco; Ohm. Circuito elettronico con doppio stadio 
differenziale - Prezzo netto propagandistico L. 12.500 
completo di puntali - pila e manuale di istruzione.

LUXMETRO MOD. 24 LC.E. 
a due scale da 2 a 200 Lux e da 
200 a 20.000 Lux. Ottimo pure co
me esposimetro!!

Prezzo netto: L. 3.900

OGNI STRUMENTO I.C.E. É GARANTITO. 
RICHIEDERE CATALOGHI GRATUITI A:

TRASFORMA
TORE I.C.E. 
MOD. 616 

per misure am- 
perometriche 
in C.A. Misu
re eseguibili: 
-25-50 e 100

AMPEROMETRO

Amp. C.A. - Dimensioni 60 x 
x 70 x 30 mm. - Peso 200 gr. 
Prezzo netto L. 3.900 com
pleto di astuccio e istruzioni.

SONDA PROVA TEMPERATURA 
istantanea a due scale:

da 50 a 4- 40 °C
e da + 30 a -f- 200 ‘C

Prezzo netto: L. 6.900

VIA RUT ILIA, 19/18
20141 MILANO

A TENAGLIA

Mperclamp 
per misure amperome- 
triche immediate in C.A. 
senza interrompere i 
circuiti da esaminare - 
7 portate: 250 mA. - 
2,5-10-25- 100-250 e 
500 Amp. C.A. - Peso:
solo 290 grammi Tascabile! - Prezzo 
L. 7.900 completo di astuccio, istru
zioni e riduttore a spina Mod. 29.

SHUNTS SUPPLEMENTARI (100 mV.)
MOD. 32 I.C.E. per portate ampe- 
rometriche: 25-50 e 100 Amp. C.C.

Prezzo ietto: L. 2.000 cad.

TEL. 531.554/5 6



LA COPERTINA

Anche semplici basette per componenti elettronici pos
sono suscitare nelle rappresentanti del gentil sesso In. 
teressi non sempre propriamente tecnici.
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LA RICERCA 
DEL CRISTALLO CHE AMPLIFICA
La nascita del transistore non è stata 

improvvisa, bensì essa si deve a molti 
anni di ricerche condotte non solo da 
parte di scienziati ma anche da due ge
nerazioni di dilettanti, i quali cercavano 
di estrarre da un pezzetto di minerale di 
galena qualche energia magica che potes
se eliminare le valvole nei radioricevi
tori. Alcuni di questi sperimentatori co
struirono veramente apparecchi a cristal
lo che facevano funzionare perpetuamen
te un altoparlante, sia pure a basso vo
lume.
Questi ricercatori prosperarono per circa 
trent’anni, procedendo per tentativi con 
molte speranze. Nello stesso tempo, ad 
essi si unirono alcuni scienziati che lavo
ravano silenziosi dietro le scene e che 
cercavano di raggiungere lo stesso scopo 
con metodi più scientifici. Questi scien
ziati erano per lo più ingegneri e fìsici, 
reclutati dall’industria o da facoltà uni
versitarie con il compito di cercare nuo
ve vie per migliorare il rendimento dei 
dispositivi elettrici e di comunicazione. 
Finalmente, alla fine del 1940, la ricerca 
del cristallo che amplifica si risolse in un 
trionfo per un terzetto di illustri scien
ziati industriali e l’anno 1968 è il vente
simo anniversario di quello che è stato 
riconosciuto uno degli eventi più impor
tanti negli annali della scienza elettrica. 
Come cominciò la ricerca - La scintilla 
iniziale dalla quale cominciò questa ri
cerca si ebbe all’inizio del secolo, quan
do sorse quasi contemporaneamente in 
due giovani industrie, quella dell’elettri
cità e della radio, la necessità di un di
spositivo raddrizzatore pratico.
Nell’elettricità, i sostenitori della corrente 
alternata avevano vinta la loro battaglia 
contro gli interessi inerenti alla corrente 
continua ed avevano cominciato a distri
buire corrente alternata su larga scala.

Era però necessario un tipo di converti
tore pratico (che non fosse il motore-ge
neratore) che consentisse il funzionamen
to di apparati c.c., come carica batterie, 
apparati galvanotecnici, telefoni, ecc., per 
mezzo della rete di distribuzione.
Già da circa un secolo erano note le pro
prietà raddrizzatrici del selenio, ma solo 
nel 1924 i raddrizzatori semiconduttori 
furono immessi sul mercato commercia
le. Negli anni trenta comparvero, e furo
no largamente usati, i raddrizzatori ad os
sido di rame; il selenio, che in un primo 
tempo si era dimostrato poco adatto per 
raddrizzatori di potenza, fu migliorato e 
superò nell’uso l’ossido di rame.
I nomi di Moti e Schottky spiccano in 
relazione con la prima evoluzione della 
teoria dei raddrizzatori; lavorando indi
pendentemente, Sir Nevi! Mott in Inghil
terra e W. Schottky in Germania, con
clusero che la rettificazione avveniva in 
una sottile barriera elettrica, che si for
mava alla giunzione tra un metallo ed 
un semiconduttore. Schottky denominò 
questa superfìcie-barriera ’’regione di in
versione” entro il cui spessore avveniva 
un cambiamento di conduttività. La teo
ria era destinata ad avere una parte im
portante nei ragionamenti che più tardi 
condussero all’invenzione del transistore, 
il ’’coherer” - Con l’avvento delle tra
smissioni in fonia, si sentì la necessità in 
campo radio di un rivelatore pratico, che 
raddrizzasse i segnali ricevuti. Nel suo 
stato embrionale (dal 1894 al 1906 circa) 
un radioricevitore aveva come parte prin
cipale un coherer, nel quale limature me
talliche aderivano insieme in presenza di 
disturbi elettromagnetici, variando così 
la corrente in un circuito locale a batte
ria. I disturbi venivano prodotti manipo
lando con un tasto telegrafico trasmetti
tori a scintilla.
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Sir Oliver Lodge (1851-1940) diede alle tecniche 
di ricezione e trasmissione senza fili contributi 
molto importanti, sfruttando ì quali si potè 
arrivare alle tecniche di trasmissione UHF.

Usato per la prima volta dall’inglese Sir 
Oliver Lodge nel 1894, il coherer era 
stato costantemente migliorato ed aveva 
raggiunto un grado di perfezione abba
stanza alto, quando nel 1900 il profes
sore Reginald Fessenden dell’università 
di Pittsburg riuscì a trasmettere la voce 
su onde continue.
La radio improvvisamente si trovò in una 
situazione molto simile a quella che ave
va fatto sorgere la necessità di raddrizza
tori nell’industria elettrica. L’onda radio 
trasmessa diventò una portante ed il suo 
carico era un inviluppo di modulazione 
che si annullava elettricamente, a meno 
che la corrente alternata non si facesse 
scorrere in una direzione sola. La rivela
zione radio diventò così una questione 
di raddrizzamento.
Il primo rivelatore di Fessenden era un 
dispositivo elettrolitico da lui stesso pro
gettato, sensibilissimo ma di funzionamen
to critico e poco sicuro.
Il primo cristallo rivelatore pratico ap
parve nel 1906. Quello inventato da G. 
W. Pickard impiegava silicio e presenta
va un contatto a ’’baffo di gatto” con un 
filo sottile simile a quello suggerito circa 
trent’anni prima da uno sperimentatore 
tedesco di nome Braun. In un altro tipo, 

inventalo da H. H. Dunwoody, un fun
zionario della De Forest Wireless Co., 
veniva usato un pezzetto di carborun
dum stretto tra due elettrodi.
Tubi elettronici e diodi - Il rivelatore a 
cristallo regnò incontrastato fino agli anni 
venti, quando il tubo elettronico comin
ciò a prevalere. Il silicio si era dimo
strato il cristallo più stabile ma la galena 
(solfuro di piombo) era il più sensibile 
e quindi il più popolare.
Poiché, come in ogni caso, occorre ener
gia per ottenere altra energia, così gli ali
mentatori ”A” e ”B” erano inevitabili 
quando venivano usati tubi elettronici. 
Per di più, parte dell’energia veniva sciu
pata per accendere i filamenti, necessità 
sfortunata che avrebbe imposto seri limi
ti alla durata utile delle valvole ed al 
progetto di apparecchiature a valvole.
I rivelatori a cristallo invece non richie
devano alimentazione esterna; erano sem
plici e compatti e non necessitavano di 
accensione. Non potevano però amplifi
care, almeno finché un gruppo di scien
ziati presso uno dei più importanti labo
ratori industriali di ricerca non avesse 
intrapreso una profonda ricerca tendente 
a svelare i misteri dei semiconduttori a 
stato solido.
Nel 1934 i Bell Telephone Laboratories 
cominciarono a costruire diodi semicon
duttori fìssi, da usare negli esperimenti 
con microonde. I primi diodi erano di
spositivi al silicio ed al germanio con 
punta di contatto, simili ai rivelatori fìssi 
che erano stati usati in alcuni ricevitori 
a cristallo per onde medie. ’’Punta di 
contatto” era una nuova denominazione 
del vecchio e più familiare baffo di gat
to. I diodi più perfezionati a giunzione 
vennero realizzati durante ed immediata
mente dopo la seconda guerra mondiale. 
Una nuova svolta - Walter H. Brattain 
entrò nei Bell Laboratories poco dopo 
aver conseguita la laurea in fìsica presso 
l’Università del Minnesota. Il suo inte
resse negli anni trenta per lo studio della 
conduttività elettrica nei materiali semi
conduttori lo mise in contatto con Wil
liam Shockley, un giovane e brillante 
dottore in fìsica, che si unì a lui nel 1936 
e che presto cominciò ad elaborare idee 
sue proprie sui potenziali dei semicon
duttori.
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Nello stesso anno (1936) il dott. Mervyn 
Kelly fu nominato direttore per le ricer
che presso i Bell Labs ed una delle sue 
prime iniziative fu quella di riunire una 
squadra di fisici per esplorare il compor
tamento degli elettroni nei solidi. Tra i 
prescelti a tale compito vi furono Brat- 
tain e Shockley.
Sin dalla fine degli anni trenta, Shockley 
si era reso conto che un semiconduttore 
poteva in qualche modo amplificare una 
corrente elettrica. I suoi tentativi per ot
tenere ’’l’azione di valvola” in un dispo
sitivo rame-ossido furono interrotti dalla 
seconda guerra mondiale, ma subito dopo 
costruì un dispositivo speciale basato su 
uno schema da lui stesso progettato. Ma, 
come spesso avviene, ciò che in teoria 
sembrava attuabile, in pratica non offrì i 
risultati sperati.
Per ironia, il dispositivo in questione era 
il precursore del transistore ad effetto di 
campo (FET), destinato a riemergere mol
ti anni dopo per essere proclamato come 
uno dei maggiori perfezionamenti della 
tecnologia a stato solido. Se l’esperimento 
di Shockley avesse avuto successo e se 
egli allora avesse saputo di più circa le 
caratteristiche dei materiali semicondutto
ri, la costruzione dei dispositivi a stato 
solido avrebbe forse preso un indirizzo 
completamente differente.
Circa nello stesso periodo dell’esperimen
to compiuto da Shockley sull’effetto di 
campo, la squadra dei Bell Labs fu poten
ziata con l’aggiunta di un nuovo mem
bro; si trattava di John Bardeen, un fisi
co teorico di 37 anni, già professore uni
versitario, che Shockley aveva assunto per
sonalmente. Durante il decennio prece
dente, Bardeen aveva condotti molti espe
rimenti nel campo della elettrocondutti
vità nei solidi. Il fatto che l’esperimento 
di Shockley non avesse dato i risultati 
previsti, interessò Bardeen e lo spinse a 
formulare una teoria per spiegarne il 
motivo.
La scoperta ■ Ispirandosi a Mott e Schott- 
ky, Bardeen avanzò la teoria che elettro
ni in più si accumulano sulla superfìcie 
di un semiconduttore e diventano immo
bili, comportandosi effettivamente come 
una specie di barriera per le correnti 
applicate esternamente. Per provare la 

sua teoria‘degli ’’stati di superficie”, egli 
stesso, in collaborazione con Brattain, com
pì una serie di interessanti esperimenti. 
In un primo tempo i due scienziati usa
rono un liquido elettrolitico come mezzo 
conduttore di corrente tra il lato dell’ali
mentatore e la superficie di un pezzo di 
silicio semiconduttore e scoprirono che, 
facendo passare una corrente attraverso 
l’elettrolita, la carica superficiale del si
licio poteva essere alterata.
Ciò indusse Brattain a suggerire una leg
gera modifica; al silicio fu sostituito il 
germanio ed all’elettrolita, come mezzo 
di contatto, fu sostituito un sottile strato 
d’oro. Attraverso il germanio si fecero 
passare due correnti in opposte direzioni: 
una tra il contatto d’oro ed un collega
mento alla base del materiale e l’altra tra 
il collegamento alla base ed un contatto 
a baffo di gatto sulla superfìcie vicina al 
contatto d’oro. Variando una corrente, si 
produceva una corrispondente variazione 
nell’altra, ma di maggiore quantità. L’am
plificazione era stata così ottenuta!
La spiegazione tecnica del fenomeno era 
quanto mai complessa e si parlava di 
cose come valenze atomiche, ’’buchi”, 
’’donatori” e ’’conduttività in difetto”. In

Il prof. Reginald Aubrey Fessenden (1866-1932), 
pioniere delle comunicazioni senza fili, fu il 
primo a trasmettere la voce su onde continue.
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parole povere, si era constatato che le più 
piccole cariche positive in una delle due 
punte di contatto sulla superficie del se
miconduttore avevano asportato sufficien
ti elettroni in più del materiale per crea
re dei ’’buchi” i quali, a loro volta, veni
vano attratti dalla vicina punta negativa 
e perciò funzionavano come veicoli per 
mezzo dei quali la corrente minore pote
va influire sulla maggiore. Dunque, in 
sostanza, il semiconduttore era diventato 
una resistenza variabile, che consentiva 
il controllo della corrente in un circuito, 
variando la corrente nell’altro.
Alla fine del 1947 gli esperimenti aveva
no provato che il nuovo dispositivo era 
in grado di amplificare segnali ad audio 
frequenza. Bardeen e Brattain annuncia
rono la loro scoperta per mezzo di una 
lettera inviata all’editore della ’’The Phy- 
sical Review” e pubblicata nel numero 
del 15 luglio 1948.
Il primo transistore - 11 nome ’’transi
store”, con il quale il dispositivo sarebbe 
stato conosciuto, fu suggerito da un altro 
fìsico dei Bell Labs: John R. Pierce, il 
quale osservò che, mentre un tubo elet
tronico amplifica per transconduttanza 
(l’effetto della tensione di griglia sulla 
corrente di placca), il nuovo dispositivo 
amplificava per quella che più esattamen
te poteva essere denominata ’’transresi
stenza”.
1 primi transistori prodotti in quantità 
nel laboratorio contenevano un pezzetto 
di germanio leggermente impuro, sul qua
le convergevano due baffi di gatto che 
facevano contatto sulla superficie in pun
ti distanti meno del diametro di un ca
pello.
Nel frattempo, William Shockley conti
nuava a seguire le proprie teorie per ot
tenere da un semiconduttore migliore am
plificazione. La sua ricerca condusse, al
la fine del 1948, all’invenzione del tran
sistore a giunzione, nel quale l’azione di 
transistore era ottenuta sovrapponendo se
miconduttori di tipo p (con elettroni in 
difetto) e di tipo n (con elettroni in ec
cesso). Il dispositivo progettato da Shock
ley, anche se in un primo tempo più diffi
cile da fabbricare, si dimostrò di proprie

tà più stabili e meno fragile del suo pre
decessore a punte di contatto, per cui 
ben presto lo soppiantò. Il transistore a 
giunzione l’u introdotto ai primi del 1951. 
Superamento delle difficoltà - Uno dei 
maggiori ostacoli alla produzione in mas
sa di questo tipo di transistore era rap
presentato dal fatto che i materiali semi
conduttori dovevano contenere impurità 
in quantità esattamente controllate, per 
assicurare il dovuto sbilanciamento elet
trico. Si doveva quindi partire da sostan
ze quasi pure, a cui si dovevano aggiun
gere poi adulteranti (come arsenico o gal- 
lio) mediante un processo di drogatura 
accuratamente controllato. L’introduzione 
del processo di rifinimento a zone, nel 
1955, fu il primo passo importante com
piuto verso la produzione di grandi quan
tità di materiali base.
Come riconoscimento dell’importanza del
la rivoluzione che avevano suscitata, i 
tre inventori del transistore, Shockley, 
Brattain e Bardeen, furono insigniti nel 
1956 con il premio Nobel per la fisica. 
Però, verso la metà degli anni cinquanta, 
il piccolo dispositivo, così largamente ac
clamato, soffriva di vari seri inconvenien
ti. Prima di tutto era criticamente sensi
bile alla temperatura e quindi non era 
in grado di sopportare potenze superiori 
a qualche frazione di watt. Per di più 
era rumoroso ed instabile, aveva impe
denza d’entrata troppo bassa con velocità 
di commutazione e responso alla fre
quenza che lasciavano molto a deside
rare.
Questi inconvenienti tuttavia furono gra
datamente superati con l’introduzione di 
nuovi processi di fabbricazione e con la 
realizzazione di materiali semiconduttori 
con caratteristiche elettriche migliorate. 
Alla fine degli anni cinquanta, la sicurez
za di funzionamento dei transistori aveva 
già cominciato a superare quella dei tubi 
elettronici.
L’anno 1957 fu il migliore per la ven
dita dei tubi elettronici; essi si vende
vano per trenta ad uno in rapporto ai 
transistori. Il divario però divenne sem
pre minore e la tendenza si invertì al 
principio degli anni sessanta.
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William Shockley, John Bardeen e Walter H. 
Brattalo, inventori del transistore, ricevettero 
nel 1956, come riconoscimento per la loro im
portante scoperta, il premio Nobel per la fisica.

Ulteriori perfezionamenti - Si sussegui
rono, in rapida successione, nuovi perfe
zionamenti e con essi comparvero nuove 
parole nei vocabolari elettronici: tipo-p, 
tipo-n, a giunzione diffusa, epitassiale, 
per crescita. La giunzione per crescita 
diede l’avvio alla giunzione per lega la 
quale, insieme all’introduzione dei pro
cessi di diffusione, migliorò il responso 
alla frequenza e le velocità di commu
tazione. Era ora possibile usare transi
stori in calcolatori elettronici, applica
zione che, a sua volta, condusse ad ac
celerare l’evoluzione di dispositivi semi
conduttori ancora più rapidi e sicuri.
I processi di diffusione ruppero anche le 
barriere della potenza sopportabile e del
la temperatura dei transistori, facilitando 
l’uso del silicio al posto del germanio. 
Come principali prodotti delle tecniche di 
diffusione, emersero i dispositivi mesa, 
planari ed epitassiali.
Il transistore ad effetto di campo, che era 
stato accantonato nei laboratori, sembrò 
offrire la soluzione per alcuni perfezio
namenti ancora necessari: più alta impe
denza d’entrata, per esempio, e livelli mi
nori di rumore e distorsione. Di tutti i 
dispositivi semiconduttori, questo transi
store è stato quello che più si è avvicina

to alle caratteristiche dei tubi elettronici. 
Le proprietà elettriche superficiali del 
materiale semiconduttore usato per la sua 
fabbricazione erano però critiche e solo 
recentemente il FET può competere con 
gli altri semiconduttori.
Parimenti, il transistore ad unigiunzione, 
con la sua unica giunzione p-n, fu origi
nariamente realizzato all’inizio degli anni 
cinquanta, ma solo ora sta cominciando 
ed emergere come uno dei dispositivi più 
economici, più stabili e resistenti alla 
temperatura.
La fine degli anni cinquanta vide la com
parsa dei circuiti modulari miniatura, dei 
raddrizzatori controllati al silicio e del 
notevole diodo a tunnel di Esaki, me
diante il quale l’amplificazione è possi
bile senza il tradizionale terzo elemento. 
1 raddrizzatori controllati al silicio re
strinsero ancora il divario tra le possibi
lità dei tubi elettronici e dei semicondut
tori, fornendo una sostituzione di alto 
rendimento per i thyratron ed i raddriz
zatori ad arco di mercurio in apparec
chiature per controlli di potenza.
Quale sarà il futuro? - Lo sviluppo di 
nuovi tipi di transistori è stato veramen
te sorprendente; l’elenco ora ne compren
de a migliaia e continua a crescere nel 
ventesimo anniversario del minuscolo di
spositivo.
Oltre al merito di aver creata un’indu
stria completamente nuova e di avere 
aperti nuovi orizzonti, il vantaggio più af
fascinante di tutta la tecnologia dello sta
to solido è stato quello di condizionare 
l’arte della microelettronica; già si co
struiscono circuiti integrati così piccoli 
che un amplificatore completo può esse
re nascosto dietro un solo transistore.
La tecnologia dello stato solido si è svi
luppata così rapidamente che è difficile 
prevederne gli sviluppi futuri. Forse, m 
questo preciso momento, in qualche parte 
del mondo un piccolo ma tenace gruppo 
di sperimentatori sta elaborando un con
cetto del tutto nuovo, che potrà rendere 
un giorno completamente sorpassata Fat
tuale tecnologia.
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QUIZ dei mobili per altoparlanti
I mobili per altoparlanti differiscono tra 
loro soprattutto per il modo in cui ven
gono impiegati gli elementi separatori, gli 
sfoghi, i tubi, le colonne, i condotti e le 
trombe per controllare il suono irradiato 
dalle parti anteriore e posteriore dell'alto
parlante. Verificate se conoscete i vari tipi 

di mobili, cercando di accoppiare i dieci 
modelli più comunemente usati (rappre
sentati sotto nei disegni a sezione trasver
sale e numerati con le lettere da A a J) 
con le rispettive denominazioni elencate 
con i numeri da 1 a 10.,

(Risposte a pag. 51)

1 Labirinto acustico __
2 Accoppiatore d’aria __
3 Ad assorbimento poste

riore ___
4 Invertitore di fase con 

sfogo a condotto ___
5 Tromba ripiegata ___

6 Risonatore di Helm
holtz

7 Reflex a tromba cari
cata ___

8 A separatore infinito __

9 Klipschorn ... .

10 A colonna risonante __
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Nuovo rivelatore di incrinature
Il tecnico visibile nella loto sta operando 
■ sul prototipo di un eccezionale stru
mento, recentemente prodotto dal Britain’s 
Admiralty Materials Laboratory, che ha 
il compito di rivelare le incrinature, invi
sibili ad occhio nudo, eventualmente pre
senti sulle superfici di ferro o di acciaio. 
Questo rivelatore di incrinature, facile da 
maneggiare ed assai robusto, è dotato di 
una notevole versatilità, ed ha una velo
cità superiore dell’80% circa rispetto ad 
un normale strumento di tale genere. Può 
essere usato su superfici verniciate, arrug
ginite, sporche ed il suo probe ne permet
te l’uso anche sotto l’acqua; inoltre esso 
è particolarmente indicato per l’impiego 
in ingegneria generale e civile (ponti e 
rotaie), nei cantieri, nelle fonderie e nelle 
industrie meccaniche.
Lo strumento è alimentato da una batte
ria ed è provvisto di circuito audio che 
provoca un ronzio nella cuffia dell’opera
tore non appena l’apparecchiatura avver
te una superficie incrinata.

Di tale rivelatore è allo studio un'altra 
versione, adattabile ai vagoni ferroviari in 
movimento ad alta velocità, per la ricerca 
di imperfezioni sui binari.

Concorso Europeo PHILIPS
Giovani Inventori e Ricercatori

Nell'intento di individuare e stimolare i giovani che 
si dedicano alla ricerca ed all'invenzione, la Phi

lips ha bandito un Concorso che offre appunto agli 
inventori ed ai ricercatori l'opportunità di far cono
scere e di presentare al pubblico i loro studi e le loro 
realizzazioni, concorrendo inoltre a premi che costi
tuiscono un interessante contributo al loro perfezio
namento: viaggi d'istruzione all'estero, borse di stu
dio, strumenti scientifici, materiale professionale. 
Tutti I giovani dai dodici anni in poi, residenti in 
Italia e di qualsiasi nazionalità, che intendono par
tecipare al Concorso, sono invitati a presentare una 
descrizione (corredata da disegni, schizzi, fotografie 
e da un'esposizione sommaria) dei lavori e delle ri
cerche compiute nel campo delle scienze naturali, 
della matematica, della fisica, della chirpica e delle 
loro applicazioni (quali: acustica, aeronautica, astro
nautica, astronomia, elettricità, elettronica, farmaco
logia, fotografia, illuminazione, meccanica, meteoro
logia, microscopia, radio, ricerche spaziali, teleco
municazioni, televisione e così via). Si precisa che 
i lavori possono anche non essere legati ad applica
zioni pratiche, ma devono sempre presentare una 
chiara caratteristica di originalità.
Il termine per la presentazione della suddetta docu
mentazione scade alla mezzanotte del 30 marzo 1969. 
L’adesione, con il nome, cognome, ed indirizzo dei 
concorrenti (controfirmata dal genitore o da chi ne 
fa le veci, per i minorenni), dovrà essere inviata alla 
Segreteria del Concorso Intemazionale Philips per

Giovani Inventori e Ricercatori, piazza IV Novem
bre 3, 20124 Milano (tei. 69.29), dove funzionerà an
che un servizio di informazioni per tutti coloro che 
desiderano richiedere maggiori delucidazioni (dr. Al
do Piccoli, tei. int. 537).
I lavori selezionati ed ammessi al Concorso saranno 
esposti in una mostra, allestita presso il Museo del
la Scienza e della Tecnica di Milano, dove la Giuria, 
costituita da personalità del mondo scientifico e 
tecnico, si riunirà per dare un giudizio definitivo ed 
assegnare i premi in palio, entro il 15 aprile 1969. 
I premi sono suddivisi in due gruppi e prevedono 
l'assegnazione di:
- tre primi premi nazionali, ciascuno costituito da 

una borsa di studio di L. 500.000, più un viaggio in 
Olanda, con soggiorno di sette giorni e visita ai 
Laboratori Philips;

- sette secondi premi nazionali, consistenti in pro
dotti Philips, del valore di L. 200.000 ciascuno.

I vincitori dei tre "primi premi nazionali" partecipe
ranno al "premio internazionale", che mette in palio 
sei borse di studio di L. 1.750.000 caduna.
La consegna dei primi premi avverrà in Olanda, nel 
maggio del 1969, contemporaneamente alla conse
gna dei premi ai concorrenti vincitori degli altri Pae
si europei, dove la Philips ha bandito analogo con
corso.
Tutti gli interessati potranno richiedere alla Philips 
il bando di concorso completo delle relative mo
dalità.
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L’ADDIZIONATRICE
DINARIA

>3

Il calcolatore elettronico numerico mo
derno ha un aspetto veramente impres

sionante ed è probabilmente l’apparec
chiatura più complessa che la maggior 
parte delle persone può aver avuta 
l’occasione di vedere. 11 funzionamento 
dei calcolatori si basa su due fatti inte
ressanti, di cui le persone non specializ
zate nel campo sono generalmente igna
re: innanzitutto, un calcolatore elettroni
co può soltanto addizionare, sottrarre e 
ricordare a mezzo di una memoria ma
gnetica; in secondo luogo, tutto il voca
bolario numerico di un calcolatore è li
mitato a due sole cifre.
La scelta di due cifre diventa evidente 
se si considera che tutto il vocabolario 
può essere generato con un interruttore 
semplice, di cui una posizione (stato) 
rappresenta una cifra e l’altra posizione 
(stato) rappresenta la seconda cifra. Con 
l’avvento dei commutatori a stato solido 
ad alta velocità, è ora possibile il funzio
namento a molti milioni di volte al se
condo.
Questa aritmetica di due cifre è stata de

nominata ’’notazione binaria”: il bi rap
presenta la base 2. Il conteggio sulle dita 
si dice notazione decimale (il dee rappre
senta la base 10) perché si conta sulle 
dieci dita e poi si ripete. Nei grandi cal
colatori numerici vengono usati altri Va
lori di notazione, troppo complessi per 
essere trattati in questo articolo.
L’addizionatrice binaria che descriviamo 
è un calcolatore numerico semplicissimo 
ed economico, che può non solo inse
gnare l’aritmetica binaria e dare una 
buona idea di come lavorano i moderni 
calcolatori numerici, ma può anche far 
comprendere la nuova matematica inse
gnata nelle scuole.
L’articolo è diviso in tre parti: nella pri
ma parte, che comincia a pag. 14, è espo
sta l’aritmetica binaria (che cos’è, come 
si scrive, come viene usata) ed è fornito 
qualche esempio pratico per aiutare a ca
pire l’argomento. Nella seconda parte, che 
comincia a pag. 18, è spiegato il funzio
namento del nostro semplice calcolatore 
numerico; nella terza parte, che comincia 
a pag. 22, è spiegato come costruire ed 
usare l’addizionatrice binaria.
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IL SISTEMA BINARIO
La singolarità del sistema numerico bina
rio consiste nel fatto che, con sole due 
cifre ”0” e ”1”, si può rappresentare 
qualsiasi numero (unità, decine, centi
naia, migliaia, ecc.). Prima di addentrar
ci nell’analisi del sistema numerico bina
rio, si consideri che l’uso di queste due 
cifre è specialmente adatto alla tecnolo
gia dei calcolatori ed al calcolo elettroni
co. Sia ”0” sia ”1” si possono rappre
sentare elettricamente in molti semplici 
modi: la presenza o l’assenza di una ten
sione, un interruttore aperto o chiuso o 
qualsiasi altra funzione che possa assu
mere due stati stabili e distinti. Poiché 
un interruttore solo può contare soltanto 
fino a 1 (zero, uno), per contare fino a 
2, 3, ..., 10, ecc. sono necessari più in
terruttori. Per questa ragione i numeri 
binari sono generalmente rappresentati in 
gruppi di parecchi zero e uno; la lunghez
za del gruppo di cifre dipende dal valore 
del numero finale che si vuole rappre
sentare.
Osservando un insieme di cifre binarie, 
la colonna all’estrema destra rappresenta 
uno zero o un uno e viene detta colonna 
dell’uno o delle unità. Così il numero bi
nario di cinque cifre 00000 è zero e 
00001 è uno. La seconda cifra (o colon
na) da destra è la posizione del due, così 
00010 rappresenta due. In combinazione, 
perciò, il numero binario 00011 rappre
senta tre (un 2 più un 1).
Parimenti, il valore di ogni cifra binaria 
verso sinistra è il doppio della prece
dente cifra binaria. Nel sistema binario, 
quindi, il posto dei valori è 1, 2, 4, 8, 
16, ecó. Nella Tabella 1 sono elencati

TABELLA 1: CONVERSIONE DE! 
NUMERI BINARI IN NUMERI DECIMALI

Numero 
binario

Posizione 
della cifra 1

Valore 
decimale 
corrisp.

00001 T(da destra à sin.) 1
00010 2’ 2
00100 3’ 4
01000 4’ 8
10000 5" 16

questi numeri e la loro corrispondente 
rappresentazione binaria.
Si noti che la cifra ”1” indica che il va
lore decimale corrispondente alla posizio
ne occupata deve essere contato mentre 
uno ”0” indica che tale valore non deve 
essere contato. Usando la Tabella 1, si 
può trovare la rappresentazione binaria 
di qualsiasi numero fino a 31. Per esem
pio, il numero decimale 11 può essere 
suddiviso in 8 + 2+1 e quindi il suo 
equivalente binario è 01011 (nessuna uni
tà di 16, una unità di 8, nessuna di 4, 
una di 2 e una di 1); il numero decima
le 7 è 00111; il numero 26 è 11010; il 
numero 31 è 11111. Chi desidera convin
cersi della semplicità con la quale può 
essere trovato l’equivalente binario di un 
numero decimale, provi a scrivere i se
guenti numeri:

(a) cinque 
(b) dodici 

(c) trenta  .
Altrettanto facile è convertire un numero 
binario in numero decimale: basta infatti 
sommare i valori corrispondenti ad ogni 
”1” binario, tenendo conto del posto che 
occupano. Così, 00110 rappresenta 4 + 2 
= 6. Allo stesso modo, 11011 rappresen
ta 16 + 8 + 2+1 = 27. Come esercitazio
ne si eseguano questi esempi di conver
sione:

(d) 01001 
(e) 01110 

(f) 10011  .
Addizione binaria - Anche l’addizione di 
due numeri binari è semplice. Sommia
mo, per esempio, 01001 (nove) a 10010 
(diciotto):

01001 + (nove)
10010 (diciotto) 

= 11011 (ventisette).
Come nell’addizione decimale, si comin
cia ad addizionare le colonne da destra 
a sinistra. Nell’esempio sopra citato, 
l+0=l;0+l = l; 0 + 0 = 0; 
1+0 = 1 e 0 + 1 = 1. Tuttavia, se 
la somma di una colonna supera il valo
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re di 1 (per esempio 1 + 1), è necessa
rio un riporto nella prossima colonna a 
sinistra. Sommiamo, per esempio, 01101 
(tredici) a 01101 (tredici):

11 1 riporti
01101 + (tredici)
01101 (tredici)

= 11010 (ventisei).
In questo esempio, procedendo da destra 
a sinistra, 1 + 1 =2 che nella notazione 
binaria è 10. Perciò la somma della pri
ma colonna di destra è 0 con il riporto 
di 1. Il riporto di 1 più i due 0 della co
lonna successiva danno 1 con nessun ri
porto. La terza colonna produce uno 0 
con il riporto di 1. La quarta colonna 
presenta un’interessante situazione: qui, 
il riporto 1 più i due 1 danno una som
ma di colonna di tre. Poiché nella nota
zione binaria tre è 11, ne risulta un 1 
con il riporto di 1. Per capire l’addizio
ne binaria, si eseguano le seguenti addi
zioni:

(g) 00100 +
01010

TERMINI COMUNEMENTE USATI

Binario - Sistema numerico nel quale vengono 
usati solo due simboli (come 0 e 1) per espri
mere qualsiasi numero mediante combinazioni 
dei simboli. Viene definito anche come un si
stema le cui cifre successive si interpretano 
come esponenti delle potenze successive del
la base due.
Bit - Abbreviazione del termine inglese ”bina- 
ry digit” che significa cifra binaria.
Bit del segno - Un bit a sinistra (se usato), il 
quale Indica se il numero è positivo o ne
gativo.
Riporto - Segnale od espressione prodotto da 
un’operazione aritmetica quando la somma dì 
due cifre supera la base del sistema numeri
co usato.
Circuito logico - Una serie di commutatori 
(meccanici od elettronici) che svolgono fun
zioni logiche: sommano, sottraggono, ecc.
Addendi - Termini dell’addizione.
Supero - La condizione che sorge quando il ri
sultato di un’operazione aritmetica supera la 
capacità della rappresentazione numerica.
Tabella di verifica - Un mezzo tabulare per 
identificare tutte le condizioni che possono 
sorgere in una data funzione logica. Per ogni 
combinazione di entrate alla funzione logica, 
la tabella indica le possibili uscite.
Complemento a due - Mezzo per rappresenta
re i numeri binari negativi, ottenuto inverten
do tutti i bit del numero binario (ponendo 0 
al posto di 1 e viceversa) ed aggiungendo 1 
al risultato.

(h) 00111 +
01110

Gli esempi che abbiamo forniti dimostra
no che nell’addizione binaria si possono 
presentare varie combinazioni. Nella Ta
bella 2 sono elencate queste combinazio
ni ed il loro risultato. Questa tabella, det
ta ’’tabella di verifica”, indica la situazio
ne di ogni singola cifra del numero bi
nario. Le due colonne ’’Addendo A” e 
’’Addendo B” indicano una cifra dei due 
addendi e la colonna ’’Riporto” indica se 
nella posizione si deve conteggiare un 
riporto dalla posizione precedente. Per il
lustrare il significato della tabella di ve
rifica, usiamola per addizionare sette e 
quattordici in notazione binaria:

00111 + 
01110

Cominciando dalle cifre a destra, dob
biamo addizionare 1 + 0 + nessun ripor
to d’entrata. La linea 3 della tabella pre
vede questa situazione: il ’’Risultato” è 

1 ed il ’’Riporto d’uscita” è 0. Così l’ad
dizione a questo punto dà:

00111 +
01110

1 (totale parziale).
Procedendo con la seconda colonna, ab
biamo 1 + 1 + nessun riporto d’entrata. 
La linea 4 della Tabella 2 indica che il 
’’Risultato” è 0 con il ’’Riporto d’uscita” 
di 1. Di conseguenza abbiamo ora:

1 (riporto)
00111 +
01110

01 (totale parziale).
Per la terza colonna usiamo la linea 8 
della tabella di verifica: il ’’Risultato” è 
1 con il riporto di 1 e così la somma è: 

11 (riporti)
00111 +
01110

101 (totale parziale).
La linea 6 prevede la situazione succes
siva ed il risultato è:
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Ili ( riporti)
00111 +
011 10

0101 (totale parziale).
Per completare l’addizione, si usa la li
nea 5 della Tabella 2 (0 4 0 4 riporto 
di 1) e si ha il risultato finale:

11 1 (riporti)
00111 +
01 1 10

10101 .
Numeri negativi - Finora abbiamo trat
tati solo i numeri binari positivi: e i nu
meri negativi? Nelle operazioni con nu
meri decimali, facciamo precedere ad un 
numero il segno meno ( —) per indicare 
che è inferiore a zero. Nei calcolatori in
vece è necessario usare una cifra binaria 
(o bit) in più per indicare il segno del 
numero: 0 significa ’’più” e 1 significa 
’’meno”.
Si è detto che più cinque si scrive 00101. 
Invece di usare l’ultima cifra a sinistra 
come posizione 16, la useremo come bit 
del segno e, avendo presa questa deci
sione, cesseremo di considerarla come ci
fra 16 per evitare confusione. Così, meno 
cinque può essere scritto 10101. In que
sto esempio, il valore del numero cinque 
è rappresentato nello stesso modo sia 
nella forma positiva sia in quella nega
tiva 10101. Questo mezzo di rappresen
tare numeri negativi viene detto ’’forma 
vera”.
Naturalmente questa forma è comoda da 
usare: basta solo aggiungere il bit del se
gno (0 oppure 1) a sinistra del numero 
binario. Tutavia, la forma vera dei nu

meri negativi non è usata nei calcolatori 
moderni, perché i circuiti per manipolarli 
sono complicati senza necessità e perciò 
più lenti e più costosi. Si usa invece una 
forma di manipolazione complementare. 
Forma complementare a due - La for 
ma complementare a due per i numeri 
negativi rende possibile la costruzione di 
calcolatori nei quali non deve essere fat
ta nessuna previsione speciale per i nu
meri negativi. Questa forma si ottiene in
vertendo ogni cifra del numero (e cioè 
cambiando ogni 1 in 0 e ogni 0 in 1) 
ed aggiungendo 1. Ecco, per esempio, co
me si trova la rappresentazione comple
mentare a due di meno cinque:
(a) più cinque in notazione binaria 00101 
(b) si inverte ogni bit 11010
(c) si aggiunge 1 11011.
La rappresentazione 11011 è meno cin
que in forma complementare a due. Co
me per la forma vera, l’ultima cifra a si
nistra viene usata come segno, cioè il 
numero 1 all’estrema sinistra indica un 
numero negativo. Così 10010 e 11111 so
no numeri negativi mentre 01110 e 01001 
sono numeri positivi. Sfortunatamente, i 
valori dei numeri negativi non sono evi
denti a prima vista. Per trovare i valori 
di numeri negativi occorre fare di nuovo 
il complemento a due.
Per esempio:
(a) numero negativo sconosciuto 10010
(b) si invertono i bit 01101
(c) si aggiunge 1 01110.
Poiché 01110 è più quattordici, il valore 
di 10010 è meno quattordici. Parimenti
si può trovare che il valore di 11111 è 
meno 1. Come esercitazione si cerchi il 
valore dei numeri binari elencati, ricor

TABELLA 2: DI VERIFICA PER L’ADDIZIONE BINARIA

Linea Addendo
A

Addendo 
B Riporto d’entrata Risultato Riporto d’uscita

1 0 0 0 0 0
2 0 1 0 1 0
3 1 0 0 1 0
4 1 1 0 0 1
5 0 0 1 1 0
6 0 1 1 0 1
7 1 0 1 0 1
8 1 1 1 1 1

16 RADIORAMA



dando che il bit all’estrema sinistra è il 
segno del numero:

(i) 00111 ___________________  
(j) 11001 ___________________  
( k ) 10011 ___________________

Addizione binaria con numeri negativi ■ 
Come già detto, la scelta della forma com
plementare a due per i numeri negativi 
non comporta circuiti speciali per mani
polarli. In altre parole, l’addizione di nu
meri positivi e negativi si fa esattamente 
come già descritto. Per esempio, l’addi
zione di cinque e meno uno sarà:

11111 . (riporti)
00101 + (cinque) 
11111 (meno uno)

00100 (quattro).
In questo caso non si tiene conto del ri
porto all’estrema sinistra.
Cosa interessante, il risultato di un’addi
zione con risultato negativo non richiede 
un lavoro particolare. Per esempio, la 
somma di meno cinque e uno è:

11 (riporti)
11011 + (meno cinque)
00001 (uno)

11100 (meno quattro).
Che 11100 sia meno quattro si può veri
ficare invertendo il numero che diventa 
00011 ed aggiungendo ad esso 1 (00100). 
Come esempio finale, eseguiamo l’addizio
ne di meno cinque e meno uno:

11111 (riporti)
11011 + (meno cinque)
11111 (meno uno)

11010 (meno sei).
Anche in questo caso non si tiene conto 
del riporto all’estrema sinistra.
Sottrazione binaria - Abbiamo visto co
me si esegue l’addizione binaria, nella 
quale si producono riporti in modo molto 
simile al sistema decimale ed abbiamo 
definita una tabella di verifica, che in
dica come addizionare due cifre binarie 
in qualsiasi circostanza. Parimenti, po
tremmo (ma non lo faremo) sviluppare 
il meccanismo della sottrazione binaria, 
con regole per ’’prendere in prestito, ecc.”. 
Mantenendo questo mezzo diretto, i cal
colatori numerici più vecchi hanno circui

ti separati per effettuare sottrazioni. Que
sto metodo però non è più necessario 
nei moderni calcolatori.
La sottrazione può essere considerata co
me la somma di un numero con il nega
tivo del secondo numero; cioè, cinque 
meno uno è la stessa cosa che cinque 
più (meno uno); o, in generale, ”x —y” è 
identico a ”x + (-y)”. Perciò i calcolatori 
moderni, e anche la nostra addizionatrice 
binaria, eseguono la sottrazione facendo 
il negativo del secondo termine e poi 
sommando i due addendi. Dal momento 
che usiamo numeri negativi complemen
tari a due, faremo la sottrazione pren
dendo il complemento a due del secondo 
numero e poi sommando i due termini. 
La sottrazione di dieci meno sette si ese
gue come segue:

trazione:

Primo passo 01010 — (dieci)
00111 (sette)

Secondo passo

Parimenti, sette

11 (riporti)
01010 + (dieci)
11001 (meno sette)

00011 (tre).
meno dieci è:

Primo passo 00111 — (sette)

Secondo passo

Come esercizio,

01010

11 
00111 
10110

11101
si esegua

(dieci)

(riporti)
+ (sette)

(meno dieci)

(meno tre).
la seguente sot-

(m) 01100 — (dodici)
00111 (sette)

Dopo aver letta la nostra esposizione, 
per prendere maggiore familiarità con 
l’aritmetica binaria, si possono eventual
mente eseguire altri esercizi usando i 
metodi che abbiamo dimostrati.

RISPOSTE Al PROBLEMI BINARI

(a) 00101; (b) 01100; (c) 11110; (d) nove; 
(e) quattordici; (f) diciannove; (g) quattordici; 
(h) ventuno; (D più sette; (j) meno sette; 
(k) meno tredici; (m) si cambia 00111 in 11001 
e si somma per avere 00101 (cinque).
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FUNZIONAMENTO
Nella fig. 1 è riportato il circuito usato 
per eseguire l’addizione binaria delle ci
fre incolonnate in due addendi (A e B). 
Ciascuna cifra è rappresentata da un 
commutatore a 2 vie e 2 posizioni ed il 
risultato viene indicato da una lampadina 
al neon. Per capire il funzionamento di 
questo circuito, ci riferiamo alla Tabel
la 3 (Tabella di verifica).
La colonna 4 della Tabella 3 risponde al
la domanda: « È la cifra binaria dell’ad
dendo A differente dalla corrispondente 
cifra binaria dell’addendo B? »; 1 signifi
ca sì e 0 significa no. La colonna 5 ri
sponde alla domanda: « Sono entrambe 
le cifre un 1? »; anche in questo caso 1 
significa sì e 0 significa no.
Usando questa tabella si vedrà come il 
circuito della fig. 1 esegua l’addizione bi
naria, come cioè il ’’Risultato” e il ’’Ri
porto d’uscita” (colonna 7) si formino 
esattamente per tutte le combinazioni del
le cifre binarie incolonnate nei due ad
dendi e del riporto d’entrata.
Generazione del risultato - Come si ve
de nella fig. 1 i commutatori S1B e S2A 
collegano il positivo dell’alimentazione 
(B + ) al lato destro della lampadina al 
neon quando i commutatori sono in po
sizioni opposte. Se non sono in posizioni 
opposte, il resistore R2 mantiene il lato

Fig. 1 ■ Il circuito addizionatore base a un 
bit mostra come funziona l’addizionatrice bi
naria che viene descritta in questo articolo.

destro della lampadina al potenziale di 
massa. Così, il lato destro della lampa
dina obbedisce alla colonna 4 della Ta
bella 3; teniamo presente che lo zero si
gnifica lato destro della lampadina al 

TABELLA 3: DI VERIFICA
1 2 3 4 5 6 7

Addendo 
A

Addendo
B

d’entrata 
Riporto A = / = B A e B = 1 Risultato Riporto 

d’uscita
0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 1. 0 1 0
1 0 0 1 0 t 0
1 1 0 0 1 0 1
0 0 1 0 0 1 0
0 l 1 J 0 0 1

1 0 1 l 0 0 1
■ 1 1 1 0 1 1 1
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potenziale di massa e 1 significa lato de
stro della stessa lampadina al potenziale 
B + .
Nella Tabella 3 si noti che il ’’Risultato” 
è 1 soltanto quando la colonna 4 differi
sce dalla colonna 3 ’’Riporto d’entrata”: 
ciò corrisponde alla somma delle cifre 
binarie incolonnate nei due addendi. Col
legando il lato sinistro della lampadina 
al neon al terminale ’’Riporto d’entrata” 
si introduce il riporto precedente; in tal 
modo la lampadina accendendosi ogni 
volta che i potenziali sul lato destro e su 
quello sinistro differiscono tra loro (un 
lato a massa e l’altro al B + ), mostrerà 
la colonna del ’’Risultato” in tutte le pos
sibili combinazioni.
Generazione del Riporto - Esaminando 
la Tabella 5 si vede che il segnale del 
’’Riporto d’entrata” è lo stesso del ’’Ri
porto d’uscita” ogni volta che la colonna 

4 è un 1; inoltre il segnale del ’’Riporto 
d’uscita” è 1 quando la colonna 5 è un 
1; nei due casi rimanenti, il segnale del 
’’Riporto d’uscita” è 0.
Esaminando la ftg. 1 si vede che la pri
ma condizione è soddisfatta dai commu
tatori SIA e S2B, i quali collegano il ter
minale del ’’Riporto d’uscita” al termina
le del ’’Riporto d’entrata” ogni volta che 
questi commutatori sono in posizioni op
poste; la seconda condizione è soddisfat
ta dal diodo DI, il quale conduce la 
tensione d’alimentazione B +- al terminale 
del ’’Riporto d’uscita” quando entrambi 
i commutatori (SI e S2) sono in posizio
ne 1; la terza condizione è soddisfatta 
lasciando al potenziale di massa il resi
stere RI.
Circuito di sottrazione - La sottrazione 
binaria si effettua aggiungendo al primo 
addendo il complemento a due del secon-
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Fig. 3 - Per semplificare l’illustrazione, i cinque addizionatori di un bit sono rappre
sentati a forma di blocco, con i soli terminali di riporto d'uscita (CO) e d'entrata (CI).

MATERIALE OCCORRENTE

DI = 6 diodi raddrizzatori da 200 V Pi-500 mA

11 = 7 lampadine al neon (6 bianche e 1 rossa)
con relativi portalampade e gemme; ogni 
lampadina ha in serie un resistere da 
25 kQ

RI, R2 = resistori da 22 kQ ■ 0,25 W

S1, S2, S4, S5, S6 - 13 commutatori

S3 = commutatore rotante a 22 vie e 2 posi
zioni

T1 = trasformatore isolatore di rete con prima
rio per tensione di rete e secondario a 
110 V c.a.

Scatola (preferibilmente di legno), pannello fron
tale, iscrizioni a decalcomanie, manopole, piedini di 
gomma, cordone di rete e minuterie varie

do. Come si vede nella fig. 2, il passo di 
’’inversione” per formare il complemento 
a due è fornito da S3, detto commutatore 
di FUNZIONE (SOM./SOT.). Le quat
tro vie del commutatore S3 invertono 
elettricamente S2, scambiando i suoi col
legamenti a SI.
L’operazione ’’aggiungere 1”, necessaria 
per completare il complemento a due, vie
ne compiuta introducendo un segnale di 

riporto nello stadio addizionatore per la 
cifra a destra, la quale non ha general
mente un precedente riporto, aumentando 
così il totale di 1. Questa parte dell’ope
razione sarà trattata più ampiamente nel
la prossima sezione.
Il commutatore C ■ Questo commutato
re (S5), il cui collegamento si vede nella 
fig. 3, consente l’addizione del numero 1 
alla somma degli addendi A e B. Per 
chiarezza, la fig. 3 non mostra i collega
menti interni dei cinque stadi addiziona
tori e cioè il circuito della fig. 2. Il ’’Ri
porto d’uscita” (indicato con CO, dall’in
glese Carry Output) di ciascuno stadio è 
collegato al ’’Riporto d’entrata” (indicato 
con CI, dall’inglese Carry Input) dello 
stadio successivo. Il ’’Riporto d’entrata” 
del primo stadio (la posizione a destra o 
posto di valore uno) è collegato al com
mutatore di FUNZIONE (SOM./SOT.) 
S3F ed al commutatore C.
Per la funzione SOM. (Somma) la posi
zione del commutatore C è, per il primo 
stadio, identica al ’’Riporto d’entrata”. 
Se il commutatore C è portato a 0, il 
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’’Riporto d’entrata” è zero; se è portato 
a 1, il ’’Riporto d’entrata” è 1 e ciò au
menta la somma di 1.
Per la funzione SOT. (Sottrazione), 
l’azione del commutatore C è invertita dai 
collegamenti di S3F; cioè, quando il com
mutatore C è nella posizione normale (0), 
il ’’Riporto d’entrata” è un 1 perché S5B 
porta la tensione d’alimentazione B+ nel
la posizione 0.
Questo riporto iniziale completa l’opera
zione di complemento a due, aggiungen
do 1 al totale ottenuto sommando l’ad
dendo A all’addendo B invertito. D’altra 
parte, se il commutatore C è in posizio
ne 1, nessun ’’Riporto d’entrata” sarà 
presente.
Commutatore di numeri - Questo com
mutatore (S4) consente l’uso di numeri 
binari positivi e negativi, quali addendi 
A e B. Con S4 in posizione ”4 BIT + 
segno” i numeri binari rappresentati dai 
commutatori A e B e dalle cinque lampa
dine di destra nel REGISTRO DEI RI
SULTATI (cioè le cinque lampadine che 
si vedono sulla figura di pag. 13) sono 
come fossero numeri con segno positivo 
o negativo. Per esempio, 01110 (quattor
dici) + 11110 (meno due) sarà 01100 
(dodici).
Si noti che, con S4 in questa posizione, i 
cinque Bit a destra del REGISTRO DEI 
RISULTATI non possono contenere la 
somma di tutti i possibili numeri che 
possono essere introdotti. Per esempio, 
Olili (quindici) + 00011 (tre) indiche
rà 10010. Dal momento però che il quin
to bit si usa come bit del segno, 10010 si 
dovrebbe leggere come meno quattordici, 
il che, naturalmente, è sbagliato. In que
sto caso, e cioè quando è stata superata 
la capacità del REGISTRO DEI RISUL
TATI, si accenderà la sesta lampadina a 
sinistra SUPERO 32. Questo indicatore 
di supero rispecchia la situazione che si 
forma nei grandi calcolatori: quando una 

operazione produce un risultato che ec
cede la capacità del registro, si accende 
un indicatore in modo che il programma
tore del calcolatore può provare il supero 
e prendere le opportune misure corret
tive.
Con S4 in posizione ”5 BIT”, i numeri 
binari sono come non avessero segno e 
l’ultimo bit a sinistra degli addendi rap
presenta semplicemente un valore di po
sto sedici. Così possono essere introdot
ti numeri da zero (00000Ì a trentuno 
(11111) che si considerano sempre po
sitivi.
Con il commutatore NUMERI in posizio
ne ”5 BIT”, l’indicatore a sinistra del 
REGISTRO DEI RISULTATI (SUPERO 
32) ha un doppio significato a seconda 
della posizione del commutatore di FUN
ZIONI. Per l’operazione di ADD. (Addi
zione) la lampadina del SUPERO 32 è 
solo un altro bit del risultato ed ha un 
valore di posto di 32. Per esempio, se si 
sommano Olili (quindici) e 10110 (ven- 
tidue), il risultato indicato sarà 100101 
(trentadue più quattro più uno uguale a 
trentasette).
Con S4 in posizione ”5 BIT”, e per una 
operazione di sottrazione, la lampadina 
SUPERO 32 è il segno del risultato. Per 
esempio, 01001 (nove) meno 01011 (un
dici) sarà indicato come 111110 che è 
meno due nella forma complementare a 
due. Parimenti, undici meno nove darà 
000010 e cioè due.
Come si vede nella fig. 3, i collegamenti 
del commutatore dei NUMERI e del 
’’SUPERO 32” sono semplici. Con S4 in 
posizione ”4 BIT + Segno”, l’indicatore 
è collegato tra i terminali ’’Riporto d’en
trata” (CI) e ’’Riporto d’uscita (CO) del
l’ultimo stadio addizionatore. Esso sì ac
cenderà perciò ogni volta che il ’’Riporto 
d’entrata e d’uscita” del posto di valore 
16 differiranno. Questa prova è tutto quel 
che occorre per determinare se la capaci
tà del registro è stata superata.
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COSTRUZIONE ED APPLICAZIONI
Per costruire l’addizionatrice binaria non 
è necessaria una tecnica particolare; il 
sistema più semplice consiste nel prati
care innanzitutto i fori sul pannello fron
tale per il montaggio dei commutatori e 
delle lampadine di lettura. La disposizio
ne da noi prescelta è illustrata nella fo
tografìa di pag. 13; si può però adottare 
qualsiasi altra sistemazione anche in con
siderazione dei tipi di commutatori e di 
lampadine usati. Le lampadine di lettu
ra (Registro dei risultati) devono essere 
montate in fila e spaziate uniformemente 
sul lato alto del pannello, con l’indicato
re 1 a destra ed il ’’SUPERO 32” a sini
stra. I cinque commutatori A devono es
sere fìssati in sequenza sotto ciascuna 
lampadina di lettura, cominciando dal 
lato destro ed i commutatori B devono 
essere montati direttamente sotto i com
mutatori A; il commutatore C va invece 
montato direttamente sotto la prima co
lonna di destra (ved. figure di pag. 13 e 
di pag. 23).
I commutatori A-B-C sono montati in 
modo da risultare nella posizione di 
’’escluso” quando è abbassata la parte 
inferiore, come risulta dalla figura di pa
gina 13. Le posizioni degli altri commu
tatori e dell’interruttore di rete non sono 
invece importanti. Il trasformatore d’ali
mentazione ed il relativo raddrizzatore 
possono essere sistemati come si prefe
risce.
Dopo aver montati tutti i componenti, si 
collega il circuito da punto a punto co
me indicato nella fig. 5. Si abbia però 
cura di montare i diodi con le giuste po
larità e di identificare esattamente i ter
minali dei vari commutatori. Si noti che 
per le FUNZIONI è necessario un com
mutatore a ventidue vie e due posizioni, 
di cui si devono identificare i giusti con

tatti; per evitare errori si segua per i col
legamenti un codice dei colori.
Prova iniziale - Terminati i collegamenti 
e controllatane l’esattezza, occorre pro
vare il funzionamento dell’addizionatrice 
binaria. Si inserisce la spina in una presa 
di rete e si porta l’interruttore generale 
in posizione SI: la lampadina spia rossa 
di rete dovrebbe accendersi. Si porta 
quindi il commutatore NUMERI (S4) in 
posizione ”5 BIT” ed il commutatore 
FUNZIONE in posizione SOM. Con tutti 
i commutatori (A, B, C) portati a zero, 
le lampadine indicatrici del REGISTRO 
DEI RISULTATI dovrebbero essere tutte 
spente.
Lavorando con un solo bit alla volta, si 
prova ad eseguire le seguenti operazioni, 
lasciando il commutatore C in posizione 
zero:

CONTROLLI E INDICATORI

Commutatore dei numeri (S4) - Questo com
mutatore a 1 via e 2 posizioni cambia la di
sposizione deile lampadine indicatrici dei re
gistro dei risultati. Quando è in posizione 
"4 BIT + Segno", il bit all'estrema sinistra si 
considera bit di segno, in modo che gli ad
dendi A e B possono essere positivi o nega
tivi. Quando è in posizione ”5 BIT", non vie
ne usato alcun bit di segno e perciò il bit 
all'estrema sinistra ha il valore di posto 16 
e possono essere introdotti solo addendi po
sitivi.
Commutatore di funzione (S3) - Questo com
mutatore sceglie tra la funzione di somma o 
di sottrazione.
Commutatori A (S1) - Serie di cinque com
mutatori a 2 vie e 2 posizioni usati per in
trodurre un numero binario di cinque bit.
Commutatori B (S2) - Serie di cinque com
mutatori a 2 vie e 2 posizioni, usati per in
trodurre un secondo numero binario di cinque 
bit.
Commutatore C (S5) - Commutatore a 2 vie 
e 2 posizioni, mediante il quale al totale può 
essere aggiunto un 1 binario.
Registro dei risultati - Serie di sei lampade 
indicatrici al neon, le quali indicano la som
ma o la differenza degli addendi A, B e C. 
Una lampadina spenta indica uno 0 binario ed 
una lampadina accesa un 1 binario.
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I Interruttore generale c a 
S6

Resistor! R1-R2 per ciascuno 
li addizionatori di un bit
Commutatore C

Commutatori B
Diodi per gli addi- 

ri di un bit

32 16 8 4 2 ।
Supero

Registro dei risultati

Ecco a sinistra come si 
presenta l'interno dell'ad
dizionatrice binaria. Nelle 
quattro fotografie in alto 
e sotto si vede come si 
devono montare alcuni 
componenti del circuito. 
Si noti l'allineamento dei 
commutatori A e B con 
le relative lampadine in

dicatrici che costituiscono 
il Registro dei Risultati.

Diodi (5) per gli 
addizionatori dì un bit

N. 1 - GENNAIO 1969 23



Commutatore A 0 0 11
Commutatore B 0 10 1
Commutatore C 0

0 110 più riporto
da fare.

Il riporto da fare è indicato dall’accensio- 
ne della lampadina successiva verso sini
stra. Per esempio, se si prova la posizio
ne della cifra ”2 ”, il riporto da fare vie
ne segnalato dall’accensione della lampa
dina ”4”. Come prova del circuito di ri
porto, si effettuino le seguenti addizioni, 
mettendo il commutatore C in posizione 
1:

Registro dei risultati (32) 100000.

Commutatore A (21) 10101
Commutatore B (10) 01010
Commutatore C (1) 1

Se le prove descritte danno risultato po
sitivo, può essere provata l’operazione di 
sottrazione. Si porta il commutatore di
FUNZIONE in posizione 
zione) e si eseguono le 
zioni:

SOT. 
seguenti

(b) 
00000 
00000

1

(Sottra- 
opera-

(c) 
00000 
00001

0

Commutatore A
Commutatore B
Commutatore C

(a) 
imi 
imi

0

Registro risultati 00000 uni uni
Come prova finale, si porta il commutato-
re NUMERI in posizione ”4 BIT + Se-
gno” e si eseguono le seguenti opera
zioni:

(a)
Commutatore A ( + 5) 00101
Commutatore B (sot. —6) 11010
Commutatore C 0

Registro dei risultati ( + 11) 01011

(b)
Commutatore A ( — 16) 10000
Commutatore B (sot. +2) 00010
Commutatore C (sot. + 1 ) 1

Registro dei risultati 01101+Supero.

Nell’esempio (b) ora visto, il risultato 
previsto di —19 supera le limitazioni del
l’addizionatrice binaria (che è ristretta 
nella gamma +15 e +16 compresi) e 
così si accende la lampadina indicatrice 
di Supero ed il contenuto del Registro 
dei risultati è errato.
Uso dell’Addizionatrice ' I seguenti eser
cizi possono essere fatti prima a mano 
su un pezzo di carta e poi controllati sul
l’addizionatrice binaria. Si porti il com
mutatore NUMERI in posizione ”4 BIT 
+ Segno”. Tutti i numeri devono essere 
considerati come numeri binari con il re
lativo segno.
Per meglio apprezzare il sistema numeri
co binario ed il concetto del valore del 
posto, si sommino alcuni semplici numeri 
positivi (2 + 2; 3 + 5; ecc.) convertendo 
prima i numeri decimali in binari e poi 
confermando il risultato con l’addiziona
trice binaria. Si sommino poi numeri po
sitivi e negativi (2 + meno 1 ; 7 + me
no 8; ecc.). Si tenga presente che il nu
mero negativo deve essere rappresentato 
con il complemento a due.
Per acquisire una maggiore esperienza 
nell’uso della forma complementare a 
due, si effettuino ora alcune sottrazioni: 
8 —( — 2); 12 —( — 5); 4 —( — 6); -3- 
( —1); ecc. Si ricordi che i numeri nega
tivi devono essere in forma complemen
tare a due e che quando si fa un’opera
zione di sottrazione si deve prima di tut
to trovare il complemento a due del se
condo numero e poi sommare i due nu
meri.
Lavorando con l’addizionatrice binaria, la 
funzione complementare necessaria per 
effettuare la sottrazione viene eseguita au
tomaticamente dal circuito con il com
mutatore di FUNZIONE posto in posi
zione SOT. (Sottrazione).
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NOVOTE. ECCEZIONALE!!!
BREVETTATO

CON CERTIFICATO DI GARANZIA
Mod. TS 140 - 20.000 ohm/V in c.c. e 4.000 ohm/V in c.a.
10 CAMPI DI MISURA 50 PORTATE
VOLT C.C. 8 portate

VOLT C.A. 7 portate

100 mV - 1 V - 3 V - 10 V - 30 V 
100 V - 300 V • 1000 V

VIA GRADISCA, 4 - TEL. 30.52.41 - 30.52.47
20151 MILANO

AMP. C.C. 6 portate

AMP. I 
OHMS

C.A.

1,5 V - 15 V - 50 
1500 V - 2500 V
50 pA - 0.5 mA 
500 mA - 5 A

REATTANZA 
FREQUENZA

4 portate 250 pA - 50 mA -
6 portate il x 0,1 - il x 1 - 1

il X 1 K - il X 10 K

VOLT USCITA

DECIBEL 
CAPACITA'

1 portata da 0 a 10 Mil
1 portata da 0 a 50 Hz • da 0 a 

(condens. ester.)
7 portate 1,5 V (condens. ester.) 

50 V - 150 V - 500 V - 
2500 V

V - 150 V - 500 V

- 5 mA - 50 mA

Hz500

V- 15
1500

500 mA • 5 A 
X 10 - il X 100

MOD. TS 140 L. 10800
MOD. TS 160 L. 12500

6 portate da — 10 dB a + 70 dB
4 portate da 0 a 0,5 pF (allment. rete) 

da 0 a 50 pF - da 0 a 500 pF 
da 0 a 5000 pF (aliment. bat
terla)

Mod. TS 160 ■ 40.000 Q/V in c.c. e 4.000 Q/V in c.a.
10 CAMPI DI MISURA 48 PORTATE

VOLT C.C.

VOLT C.A.

AMP. C.C.

AMP. C.A.

OHMS

REATTANZA 
FREQUENZA

VOLT USCITA

DECIBEL

CAPACITA'

8 portate: 150 mV - 1 V - 1,5 V - 5 V - 
30 V - 50 V - 250 V - 1000 V
6 portate. 1,5 V - 15 V - 50 V - 300 V - 
500 V - 2500 V
7 portate: 25 pA - 50 pA - 0,5 mA - 5mA 
- 50 mA - 500 mA - 5 A
4 portate: 250 |iA - 50 mA - 500 mA 
- 5 A
6 portate: 11x0,1 - 11x1 - 11x10 - 
n X wo - n X1 k - n X 1D K 
(campo di misura da 0 a 100 Mil 

1 portata: da Q a 10 Mil 
1 portata: da 0 a 50 Hz - 
da 0 a 500 Hz 
(condensatore esterno) 
6 portate: 1,5 V (cond. 
esterno) 15 V - 50 V 
300 V - 500 V - 2500 V 
5 portate da: 
—10 dB a +70 dB 
4 portate: 
da 0 a 0,5 pF 
(aliment. rete) 
da 0 a 50 pF 
da 0 a 500 pF 
da 0 a 5000 pF 
(aliment. batt. 
Internal

Protezione elettronica 
del galvanometro. Scala a 
specchio, sviluppo mm. 115, 
graduazione In 5 colori.

IN VENDITA 
PRESSO TUTTI 

1 MAGAZZINI 
DI MATERIALE 

ELETTRICO
E RADIO-TV

UNA GRANDE SCAIA »IUN PICCHIO TESTER
k MISURA 
CONTINUA

TERMOMETRO A CONTATTO 
PER LA MISURA ISTANTANEA 

DELLA TEMPERATURA 
Mod. T1/N 

campo di misura da —25° 4-250°

DERIVATORI PER

franco nostro stabilimento

ACCESSORI
FORNITI A RICHIESTA

CORRENTEDELLA
Mod. SH/ 30 portata 30 A
Mod. SH/150 portata 150 A

RIDUTTORE PER LA MISURA 
DELLA CORRENTE ALTERNATA 

Mod. TA6/N
portata 25 A - 50 A - 100 A - 200 A

PUNTALE PER LA MISURA 
DELL'ALTA TENSIONE

Mod. VCUN pori. 25.000 V c.c.

CELLULA FOTOELETTRICA 
PER LA MISURA 

DEL GRADO DI ILLUMINAMENTO 
Mod. L1/N

campo di misura da 0 a 20.000 Lux

DEPOSITI IN ITALIA:
BARI Biagio Grimaldi
Via Pasubio 116

BOLOGNA P.l. Sibanì Attillo
Via Zanardi 2/10

CATANIA Elle Emme S.a.S.
Via Cagliari 57

FIRENZE
Dott. Alberto Tiranti
Via Fra Bartolommeo 38

GENOVA P.l. Conte Luigi
Via P. Saivago 18

MILANO Presso ns. Sede
Via Gradisca 4

NAPOLI Cesarano Vincenzo
Via Strettoia S. Anna 
alle Paludi 62

PESCARA
P.l. Accorsi Giuseppe
Via Osento 25

ROMA Tardlnl 
di E. Cereda e C.
Via Amatrice 15

TORINO
Rodolfo e Dr. Bruno
Pomé
Corso Duca degli
Abruzzi 58 bis



E' POSSIBILE
PREVEDERE I TERREMOTI?

E questa la domanda che molti si sono 
posti dopo la catastrofe siciliana.

Alcuni scienziati americani del San Fran
cisco Earthquake Mechanism Laboratory 
ritengono che ciò sia possibile; essi in
fatti affermano che ad una scossa lieve 
seguono inevitabilmente scosse di inten
sità sempre maggiore, fino ai sismi che 
distruggono intere città. Esistono, com’è 
noto, zone sismiche in cui i movimenti 
tellurici sono assai più frequenti che al
trove; si tratta di luoghi in cui la terra 
trema di continuo, sia pure in modo im
percettibile e valutabile soltanto con 
strumenti di altissima precisione.
Ed è proprio sulla ’’linea calda” della 
cascata di Sant’Andreas, nelle cui vici
nanze sorge la città di San Francisco, 
distrutta sessantadue anni fa da un ter
remoto, che si svolgono le ricerche di 
questo gruppo di scienziati. Sette posti 
d’ascolto permanenti e diverse altre sta
zioni mobili equipaggiate con apparec
chi sensibilissimi, realizzati per le ricer
che spaziali, registrano su speciali nastri 
magnetici ’’Scotch” qualsiasi sussulto, 
anche minimo, della crosta terrestre. 
In pratica, le stazioni d’ascolto funzio
nano come lo stetoscopio di un medico 
o, meglio ancora, come un elettrocar
diografo.
Gli studi sui fenomeni sismici avevano 
subito una stasi per decenni, per la 
mancanza di strumenti sufficientemente 
precisi che consentissero agli scienziati 
di approfondire gli studi su basi rigoro
samente scientifiche e non su considera
zioni e calcoli più o meno empirici. Uno 
di questi nuovi apparecchi, frutto degli 
studi e delle ricerche spaziali, è un regi
stratore che gira più lentamente di qual
siasi altro esistente al mondo, f nastri 
magnetici impiegati su tale registratore 

sono stati realizzati dalla 3M Company 
di St. Paul, nel quadro dei programmi 
delle ricerche scientifiche e spaziali della 
società stessa.
Questo strumento, in funzione giorno e 
notte sulle stazioni mobili, registra le 
vibrazioni della crosta terrestre alla ve
locità di 2,54 mm/sec. I suoni di tali 
movimenti, anche impercettibili normal
mente, diventano assordanti quando i 
nastri vengono ascoltati in laboratorio 
ad una velocità quaranta volte superio
re a quella di registrazione, dove i suoni 
sono amplificati fino a 100.000 volte.
Gli assestamenti della crosta terrestre 
possono riprodursi anche graficamente: 
in questo caso le scosse sismiche diven
tano punte frastagliate che interrompo
no le linee continue tracciate da un mo
dernissimo sismografo. Quando appaio
no queste punte irregolari, il nastro 
magnetico viene riascoltato in modo da 
confrontare suoni e grafici. Le oscilla
zioni vengono inoltre osservate sullo 
schermo elettronico di un oscilloscopio. 
Per una più minuziosa analisi dei dati, 
il nastro magnetico viene poi fatto gi
rare ad una velocità ancora inferiore a 
quella di registrazione e gli impulsi, ri
portati graficamente, consentono di am
plificare il suono originale fino, a dieci 
milioni di volte.
Queste moderne apparecchiature e que
sti studi, che si spera possano avere 
presto diffusione su scala mondiale (spe
cie nelle zone più frequentemente col
pite dai fenomeni sismici) permetteran
no finalmente di considerare i sismi non 
più come qualcosa di oscuro che sfugge 
totalmente al controllo umano, ma come 
un qualsiasi fenomeno naturale che può 
essere studiato, analizzato e previsto.

★
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ECONOMICI ISOLATORI PASSANTI
E TERMINALI ERMETICI

Ce possedete diodi con cappuccio in te- 
** sta, ormai guasti, potete convertirli in 
isolatori passanti od in terminali ermetici 
da utilizzare nei vostri montaggi.
Asportate la flangia del cappuccio liman
dola con attenzione, finché il giunto sal
dato si divide (vedere la figura); usate 
quindi le pinze per arrotondare il piedi
no della corona del diodo e togliete il 
filo dal piedino; in questo modo il sigillo 
vetro-metallo rimane intatto.
Praticate quindi nel telaio del vostro 
montaggio un foro di diametro pari a 
quello dell’involucro del diodo, inserite 
quest’ultimo nel foro e saldate la flangia 
al telaio.
Se volete utilizzare il diodo come un iso
latore passante fate semplicemente passa
re un filo attraverso esso; se invece desi
derate usarlo quale terminale ermetico, 
asportate l’isolamento del filo terminale,

fatelo passare nel piedino del diodo e 
quindi stringete fermamente il piedino

NOVITÀ LIBRARIE
I a UTET ha pubblicato recentemente un 

volume di alto livello intitolato ’’In
troduzione alla meccanica delle particelle”, 
del prof. Marcello Cini (ordinario di Istitu
zioni di Fisica Teorica alFUniversità di Ro
ma); l’opera sarà indubbiamente molto utile 
per chi intenda affrontare lo studio dell’ar
gomento avendo un’adeguata preparazione. 
Ormai la conoscenza dei fondamenti della 
meccanica quantistica è sempre più necessa
ria per chiunque si occupi di ricerche non 
solo nel campo della fisica, ma anche in 
altri settori: senza essa non avremmo né 
transistori, né microscopi elettronici, né la
ser, né acceleratori di particelle, né reattori 
nucleari. Lo studio della meccanica quanti
stica è tuttavia ostacolato dal fatto che, per 
trattare l’argomento, è indispensabile l’uti
lizzazione di un apparato matematico supe
riore, non accessibile a tutti. Per queste ra
gioni la lettura dell’interessante e pregevole 
lavoro del professor Cini è riservata a quan
ti abbiano una conoscenza a livello univer
sitario nel campo della matematica e della 
fìsica. -X

RADIOTELEFONI 
STRUMENTI DI D 
FORNITURE PER 
A INDUSTRIE . 
LABORATORI 
HOBBISTI

ABBONAMENTO GRATUITO
AimSTR<BOiaTTINtOIHfOhMMIO»t
incollare su cartolina postale.^^

marcuccisc U
via bronzetti 37 20129 milano
Desidero ricevere gratuitamente il Vostro । 
B ollet tino d’informazioni. 

Nom---------    l
Ind _______________ _ ________ __ _

Q.P. ----  I
_________________________________________ I
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L’HOBBY CHE DA’IL SAPERE:
“ ELJ= I I heAKIT COMPOSITION

Occorre essere tecnici specializzati per 
costruire un moderno ricevitore a tran
sistori, un perfetto televisore?
No, chiunque può farlo, ed in brevissimo 
tempo, col rivoluzionario sistema per 
corrispondenza ELETTRAKIT COMPO- 
SITION.
Il ricevitore radio a transistori è inviato 
in sole 5 spedizioni (rate da L. 3.900) 
che comprendono tutti i materiali occor
renti per il montaggio (mobile, pinze, 
saldatore, ecc.).
Il magnifico e moderno televisore 19” 
o 23” già pronto per il 2° programma è 
inviato in 25 spedizioni (rate da L. 4.700); 
riceverai tutti i materiali e gli attrezzi 
che ti occorrono.
Prenditi questa soddisfazioné: amici e 
parenti saranno stupiti e ammirati ! E 
inoltre una radio o un televisore di così 
alta qualità, se acquistati, costerebbero 
molto più cari.

Il sistema ELETTRAKIT COMPOSITION 
per corrispondenza ti dà le migliori 
garanzie di una buona riuscita perché 
hai a tua disposizione gratuitamente un 
Servizio Consulenza ed un Servizio 
Assistenza Tecnica.
Cogli questa splendida occasione per 
intraprendere un "nuovo” appassionante 
hobby che potrà condurti a una delle 
professioni più retribuite: quella del 
tecnico elettronico.

RICHIEDI t'OPUSCOlO GRATUITO A COLORI

Via Stellone 5/122 
10126 Torino



CONVERTITE IN PROVATRANSISTORI 
UN VOLTMETRO ELETTRONICO

Anche se un provatransistori è una vali- 
n da aggiunta al banco di chiunque si 
dedichi ad esperimenti, non è necessario 
spendere . una cifra ragguardevole per 
averne uno buono. Se già possedete un 
voltmetro elettronico a valvole con impe
denza d’entrata di 11 MQ e con portate 
di 1,5 V c.c. oppure 3 V c.c. potete co
struire un adattatore che convertirà lo 
strumento, quando lo si desidera, in pro
vatransistori.
La combinazione adattatore-voltmetro elet
tronico consentirà di compiere prove con 
precisione pari a quella dei più costosi e 
complessi provatransistori. La differenza di 
prezzo tra l’adattatore ed un provatran
sistori di tipo commerciale rappresenta 
però un risparmio considerevole.
Quando l’adattatore è collegato al volt- 
metro elettronico, si possono misurare il 
beta c.c. (Ùfe ) e le correnti di perdita 

(Icbo e Iceo ) di qualsiasi transistore. 
La tensione fornita dall’adattatore ai tran
sistori in prova è mantenuta al sicuro li
vello di 4,5 V.
Costruzione - Seguendo il metodo co
struttivo illustrato nella fig. / e nella 
fig. 2, tutto il circuito dell’adattatore può 
essere comodamente sistemato dentro una 
scatola metallica da 12,5x10x7,5 cm. 
Come prima operazione occorre realiz
zare il pannello frontale, e praticare su 
esso i fori necessari ed adatti alle partì 
usate. Montate poi le parti nei rispettivi 
fori e con etichette indicate le posizioni 
e le funzioni dei controlli e dei jack. 
Prestate particolare attenzione nel con
trassegnare S2 e S3 (commutatori di 
portata ” h fe ” e ’’Perdite”) in modo 
che corrispondano alle portate indicate 
nella ’’Tabella Resistenze di Portata” del 
vostro strumento.
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Prova del B*c c Reqolaz
e delle del

“Perdite'' B (hfe)

ioon

Le singole prove si eseguono commu
tando, a seconda delle necessità, i resi- 
stori da R1 a R9 per mezzo di S2 e S3 
nei circuiti di base e di collettore.

IL CIRCUITO DELL'ADATTATORE
Il circuito dell’adattatore per la prova dei tran
sistori simula le più favorevoli condizioni di 
polarizzazione diretta ed inversa per la prova di 
qualsiasi transistore n-p-n o p-n-p. Il commuta
tore di portata S2 sceglie uno dei resistori di 
base (R1, R2, R3, R4) per la giusta corrente di 
base durante la prova di guadagno h p. Il com
mutatore di portata S3 sceglie tra i resistori 
R5, R6, R7, R8, R9, per assicurare letture dirette 
di guadagno e di perdita su un voltmetro elet
tronico collegato a J1 e J2. I valori dei dieci 
resistori (da R1 a R10) devono essere scelti 
in base alla portata del voltmetro elettronico. 
Questi valori sono stati calcolati ed elencati 
nella "Tabella resistenze di portata” di pag. 32. 
Il potenziometro R12 viene usato durante le 
prove per regolare la corrente di base, onde 
correggerne il livello tenendo conto del nor
male invecchiamento della batteria. Il commu
tatore $1 applica la tensione della batteria con 

la giusta polarità durante le prove e S5 è un 
commutatore di funzioni.
Il commutatore S4 è, in effetti, un commuta
tore di taratura; nella posizione di sinistra pre
dispone l’adattatore per la PROVA e nella po
sizione di destra permette la regolazione (a 
mezzo di R12) della corrente di base.
Il condensatore C1 cortocircuita qualsiasi oc
casionale tensione c.a. indotta nel circuito di 
base del transistore in prova. Il resistere R10 
evita qualsiasi cortocircuito della batteria nel 
caso che J1 sia cortocircuitato con J2. Per la 
portata 1,5 V c.c., il resistore R10, il cui va
lore equivale alla resistenza d’ingresso di un 
convenzionale voltmetro elettronico, riduce a 
metà la sensibilità dello strumento quando si 
regola la corrente di base. La sensibilità dello 
strumento rimane invece invariata nella por
tata 3 V c.c.

———————— MATERIALE OCCORRENTE -

81 = tre pile da 1,5 V
C1 = condensatore ceramico a disco da 0,01 p.F 

200 VI
J1, J2, J3, J4, J5 = morsetti o boccole isolate
R1, R2, R3, R4, R5, R6
R7, R8, R9, RIO = resistori da 0,5 W, toll. ±5% (per 

i valori vedere la tabella delle resisten
ze di portata)

R11 = resistore da 150 Sì - 0,5 W, foli. ± 10%

R12 = potenziometro a filo da 100 Sì
S1, S4 = commutatori a 2 vie e 2 posizioni con

posizione centrale di escluso
S2, S3 = commutatori rotanti a 1 via e 5 posizioni
S5 = commutatore a 1 via e 2 posizioni
SO1 = zoccolo per transistori

1 scatola da 12,5 x 10 x 7,5 cm
Supporti per le tre pile, manopole, filo per collega
menti, stagno, viti, dadi e minuterie varie

Collegate il condensatore ed i resistori 
del circuito usando come guida la fig. 1 
e lo schema. Per ottenere 6.000 Q, si pos
sono collegare in parallelo resistori da 
10.000 il e 15.000 il; per ottenere 
60.000 il si possono collegare in paral
lelo resistori da 100.000 il e 150.000 il; 
per ottenere circa 380.000 il si posso

no collegare in serie resistori da 270.000 il 
e 39.000 il. Per evitare cortocircuiti ac
cidentali, inserite tubetti isolanti sui ter
minali di tutti i resistori e poi saldate 
tutti i collegamenti.
Sarà necessario sagomare il bordo della 
scatola metallica (ved. fig. 2) per consen
tire il fissaggio del pannello frontale.
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Fig. 1 - Tutte le parti, ad ec
cezione della batteria e dei 
relativi supporti, sono mon
tate sul pannello frontale del
la piccola scatola metallica.

Montate i supporti per la batteria nella 
parte posteriore della scatola, come illu
strato, e saldate quindi ai supporti i fili 
di collegamento a SI (commutatore NPN- 
SPENTO-PNP); infine, inserite le batte
rie nei supporti e fissate il pannello al 
suo posto.
Uso del l’adattatore - Collegate i cavetti 
di J1 e J2 dell’adattatore alle giuste boc
cole del voltmetro elettronico (ved. sche
ma). Predisponete il commutatore di fun
zioni dello strumento in posizione 
”+ V c.c,” ed il commutatore di por
tata in posizione 1,5 V oppure 3 V, a 
seconda di come l’adattatore è stato co
struito. Inserite quindi un transistore di 

prova in SOI o collegatene i terminali a 
J3, J4 e J5 (boccole o morsetti rispetti
vamente di collettore, base ed emetti
tore).
Prima di tutto misurate le correnti di per
dita Icbo e Iceo , poiché se si misura 
prima il guadagno, l’indicazione data dal
lo strumento può essere dovuta a perdite 
eccessive anziché alla corrente di base.
Per misurare la corrente di perdita col
lettore-base, portate S5 in posizione 
”1 cbo ”, S2 e S4 in posizione ’’Perdite’’ 
e S3 nella portata più bassa. Portate SI 
in posizione ”NPN” se il transistore in 
prova è di tipo n-p-n o in posizione 
”PNP” se il transistore in prova è di

Fig. 2 - Per montare il pannello 
frontale è necessario sagomare il 
bordo della scatola metallica.
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Questa tabella indica i valori dei 
resistor! moltiplicatori di guada
gno e di perdita, necessari per 
le portate 1,5 V e 3 V del volt- 
metro elettronico. Per ottenere 
valori non standard, collegate 
in parallelo due o più valori di 
resistor! standard, secondo le 
istruzioni fornite nel testo.

TABELLA RESISTENZE DI PORTATA

FUNZIONIE PORTATA 1,5 V c.c. PORTATA 3 V c.c.

krr Resist. Portata di hCE Resist. Portata di hFEHFE (in R) a fondo scala (in il) a fondo scala
RI 10.000 50 6.000* 30
R2 30.000 150 20.000 100
R3 100.000 500 60.000* 300
R4 300.000 1.500 200.000 1.000
R5 100 200

Perdite Portata perdite Portata perdite
(in pA) (in p,A)

R6 300 5000 1.000 3.000
R7 3.000 500 10.000 300
R8 30.000 50 100.000 30
R9 308.000* 5 1.100.000 3
RIO 11.000.000 1.000

* Ved. testo

tipo p-n-p. L’indice dello strumento a 
questo punto indicherà la Icbo in mi- 
croamper.
Determinate quindi la corrente di perdita 
collettore-emettitore; per fare ciò, por
tate S5 in posizione ”Iceo S2 e S4 in 
posizione ’’Perdite” e S3 in una posizio
ne qualsiasi che dia una buona lettura 
sullo strumento quando SI è predisposto 
nella giusta posizione, determinata dal 
tipo del transistore in prova. Sullo stru
mento si può leggere ora la Iceo in mi- 
croamper.

L'adattatore per provatransistori finito è com
patto ed indipendente dalla tensione di rete.

La maggior parte dei transistori al ger
manio di bassa potenza darà indicazione 
di T cbo compresa tra 1 pA e 5 pA men
tre la Iceo potrà raggiungere anche i 
200 pA a seconda del guadagno del tran
sistore. I transistori al silicio, invece, 
hanno perdite eccezionalmente basse, 
spesso inferiori a 0,1 pA. In ogni caso, 
controllate le letture ottenute con quelle 
specificate in un manuale di transistori. 
Se la lettura rilevata è più alta di quella 
specificata, le perdite sono eccessive ed il 
transistore deve essere scartato.
Per misurare il beta in c.c., portate S3 e 
S5 in posizione ”hFE ” e S2 a metà cor
sa, come per esempio 300. Portate SI 
nella giusta posizione, come già detto 
per le prove di perdita, e S4 in posizio
ne ’’REGOL. h fe quindi regolate R12 
per portare l’indice dello strumento a 
fondo scala. Se non è possibile ottenere 
la deflessione a fondo scala, la batteria 
è esaurita e deve essere sostituita. Por
tate ora S4 nell’altra sua posizione e leg
gete sul voltmetro elettronico il guadagno 
del transistore.
Aprite poi il circuito di base del transi
store spostando S2 in posizione ’’Perdi
te”; se il transistore è buono, l’indice 
dello strumento dovrebbe portarsi a zero 
o molto vicino a zero.
È possibile misurare i guadagni con di
verse portate senza che le letture coinci
dano ma queste differenze sono normali, 
essendo dovute alle tolleranze dei resi
stor! ed alla non linearità dei transistori.

★
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NOTIZIE IN BREVE
MUSICASSETTE 
IN EDIZIONE E. P.

E stato immesso di recente sul mercato 
italiano un nuovo tipo di musicasset

ta contraddistinta con la sigla E.P. Dopo 
le musicassette L.P. (Long Play), che 
hanno ottenuto un successo senza prece
denti, ecco ora le musicassette con solo 
quattro canzoni, come un normale disco 
a 45 giri ’’extended play”, da cui deriva 
appunto la denominazione E.P.
Il prezzo di vendita si aggira sulle 1.500 
lire più le tasse; distribuite dalla Phono- 
gram, il loro catalogo prevede già dal
l’inizio una cinquantina di titoli diversi. 
La Società distributrice ha preso infatti 
accordi con le seguenti case: Philips, Po- 
lydor, Deutsche Grammophone, Fontana, 
Mercury, Durium, Fonit, Ricordi, Rifi, 
CDI, Belldisc per riportare su musicasset
te E.P. i loro principali successi disco
grafici.
In Italia la novità dovrebbe ripetere il 
successo già ottenuto in molti Paesi eu
ropei, in particolare fra i giovani che 
hanno già dimostrato notevole interesse 
per le incisioni in ’’musicassette”. Que
sto tipo di supporto per le registrazioni 
musicali su nastri preregistrati ha infatti 
il pregio di essere molto maneggevole e 
di offrire una grande protezione all’inci
sione.

RIVELATORE
DI IRREGOLARITÀ 
NEL SOTTOSUOLO

■ ■ na magica ’’bacchetta divinatoria”, che 
v può rivelare oggetti interrati fino ad 
una profondità di 3,5 m o perturbazioni 
sotterranee verificatesi anche migliaia di 

anni fa, è stata messa a punto da una 
società di Bristol (Inghilterra occidentale) 
e sta già dimostrandosi estremamente uti
le, ad esempio, per localizzare in breve 
tempo tubazioni interrate nelle strade in 
riparazione.
Noto come rivelatore di anomalie del ter
reno ”SCM”, l’apparecchio emette segnali 
radio a frequenza molto bassa, il cui ri
flesso, riportato da un misuratore annes
so, indica anche la minima variazione nel 
grado di compressione del terreno, provo
cata da precedenti scavi. È così possibile 
stabilire, prima di iniziare le operazioni 
di scavo, il punto esatto dove è situata 
un’abitazione preistorica o dove corre 
una tubazione.
L’apparecchio pesa soltanto 4 kg circa e 
può quindi essere facilmente trasportato 
ed azionato da una sola persona; esso in
corpora gli strumenti necessari per la re
gistrazione su nastro dei dati rilevati dal 
misuratore e per la loro successiva ripro
duzione su registratore a penna.
In questo modo, migliaia di metri di ter
reno possono essere esaminati in una sola 
giornata ed i dati raccolti e registrati 
permettono di preparare, in un secondo 
tempo, un grafico delle caratteristiche sot
terranee della zona interessata.
L’apparecchio offre tutti i vantàggi del 
magnetometro, ma, a differenza di que
sto, il suo funzionamento non viene in
fluenzato dall’eventuale presenza di gran
di masse di metallo; inoltre, costa soltan
to un terzo rispetto al magnetometro.
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argomenti sui
TRANSISTORI

Venti anni fa, giornalisti, editori, artico- 
’ libti ed altri membri della stampa ven
nero invitati ad una speciale conferenza 
presso la direzione dei Bell Laboratories 
a New York. Nel corso della riunione, 
membri dei Bell Laboratories descrissero 
e diedero dimostrazione di un componen
te elettrico di nuovo tipo, un dispositivo 
a tre elettrodi, in grado di fornire un 
netto guadagno di segnale. Appropriata- 
mente, il dispositivo fu definito un tranfer 
resistor e denominato, per abbreviazione, 
transistor.
L’affascinante storia di questo dispositivo, 
destinato a fare tanta strada, è raccontata 
nell’articolo di pag. 5 di questo stesso 
numero.

- Quasi un terzo 
dei circuiti sperimentali, progettati dai 
dilettanti, rientra nella categoria dei tra
smettitori domestici. Il trasmettitore do
mestico, o microfono trasmettitore, ha 
soppiantato, nelle preferenze degli speri
mentatori, il ricevitore ad uno o due 
transistori. Forse ciò non deve sorpren
dere se si considera che sul mercato si 
trovano, per poche migliaia di lire, molti 
ricevitori a più transistori. Questo mese, 
perciò, presenteremo tre circuiti tipici, 
che hanno una piccola portata e che fun
zionano sulle onde medie.
Il circuito riportato nella fig. 1 è essen
zialmente un oscillatore di tipo Colpitts 
modificato a base comune. La normale 
antenna a ferrite (LI) è accordata nella 
gamma delle onde medie da CI e dalle 
capacità circuitali distribuite. Il conden
satore C2 fa parte di un partitore capa
citivo di tensione, il quale fornisce la rea
zione necessaria per innescare e sostene
re le oscillazioni. La polarizzazione di ba
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se viene stabilita per mezzo di una resi
stenza regolabile in serie (RI), con in pa
rallelo C3, mentre la modulazione audio 
viene introdotta nel circuito d’emettitore 
da un microfono a carbone. La tensione 
d’alimentazione viene fornita da B1 (15 V) 
con in parallelo C4 e controllata dall’in
terruttore SI.
Le parti usate nel . progetto sono di tipo 
normale; Q1 è un transistore di tipo 
p-n-p per impieghi generici, come per 
esempio un 2N107.
Denominato dal progettista ’’Trasmettito
re audio TV”, il circuito della fig. 2 è de
stinato ad una speciale applicazione: ri
trasmettere l’audio TV a normali ricevi
tori ad onde medie. Per la modulazione 
del trasmettitore viene usato il segnale 
prelevato dalla bobina mobile di un tele
visore.
Il circuito è un oscillatore Hartley modi
ficato con la reazione necessaria per so
stenere l’oscillazione fornita dalla bobina 
con presa LI. La polarizzazione di base 
viene fornita attraverso RI; CI serve per 
l’accoppiamento bloccando la c.c. Il resi
stere R2 serve da carico sostituendo la

oscillatore Col-
pitts a base comune; la modulazione audio
Fig. 1 - Questo circuito è un



bobina mobile. Anche in questo caso 
vengono usati componenti normali.
Q1 è un transistore n-p-n RCA tipo 
SK3008 (opp. Philips AF185), per sosti
tuzioni generiche; LI è una normale bo
bina oscillatrice con presa per ricevitori 
ad onde medie, recuperabile da un vec
chio gruppo RF; CI è un piccolo con
densatore a mica o ceramico. Il conden
satore d’accordo, Ct, se usato, può essere 
di tipo variabile da 350 pF; RI è da 
0,5 W mentre R2 deve essere da 10 W. 
La batteria B1 è composta da tre pile da 
torcia in serie.
In funzionamento, i terminali d’entrata 
dell’apparecchio si collegano al seconda
rio del trasformatore d’uscita di un tele
visore al posto della bobina mobile del
l’altoparlante. Il controllo di volume del 
televisore si regola per ottenere la mi
gliore ricezione in un ricevitore ad onde 
medie, accordato sulla frequenza del tra
smettitore.
Il montaggio del prototipo è stato effet
tuato con un volume totale di circa 7 cm3, 
escluse le batterie, omettendo il conden
satore variabile Ct ed usando per l’accor
do del trasmettitore, le sole capacità di
stribuite dei collegamenti. Volendo, inve
ce della modulazione sopra descritta si 
può farlo funzionare in fonia inserendo 
un microfono a carbone, con in parallelo 
un condensatore da 10 nF, al posto di 
R2.
Il circuito della fig. 3 è essenzialmente 
un oscillatore Colpitts con modulazione 
di base effettuata per mezzo di un micro

fono piezoelettrico. La polarizzazione di 
base viene stabilita da RI, con in paral
lelo Cl, in unione con il resistere d’emet
titore R2. La reazione necessaria per man
tenere l’oscillazione viene fornita dal par
titore capacitivo C2-C3, il quale serve 
anche da capacità d’accordo in parallelo 
alla bobina LI.
Per il montaggio si è usata una bobina 
di un trasformatore FI, da cui sono pure 
stati recuperati C2 e C3. I tre condensa- 
tori usati nel trasmettitore sono ceramici; 
Q1 è un transistore n-p-n di tipo 2N1306 
opp. ASY28.
Nei tre circuiti non dovrebbe essere cri
tica la disposizione delle parti e dei col
legamenti e quindi per i montaggi posso
no essere usate, a seconda delle prefe
renze, tecniche costruttive di qualsiasi 
genere. Generalmente si ottengono ottimi 
risultati con antenne relativamente corte 
(da 30 cm a 1 m). Quando esistono con
trolli della polarizzazione, come RI nella 
fig. I e R2 nella fig. 3, essi devono es
sere regolati per il migliore compromesso 
tra portata e qualità audio ricevuta. Co
me in tutti i trasmettitori di questo tipo, 
la frequenza deve essere regolata su un 
punto vuoto (dove non si riceve nulla) 
della gamma ’’onde medie”.
Circuiti nuovi - Lo schema dell’amplifi
catore riportato nella fig. 4 è stato pub
blicato in un bollettino tecnico della Mo
torola. Si tratta di un amplificatore da 
20 W con potenza di picco di 40 W e 
con responso alla frequenza ragionevol
mente piatto dalla c.c. a 20 kHz. I suoi 
livelli di distorsione armonica e per in
termodulazione specificati, sono rispetti
vamente dello 0,7% e dello 0,5% a qual
siasi potenza d’uscita da 0,1 W a 20 W. 
Il rendimento- del circuito è del 54% al
l’uscita specificata, con una dissipazione 
di soli 210 mW con segnale d’ingresso 
nullo.
Il progetto della Motorola comprende un 
circuito integrato preamplifìcatore-pilota 
ed un amplificatore di potenza in push- 
pull di classe B a simmetria complemen
tare ed accoppiamento diretto. La com
pensazione di frequenza dell’amplificato
re a circuito integrato consente l’inclusio
ne dello stadio d’uscita nella rete di con
troreazione; la distorsione incrociata dello 
stadio in classe B viene ridotta al mini-
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Fig. 3 - Per la modulazione, in questo circuito 
trasmettitore per onde medie di tipo Colpitts 
viene usato un normale microfono piezoelettrico.

mo dal condensatore di controreazione in 
parallelo C5.
Naturalmente, vengono usati componenti 
Motorola; il circuito integrato è un am
plificatore operativo MC1433; Q1 è un 
2N3904; Q2 un 2N3906; Q3 un 2N3791; 
Q4 un 2N3715. I resistori sono da 0,5 W 
con tolleranza del 10%; per R6 e R7 si 
possono preferire resistori da 1 W. I 
condensatori devono essere ceramici, di 
buona qualità e per basse tensioni. J1 è 
un jack fono o microfonico.
Per la costruzione si possono adottare 
metodi convenzionali, purché si segua, 
per i collegamenti, una buona tecnica. I 
collegamenti di segnale cioè devono esse
re corti e diretti e deve essere assicurata 
una buona separazione tra gli stadi d’en
trata e di uscita. Per i transistori pilota, 
Q1 e Q2, saranno sufficienti piccoli ra
diatori di calore isolati; per i transistori 
d’uscita, Q3 e Q4, invece, si devono Usa
re radiatori per transistori di potenza. 
L’amplificatore può essere usato con qual
siasi preamplificatore ad alta fedeltà, 
provvisto di controlli di tono e di volu
me, in grado di fornire 1 V eff. di se
gnale in un carico di 11.000 il. Per le 
migliori prestazioni, l’alimentatore da 
30 V con presa centrale ± 15 V) dovrà 
essere ben filtrato e dovrà poter fornire 
al minimo una corrente di 3 A.
In funzionamento, la massima potenza 
d’uscita si ottiene con un carico di 4 Ì2. 
Se necessario, può essere usato un carico 
di 8 il ma la potenza efficace d’uscita sa
rà ridotta a circa 12 W.

Consigli vari - Le caratteristiche ad alta 
frequenza di un transistore possono esse
re specificate con vari termini differenti, 
a seconda delle preferenze dei costrutto
ri. Anche se vi sono relazioni ben defini
te tra i vari termini di uso comune, a 
meno che non si conoscano bene queste 
relazioni, si possono incontrare notevoli 
difficoltà non solo nel confrontare transi
stori differenti ma anche nella scelta di 
un transistore per una specifica applica
zione.
Per esempio, dovendo scegliere per un cir
cuito RF tra due transistori, uno con in
terdizione beta di 100 kHz o l’altro con 
una cifra di merito di 2 MHz, quale sce
gliereste, essendo identici tutti gli altri 
fattori?
Scegliendo quello con interdizione beta 
di 100 kHz probabilmente farete bene, 
perché è molto probabile che la sua cifra 
di merito sia dell’ordine dei 6 MHz - 
7 MHz.
Quale transistore è migliore per un oscil
latore da 2 MHz: uno con interdizione 
beta di 2 MHz od un altro con interdi
zione alfa di 5 MHz?
Anche in questo caso farete probabilmen
te bene a scegliere quello da 2 MHz, in 
quanto il transistore potrà avere interdi
zione alfa di 200 MHz o più.
I vari termini che potrete incontrare pos
sono essere definiti come segue: 
Interdizione alfa (alpha cutoff) è la fre
quenza alla quale il guadagno del transi
store, nella configurazione a base comu
ne, è di 0,707 volte il suo valore a una 
frequenza bassa (generalmente 1 kHz). 
Questo termine è ora quasi caduto in 
disuso.
Interdizione beta (beta cutoff) è la fre
quenza alla quale il guadagno del transi
store, nella configurazione ad emettitore 
comune, è di 0,707 volte il valore ad 
una frequenza bassa (a 1 kHz). Questo 
valore può essere relativamente basso, se 
confrontato con altre specificazioni usate, 
anche per un transistore abbastanza buo
no. Per esempio, un transistore con un 
beta di 100 ed una interdizione beta di 
solo 1 MHz, ha il guadagno rispettabilis
simo di 70,7 a 1 MHz.
Interdizione di transconduttanza (trans- 
conductance cutoff) è la frequenza alla 
quale la transconduttanza del transistore
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Fig. 4 - Progettato dalla Motorola, questo amplificatore —L- Centrale
audio da 20 W è un esempio della tendenza a combinare “
circuiti integrati con transistori d’uscita di potenza separati.

è di 0,707 volte il valore ad una frequen
za bassa.
Cifra di merito (figure of meriti, prodot
to guadagno-larghezza di banda (gain- 
bandwith produci) e massima frequenza 
d’oscillazione (maximum frequency of 
oscillation) sono circa la stessa cosa e 
cioè la frequenza alla quale il guadagno 
del transistore si riduce all’unità. In pra
tica, tuttavia, la massima frequenza di 
oscillazione può essere alquanto superiore 
al prodotto guadagno-larghezza di banda, 
in quanto quest’ultimo termine può esse
re espresso da alcuni costruttori in termi
ni di beta, mentre la massima frequenza 
d’oscillazione dipende dal guadagno di 
potenza piuttosto che dal beta. In altre 
parole, un transistore può fornire un certo 
guadagno di potenza anche quando il suo 
beta è ridotto a 1, a causa delle differen
ze tra le impedenze d’entrata e d'uscita 
e finché c’è guadagno di potenza l’oscil
lazione può essere possibile.
11 prodotto guadagno-larghezza di banda 
è utile per stime rapide nel progetto di 
amplificatori video a larga banda. Per 
determinare il massimo guadagno medio 
che si può ottenere, si divide semplice

mente questo valore per la larghezza di 
banda dell’amplificatore. Per esempio, se 
un transistore ha un prodotto guadagno- 
larghezza di banda di 50 MHz, dovrebbe 
essere in grado di fornire un guadagno 
di 10 come amplificatore dalla c.c. a 
5 MHz.
Le relazioni tra interdizione alfa, inter
dizione beta e prodotto guadagno-larghez
za di banda sono illustrate graficamente 
nella fig. 5.
Anche se i valori di frequenza e guada
gno possono variare considerevolmente 
tra i vari transistori, le relazioni generali 
raffigurate sono essenzialmente le stesse 
per tutti i transistori.
Prodotti nuovi - La Westinghouse sta 
producendo un amplificatore audio eco
nomico da 1 W a circuito integrato; de
nominato WC-334AT, esso è racchiuso 
in involucro TO-78 ad otto terminali. 
Con un’impedenza d’entrata superiore a 
300.000 Q ed un’impedenza d’uscita di 
soli 0,3 Q, il WC-334AT può essere col
legato direttamente ad una cartuccia ce
ramica e può pilotare adeguatamente la 
bobina mobile di un altoparlante da 8 Q - 
16 ÌL Per il funzionamento richiede solo
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Fig. 5 - Questo grafico serve a distin
guere i vari termini usati per definire 
le caratteristiche RF dei transistori.

15 V c.c., ha un guadagno di potenza di 
65 dB ed un responso alla frequenza da 
50 Hz a 10 kHz.
Il reparto semiconduttori della General 
Electric ha annunciata una nuova aggiun
ta alla serie di amplificatori lineari a cir
cuito integrato PA-200. Il nuovo disposi
tivo, un amplificatore audio da 1 W, con
tiene un transistore p-n-p e sei transistori 
n-p-n, tre diodi e parecchi resistori. An
che se racchiuso in un involucro stan
dard ad otto terminali, ha soltanto quat
tro terminali utili e richiede solo sei com
ponenti esterni per formare una sezione 
audio completa.
La produzione dei ricevitori per teleco
municazioni sarà semplificata con l’appli
cazione di una nuova serie di transistori 
per radio frequenza prodotti dalla SGS. 
Le prestazioni dei due primi dispositivi 
della serie, sino ad ora annunciati, il 
BFW63 e il BFW64, migliorano notevol
mente l’efficienza dei circuiti di radio fre
quenza e di media frequenza dei radiori
cevitori, fino a circa 200 MHz. Essi inol
tre presentano una capacità di reazione 
ad emettitore comune (Cre ) molto bassa: 
infatti il valore massimo è soltanto di 
0,25 pF.
Per applicazioni in media frequenza, que
sto basso valore di Cre permette ai nuo
vi dispositivi di avere guadagni di poten
za molto alti, anche con valori elevati del 
fattore di stabilità.
Il basso fattore di rumore del BFW63 e 
del BFW64, rispettivamente di 3 dB a 
60 MHz e di 5 dB a 200 MHz, semplifi

ca la progettazione degli amplificatori per 
media frequenza ad alto guadagno da ac
coppiare con i sintonizzatori a basso gua
dagno accordati con diodi. Gli amplifica
tori per media frequenza che impiegano 
i nuovi dispositivi, hanno guadagno più 
elevato per stadio senza perdita di stabi
lità; perciò per molte applicazioni sono 
richiesti meno stadi. ★

ACCUMULATORI
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MILANO - Via Stoppani 31 - Telefono 27.89.80
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Sorgenti luminose 
all'arseniuro di gallio

La ditta inglese Photain Controls Ltd. 
ha messo a punto due nuovi tipi di 

sorgenti luminose all’arseniuro di gallio 
(GaAs), adatte per segnali di allarme an
tifurto a fascio invisibile ed applicazioni 
similari nell’infrarosso.
Due diodi irradiano un fascio di luce che 
raggiunge un massimo di 9.100 À a tem
peratura ambiente; l’energia è generata 
dalla ricombinazione di portatori minori
tari quando vengono iniettati, applicando 
una tensione diretta di polarizzazione. 
Essi funzionano sia con corrente conti
nua sia con corrente alternata o con im
pulsi; può inoltre essere ottenuta una mo
dulazione di alta frequenza fino a 1 GHz. 
11 GLE-702 è un diodo racchiuso in un 
involucro metallico completamente sigil
lato e dotato di uno sportello di vetro. 11 
dispositivo è completo di filettatura per 
facilitarne il montaggio e può funzionare 
fino ad una corrente d’entrata massima 
di 300 mA c.c. e fino a 15 mA ad impul
so. L’uscita massima di radiazione, con 
una corrente diretta di 100 mA, è di 
120 pW, e di 60 mW con funzionamen
to ad impulso massimo di 10 A.
Il tipo GLE-202 è un piccolo diodo com
pletamente sigillato e contenuto in un 
microinvolucro di materiale ceramico del 
diametro esterno di 1,9 mm. Questo di
spositivo può essere montato su circuito 
stampalo e più diodi possono essere di
sposti allineati ad una distanza, da cen
tro a centro, di 2,54 mm. Tale possibilità 
li rende particolarmente adatti come sor
genti di luce per apparecchiature di let
tura su nastro o su scheda, per foto in
terruttori e dispositivi similari. 11 diodo 
è in grado di funzionare fino ad una 
corrente d’entrata massima di 200 mA c.c. 
o fino a 5 A con funzionamento ad im
pulso. L’uscita massima di radiazione, 
con una corrente diretta di 100 mA, è 
di 10 pW, e di 1,2 mW con funziona
mento ad impulso massimo di 2 A. Sono 
disponibili anche batterie solari in serie.

★

sole...
acqua... 
ed il 
motore
A-V51
(montato da Voi)
ecco le Vostre 
nuove 
meravigliose 
vacanze!
L’A-V 51 ELETTRAKIT è il po
tente 2 tempi 2,5 HP che mon
terete da soli in brevissimo 
tempo e con pochissima spesa. 
È un meraviglioso motore 
dalla rivoluzionaria concezio
ne; viene inviato in 6 scatole 
di montaggio con tutta l’at-
trezzatura occorrente: non Vi
mancherà nulla!
È il motore ideale per le 
Vostre vacanze sull’acqua; 
non avete una barca? Nulla 
di male: il peso (6,5 Kg ) e 
l’ingombro del motore sono 
cosi irrilevanti che potrete 
portarlo con Voi a| mare o 
al lago e installarlo su una 
barca di noleggio.
L A-V51 ELETTRAKIT oltre a 
rendere "nuove” e magnifiche 
le Vostre vacanze, Vi servirà 
in mille modi diversi: nel giar
dino, nel garage, in casa: le 
sue applicazióni sono infinite!

Richiedete l'opuscolo 
”A-V 51 ELETTRAKIT” 

gratuito a colori a:
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Il generatore di segnali audio che pre- 
1 sentiamo, pur essendo di dimensioni 
tanto ridotte da stare nel palmo di una 
mano, ha una potenza sufficiente per pi
lotare direttamente un altoparlante. Esso 
ha un’uscita ad onda quadra di 1 kHz 
con 2,5 V di ampiezza, funziona per cin
quanta ore e più con due batterie in
terne di 14 x 50 mm ed ha uno speciale 
stadio separatore d’uscita che può accet
tare un carico di qualsiasi impedenza ed 
essere anche posto in cortocircuito senza 
bloccarsi.
Questo generatore è particolarmente utile 
per effettuare riparazioni di impianti di 
amplificazione e ad alta fedeltà, per il 
controllo di cavi, linee di altoparlanti ed 
in qualsiasi caso in cui un oscillatore au
dio di dimensioni maggiori sarebbe di 
ingombro.
Infatti, il generatore che descriviamo tro

va posto anche nella più piccola valigetta 
di utensili e, in unione con un oscillo
scopio, può fornire un’idea precisa circa 
le qualità di sistemi ad alta fedeltà per 
quanto riguarda il responso in frequenza 
e la distorsione.
L’uscita ad onda quadra con brevi tempi 
di salita contiene armoniche fino alla 
regione dei megahertz, rendendo il gene
ratore ideale per l’iniezione di segnali nel 
corso di riparazioni di ricevitori MA e 
di altri apparecchi RF. Aggiungendo un 
tasto ed un altoparlante, si ottiene un 
oscillofono utile anche per segnalazioni. 
Costruzione - Nella fig. 1 è riportato lo 
schema del generatore audio e nella fig. 2 
il circuito equivalente del circuito inte
grato. Nella fig. 3 è rappresentato il cir
cuito stampato in grandezza naturale e 
nella fig. 4 sono visibili i particolari di 
foratura.
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Fig. 1 - Anche se il circuito integrato contiene 
due separatori invertitori, non vengono utilizzati 
tutti i circuiti interni. L’uscita può accettare 
un carico di impedenza qualsiasi, ed essere 
anche posta in cortocircuito senza bloccarsi.

La disposizione dei componenti è indi
cata nella fig. 5. Si noti che il circuito 
integrato IC1 è munito, per l’identifica
zione dei terminali, di un punto e di 
un’intaccatura; i collegamenti ai termi
nali sono rappresentati visti da sopra. Per 
montare i componenti si usi un saldatore 
piccolo e filo di stagno sottile; anche se 
non necessari, tre cilindretti d’ancoraggio 
per i tre terminali, ribaditi al circuito 
stampato, conferiranno al montaggio un

MATERIALE OCCORRENTE

B1 =2 pile da 1,5 V da 14x50 mm
C1, C2 = condensatori ceramici miniatura da 

0,1 nF - 10 VI
IC1 = circuito integrato Motorola a doppio se

paratore tipo MC799P *
R1, R2, = resistor! da 10 kil - 0,25 W
SI = interruttore semplice a slitta
J1 = jack telefonico
1 scatoletta di metallo o di plastica
1 circuito stampato
1 piastra frontale (facoltativa)
Supporto per due pile, telaio (facoltativo - ved. testo), 
rivetti, distanziatori, viti, filo, stagno e minuterie varie

* I prodotti Motorola sono distribuiti dalla Motorola 
Semiconduttori - via G. Pascoli 60 - Milano, oppure 
dalla Mesar, c.so Vitt. Emanuele, 9 - Torino

■ COME FUNZIONA---------------

La parte principale del generatore audio è un 
circuito integrato (IC1) contenente due separa
tori invertitori, con uscita di alta e bassa fre
quenza. Le uscite a basso livello sono collegate, 
per mezzo di C1 e C2, alle entrate opposte, for
mando così un multivibratore astabile, i resistor! 
di ricarica R1 e R2, in unione con i condensatori, 
determinano la simmetria della forma d’onda e 
la frequenza di funzionamento. I valori dei con
densatori e dei resistor! sono stati scelti per 
produrre la frequenza di circa 1 kHz. Il segnale 
d'uscita viene prelevato da un’uscita ad alto li
vello (dal terminale 5) ed inviato alla boccola 
d’uscita.
Il circuito integrato contiene sei transistori e 
dodici resistor! suddivisi in due circuiti identici. 
I transistori Q1 e 04 formano la parte attiva 
del multivibratore astabile, mentre Q5 e 06 for
mano lo stadio d’uscita in push-pull, assicurando 
l'isolamento. I transistori 02 e 03, nonché due 
resistor! da 1 kil (contenuti tutti nel circuito 
integrato), non vengono usati.

Fig. 2 - Il circuito integrato contiene sei transistori e dodici resistori diffusi su una 
minuscola piastra di silicio e racchiusi in un involucro di plastica di 19x7,5 mm.
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Fig. 3 - Anche se non è indispensabile, è con
sigliabile usare un circuito stampato, come quel
lo qui rappresentato in grandezza naturale, per 
ottenere un dispositivo di ridotte dimensioni.

Fig. 4 - Piano di foratura del circuito stampato; 
per dare all’unità un aspetto professionale, si 
usino, come terminali, cilindretti di ancoraggio.

Al — della batteria

Fig. 5 - Illustrazione dei componenti montati sul 
circuito stampato. Come già detto nel testo, 
per il giusto orientamento del circuito integrato 
si faccia riferimento al punto ed alla intaccatura.

aspetto professionale, facilitando i colle
gamenti,.
La scatola di protezione, le cui dimen
sioni interne dovranno essere maggiori di 
35 x 50 x 60 mm, in modo che vi sia 
spazio sufficiente per il supporto della 
batteria ed il circuito integrato, potrà es
sere sia di metallo sia di plastica.
In qualche caso, e specialmente se si usa 
una piastra di copertura del pannello 
frontale, potrà essere necessario un pic
colo telaio di alluminio.
Nel prototipo, il circuito stampato, l’in
terruttore SI ed il supporto per la bat
teria sono rivettati al loro posto. Usando 
una piastra di copertura del pannello

uscita di questo minuscolo generatore produ
ce armoniche fino alla regione dei megahertz.

in questa figura è visibile il generatore a mon
taggio ultimato: si noti il sistema adottato per 
il montaggio del circuito stampato, nonché la 
disposizione scelta per S1, per B1, e per J1.

frontale, si arretri il telaio in modo che 
la piastra resti a filo con i bordi della sca
tola e copra le viti di fissaggio dell’inter
ruttore. Collegando le pile, se ne rispetti
no le polarità.
Consigli per l’uso - Per usare il gene
ratore, basta collegarlo ad un altoparlan
te od all’entrata di un amplificatore e 
portare l’interruttore in posizione ’’Ac
ceso”. Il generatore ha una piccola cor
rente c.c. d’uscita, il cui valore però è 
tanto basso da non produrre danni nem
meno al più piccolo altoparlante.
Non si deve applicare tensione ai termi
nali di uscita del generatore e nemmeno 
effettuare collegamenti a punti sotto ten
sione senza aver prima collegato in serie 
un condensatore di blocco. Per la ripa
razione di ricevitori MA e per l’iniezione 
di segnali si usi un condensatore da 
500 pF, il quale permetterà il passaggio 
solo delle frequenze più alte prodotte dai 
tratti laterali della forma d’onda d’uscita 
del generatore.
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TARATE PERFETTAMENTE
IVRSTRI RADIORICEVITORI

PARTE 1*  - TARATURA DEI RICEVITORI PER MA
Il corretto funzionamento di un radiori

cevitore dipende, in modo essenziale, 
dalla sua taratura, cioè dall’esatto accordo 
dei suoi vari circuiti risonanti di entrata 
e di frequenza intermedia. Da tali circuiti 
infatti dipendono la sensibilità e la selet
tività del ricevitore, caratteristiche indi
spensabili per la captazione e selezione 
del programma radiofonico desiderato e 
la riproduzione con massima fedeltà e 
minima ricezione di disturbi ed interfe
renze.
Per taratura si intende un insieme di ope
razioni che si eseguono su un radiorice
vitore appena costruito o riparato per 
accordare sulle esatte frequenze di lavoro 
i vari circuiti oscillanti che precedono lo 
stadio rivelatore.
Alcuni di questi circuiti lavorano su una 
frequenza fissa e costituiscono in genere 
i cosiddetti trasformatori a frequenza in
termedia, altri lavorano sulla frequenza 
della stazione che si vuole ricevere e so
no i circuiti d’ingresso, altri ancora lavo
rano su una frequenza legata a quella 
della stazione che si vuole ricevere e so
no i circuiti deiroscillatore locale neces
sari per la conversione di frequenza.
La regolazione della frequenza di riso
nanza di tutti questi circuiti deve essere 
fatta seguendo un certo ordine e secondo 
certi criteri.
Il metodo più comune per la taratura dei 
ricevitori a MA è quello che prevede

l’uso di un oscillatore modulato e di un 
misuratore d’uscita.
L’oscillatore modulato deve coprire la 
gamma di frequenza fra 150 kHz e 
12 MHz circa e deve dare un segnale 
a RF modulato in ampiezza con una no
ta fìssa (400 Hz o 800 Hz) e regolabile 
in intensità mediante un apposito atte
nuatore.
11 misuratore d’uscita è costituito dall’ana
lizzatore disposto per misure d’uscita o 
di BF.
Nella fig. 1 è indicato come devono es
sere collegati i due strumenti al ricevi
tore per effettuare la taratura: l’uscita 
dell’oscillatore viene collegata all’ingres
so del ricevitore e l’uscita di questo al
l'analizzatore.
La taratura si effettua in due tempi, e 
cioè taratura dei trasformatori a frequen
za intermedia e taratura del gruppo di 
alta frequenza, che consiste a sua volta 
nella taratura dell’oscillatore e nella ta
ratura dei circuiti d’ingresso.
Taratura dei circuiti a FI per MA - 
La prima parte della taratura consiste 
nell’accordare i circuiti oscillanti dei 
trasformatori a FI sulla frequenza di 
467 kHz, che è il valore normalizzato, 
oppure sul valore indicato dal costruttore 
del ricevitore (generalmente compreso tra 
450 kHz e 470 kHz): su tale frequenza 
deve essere accordato il generatore.
Il cavetto schermato dell’oscillatore deve 
essere collegato, tramite un condensatore 
a mica di valore compreso fra 50 pF e 
250 pF, fra la griglia controllo del tubo 
amplificatore a FI e la massa, come illu
strato nella fig. 2.
Se si staccano i collegamenti alla griglia 
controllo (ciò accade quando si esegue 
la taratura di radioricevitori impieganti 
tubi di serie non più recenti ed aventi
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CONDENSATORE 
DA 50 pF A 250 pF

Fig. 2 - Connessione dell’oscillatore fra griglia 
controllo di un tubo amplificatore a Fi e massa.

la griglia collegata al cappuccio posto 
sulla sommità del bulbo) bisogna avere 
l’avvertenza di collegare fra la griglia del 
tubo e la massa un resistore di valore 
compreso fra 470 kiì e 1 Miì (fig. 3): 
ciò per chiudere il ritorno a massa della 
griglia stessa.
L’analizzatore deve essere disposto come 
misuratore d’uscita; un puntale si col
lega all’anodo del tubo finale di potenza 
e l’altro si mette a contatto con il telaio 
del ricevitore.
A questo punto è bene ricordare che si 
devono prendere particolari precauzioni 
quando si tratta di tarare un ricevitore 
munito di autotrasformatore di alimenta
zione poiché, in questo caso, un filo della 
rete è direttamente connesso al telaio del 
ricevitore: occorre allora che il collega
mento di massa fra l’oscillatore ed il 
telaio del ricevitore sia fatto tramite un 
condensatore da 100 nF; se invece si 
esegue il collegamento diretto bisogna 
tenere presente che anche le parti metal
liche dell’oscillatore risultano collegate al
la rete luce e quindi non bisogna toccarle, 
per evitare il pericolo di scosse, a meno 
che si stia in piedi su una pedana di 
legno ben asciutto.
La soluzione più razionale in questo caso 
è quella di alimentare il ricevitore tra
mite un trasformatore separatore di rete 
con rapporto di 1 a 1, cioè con il secon
dario che fornisca una tensione uguale 
a quella fornita dal primario, essendo 
però isolato da esso.
Ritornando alle operazioni di taratura è 
necessario accertarsi che il ricevitore sia 
predisposto sulla gamma delle OM e che 
il condensatore variabile di sintonia sia 

tutto chiuso, cioè che l’indice si trovi 
sull’estremo basso della gamma.
A questo punto, dopo aver acceso il ri
cevitore e l’oscillatore modulato, aver pre
disposto l’analizzatore ed aver controllato 
che l’oscillatore modulato sia esattamente 
accordato sul valore della FI e che sia 
inclusa la modulazione, si può iniziare 
la taratura.
Regolando opportunamente l’attenuatore 
dell’oscillatore modulato ed il volume del 
ricevitore si deve sentire la nota nell’alto
parlante; contemporaneamente l’analizza
tore deve fornire un’indicazione.
La portata dell’analizzatore deve essere 
scelta in modo conveniente, al fine di ot
tenere una discreta indicazione senza 
avere un volume eccessivo della nota 
emessa dall’altoparlante.
Le operazioni di taratura consistono nel
la regolazione prima del nucleo seconda
rio e poi del nucleo primario del se
condo trasformatore a FI.
I due nuclei si regolano mediante un cac
ciavite di materiale isolante od almeno 
munito di manico isolante.
La regolazione deve essere fatta per la 
massima deviazione dell’indice dell’ana
lizzatore; se questo tende ad andare oltre 
il fondo scala si deve agire sull’attenua
tore dell’oscillatore modulato in modo da 
mantenere l’indice verso il centro scala; 
è invece sconsigliabile agire sul volume

Fig. 3 - Connessione dell'oscillatore tra il cap
puccio di un tubo amplificatore a FI e massa.

TRASFORMATORE 
’A FI ।
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del ricevitore per evitare che il segnale 
d’ingresso, troppo ampio, possa saturare 
lo stadio di FI. In questo caso, infatti, 
la taratura risulterebbe impossibile in 
quanto, pur agendo sui nuclei, la devia
zione dell’indice non potrebbe aumentare 
oltre un certo valore dipendente dallo 
stadio saturato.
Dopo aver regolato i nuclei del secondo 
trasformatore a FI per la massima de
viazione, si stacca il cavetto dell’oscilla
tore dalla griglia controllo del tubo am
plificatore a FI e lo si collega alla griglia 
controllo del tubo convertitore, riducendo 
opportunamente l’ampiezza del segnale 
modulato per avere ancora all’incirca la 
stessa indicazione fornita in precedenza 
dal misuratore d’uscita.
In tal modo si possono ora regolare pri
ma il nucleo secondario e poi il nucleo 
primario del primo trasformatore a FI, 
sempre per ottenere la massima deviazio
ne dell’indice dell'analizzatore.
Quando tutti i nuclei dei due trasforma
tori a FI sono stati regolati, conviene ri
cominciare da capo ritoccandoli legger
mente; a volte, infatti, lo spostamento 
di uno dei due nuclei può avere influenza 
sulla posizione dell’altro.
Dopo aver regolato i nuclei per la mas
sima deviazione dell’indice dell’analizza
tore, prima di staccare l’oscillatore biso
gna eseguire ancora un controllo: occor
re spostare lentamente la frequenza del
l’oscillatore attorno al valore di 467 kHz 
(ad esempio, da 455 kHz a 480 kHz) 
per accertarsi che l’indice dello strumento 
segni un solo massimo, esattamente su 
467 kHz. Se durante tale escursione di 
frequenza l’analizzatore segna due mas
simi, cioè se l’indice raggiunge la mas
sima escursione su due frequenze diverse, 
significa che i trasformatori a FI in que

stione hanno un accoppiamento sovra
critico; bisogna pertanto eseguire la ta
ratura di ogni singolo avvolgimento smor
zando convenientemente l’avvolgimento 
ad esso accoppiato.
Ciò si ottiene collegando, ad esempio, 
sul primario di un trasformatore a FI 
un resistere da 4,7 kfl ed accordando 
esattamente su 467 kHz il secondario 
dello stesso trasformatore a FI. Fatto 
ciò, si toglie il resistore dal primario, lo 
si collega ai capi del secondario e si ac
corda il primario.
Per la taratura di tutto il circuito a FI 
di un radioricevitore si procede quindi 
nel seguente modo:
• si collega tra i punti 5 e 6 di TFI2 

{fig. 4) un resistore da 4,7 kQ e si 
regola L4 per la massima indicazione 
dello strumento di uscita;

• si stacca il resistore da 4,7 kQ, lo si 
collega tra i punti 7 e 8 di TFI2 e si 
regola L3;

• si stacca nuovamente il resistore da 
4,7 kQ, lo si collega tra i punti 1 e 2 
di TF11 e si regola L2 per il massimo;

• si stacca il resistore da 4,7 kQ, lo si 
collega tra i punti 3 e 4 di TFI1 e si 
regola LI.

Naturalmente, sia l’oscillatore modulato 
sia l’analizzatore devono essere collegati 
al ricevitore come di consueto, cioè il 
cavetto dell’oscillatore modulato deve es
sere collegato tra la griglia del tubo con
vertitore e massa ed il misuratore di 
uscita tra la placca del tubo finale e 
massa.
Taratura dei circuiti dell’oscillatore e 
d’entrata - Terminata la taratura dei tra
sformatori a FI occorre passare alla tara
tura del gruppo a RF la quale, come già 
accennato, deve essere eseguita in due 

Fig. 4 - Punti di connessione del resistore di smorzamento per eseguire la 
taratura dei trasformatori a frequenza intermedia per modulazione di ampiezza.
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tempi, dopo aver connesso l’oscillatore 
ai morsetti antenna-terra del ricevitore. 
Taratura dell’oscillatore
La taratura dell’oscillatore è necessaria 
per far sì che le frequenze segnate sulla 
scala parlante coincidano con quelle dei 
segnali ricevuti.
Prima di iniziare tale taratura bisogna 
accertarsi che l’indice della scala parlante 
del ricevitore si trovi esattamente ai due 
estremi di essa rispettivamente quando 
il variabile è tutto chiuso o tutto aperto; 
più precisamente, l’indice deve trovarsi 
all’estremo basso della gamma nel primo 
caso ed all’estremo alto nel secondo caso 
(per estremo basso della gamma si in
tende quello dove la frequenza è più 
bassa e quindi la lunghezza d’onda è 
maggiore; il contrario si ha invece per 
l’estremo alto).
La taratura va fatta per ogni gamma del 
ricevitore e può iniziare con le onde me
die. Si porta l’indice del ricevitore sul
l’estremo basso della scala e l’oscillatore 
modulato sul valore di frequenza corri
spondente (in genere per le OM questo 
valore è prossimo a 550 kHz), quindi si 
ruota il nucleo della bobina dell’oscilla
tore delle OM sino ad avere la massima 
deviazione dell’indice dell’analizzatore (il 
quale deve essere, come prima, collegato 
all’anodo del tubo finale e predisposto 
come misuratore d’uscita).
Si porta poi l’indice del ricevitore sul

l’altro estremo della scala e l’oscillatore 
modulato sulla frequenza ad esso corri
spondente (in genere verso i 1.500 kHz 
per le OM), quindi si ruota la vite del 
compensatore relativo all’oscillatore delle 
OM sino ad ottenere di nuovo la mas
sima deviazione.
Queste due operazioni, sull’estremo basso 
e sull’estremo alto della gamma, vanno 
ripetute alternativamente più volte per 
ottenere che le due frequenze siano rice
vute esattamente nei punti voluti della 
scala.
Per le altre gamme si procede nello stes
so modo visto per le onde medie, ese
guendo sempre la taratura ai due estremi 
della gamma ed agendo sul nucleo della 
bobina per il punto a frequenza più bas
sa e sul compensatore per il punto a 
frequenza più alta.
Molte volte sulla gamma delle onde corte 
vengono usate bobine prive di nucleo: 
in questi casi la taratura viene fatta solo 
sull’estremo alto della gamma, agendo sul 
compensatore.
Nella taratura delle onde corte bisogna 
fare molta attenzione a non scambiare 
la frequenza immagine con la frequenza 
fondamentale.
È noto infatti che nella conversione di 
frequenza viene convertito al valore della 
FI non solo il segnale che si vuol rice
vere, ma anche un altro eventuale se
gnale la cui frequenza differisca dal pri-

Fig. 5 - Analizzatore collegato al gruppo RC di rivelazione.
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mo esattamente del doppio del valore 
della FI (cioè di 934 kHz se la FI è 
di 467 kHz).
Poiché normalmente la frequenza del
l’oscillatore locale è più alta di quella 
del segnale da ricevere, il valore della 
frequenza immagine è pure più alto di 
quello per cui il ricevitore è accordato. 
Dopo aver tarato un punto sulle OC, per 
accertarsi di aver accordato il circuito 
sulla giusta frequenza e non su quella 
immagine, si deve spostare la frequenza 
dell’oscillatore modulato su valori più alti 
e più bassi di circa 1 MHz rispetto al 
valore sul quale si vuole eseguire la ta
ratura: se l’analizzatore indica un nuovo 
massimo quando l’oscillatore si trova sul
la frequenza più alta, la taratura è esatta; 
se invece indica un massimo per la fre
quenza più bassa, vuol dire che la tara
tura è stata fatta sulla frequenza imma
gine, per cui bisogna rifarla avvitando 
il nucleo o la vite del compensatore.
Ultimata la taratura dei circuiti d’oscil
latore si passa ai circuiti d’ingresso.
Taratura dei circuiti di ingresso
È meglio accordare i circuiti di ingresso 
non agli estremi della gamma, bensì in 
punti un po’ spostati verso il centro. Se, 
ad esempio, sulle OM la taratura dei cir
cuiti d’oscillatore è stata fatta su 500 kHz 
e su 1.500 kHz, ora è bene fare l’accor
do dei circuiti d’ingresso su 600 kHz 
e su 1.400 kHz, agendo rispettivamente 
sul nucleo della bobina d’entrata e sul 
compensatore d’entrata.
Si dispone l’oscillatore modulato su 
600 kHz, si ruota la sintonia del rice

vitore fino ad udire la nota in modo che 
l’esatta sintonia si abbia per la massima 
indicazione dello strumento d’uscita; 
quindi si agisce sul nucleo della bobina 
d’antenna regolandolo per la massima 
deviazione dell’indice dello strumento.
Si ripetono poi le operazioni suddette per 
la frequenza di 1.400 kHz, agendo però 
sul compensatore del circuito d’entrata. 
Durante la taratura può accadere che il 
circuito d’entrata sembri poco selettivo, 
in quanto non si trova un punto netto 
di risonanza; ciò sta ad indicare che la 
bassa impedenza dell’oscillatore modulato 
usato per la taratura smorza eccessiva
mente il circuito d’entrata del ricevitore. 
Si evita tale inconveniente collegando 
l’oscillatore al circuito d’entrata del rice
vitore tramite un condensatore da 50 pF 
o da 100 pF.
Anche nella taratura delle OC si corre 
il rischio di eseguire l’accordo sulla fre
quenza immagine anziché sulla fonda
mentale. Conviene perciò disporre dap
prima il ricevitore sulla frequenza di ta
ratura (che sarà, come detto, un po’ più 
alta di quella dell’estremo basso della 
gamma, ad esempio di 7 MHz se l’estre
mo della gamma era di 6 MHz; oppure 
un po’ più bassa di quella dell’estremo 
alto, ad esempio di 9 MHz, se l’estremo 
della gamma era di 10 MHz) e quindi 
variare la frequenza dell’oscillatore mo
dulato: delle due frequenze che verranno 
ricevute, distanti tra loro circa 1 MHz, 
si eseguirà la taratura sulla frequenza 
più bassa.
Può anche accadere che nel tarare le OC
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Fig. 7 - Schema e disposizione del "Loop” per la taratura.

si manifesti Veffetto di trascinamento 
dell’oscillatore locale da parte del circuito 
d’entrata: cioè tarando i circuiti d’entrata 
si starano i circuiti dell’oscillatore. Per
ciò, dopo aver regolato per la massima 
uscita il nucleo ed il compensatore d’en
trata, si verifica che la sintonia non sia 
spostata provando a ruotare in un senso 
e nell’altro la manopola dell’oscillatore 
modulato. Se si rileva un leggero sposta
mento si ritocca la taratura dei circuiti 
d’oscillatore.
Taratura con oscillatore non modulato.
La taratura di un ricevitore può anche 
essere fatta con un oscillatore non mo
dulato.
Le operazioni da eseguire sono sempre 
quelle indicate per la taratura con un 
oscillatore modulato, però ora l’analizza
tore deve essere disposto per misure di 
tensioni continue ed occorre inserire i 
puntali ai capi del gruppo di rivelazione, 
come illustrato nella fig. 5.
La tensione continua negativa presente ai 
capi del resistore da 470 kiì, la quale 
raggiunge un massimo quando il circuito 
è perfettamente accordato, è la compo
nente continua del segnale a RF ed ha 
perciò un valore soltanto di qualche volt: 
l’analizzatore deve quindi essere disposto 
per la portata di 1 V o di 3 V al massimo 

e si deve agire sull’attenuatore dell’oscil
latore per evitare che l’indice vada oltre 
il fondo scala.
Bisogna anche stare attenti che l’indica
zione dello strumento dell’analizzatore 
non sia dovuta alle stazioni captate dal 
ricevitore. Perciò è bene tenere il volu
me leggermente aperto, assicurandosi così 
che il ricevitore non sia sintonizzato su 
alcuna stazione.
Se il ricevitore è munito di indicatore ot
tico di sintonia si può anche fare a meno 
dell’analizzatore eseguendo le regolazioni 
per la massima indicazione dell’indicato
re ottico.
Ricevitori a transistori - Nei ricevitori 
a transistori muniti di antenna a ferrite, 
per collegare il generatore di segnali al 
ricevitore è necessario ricorrere ad un pic
colo artifìcio. Si avvolgono, cioè, alcune 
spire di filo di rame isolato (il comune 
filo isolato per collegamenti è adatto allo 
scopo) ad un’estremità del bastoncino in 
ferrite in modo che esse risultino lontane 
il più possibile dalla bobina del circuito 
d’ingresso. Ai due capi di questo avvol
gimento vengono connessi i due terminali 
del generatore dal quale provengono i se
gnali necessari per tarare il ricevitore.
Nella fig. 6 è rappresentata un’antenna 
in ferrite e, in particolare, è indicato co
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me deve essere disposto l’avvolgimento di 
poche spire (L2) da collegare al genera
tore.
Il generatore di segnali può anche essere 
accoppiato al ricevitore che si deve tarare 
mediante il-cosiddetto loop, che evita di 
dover eseguire un avvolgimento sul ba
stoncino di ferrite della bobina di an
tenna.
Nella fig. 7-a è raffigurato schematicamen
te tale dispositivo; nella fig. 7-b si vede 
come esso si presenta esternamente e co
me si dispone il ricevitore da tarare.
La costruzione di un loop per i normali 
usi di taratura è molto semplice.
Per prima cosa si costruisce un anello di 
materiale isolante (cartone presspan robu
sto, bachelite, legno compensato, masoni- 
te) avente diametro esterno di circa 270 
millimetri e diametro interno di 230 mm. 
Si dispongono poi su un lato di questo 
anello tre spire di normale filo isolato 
per collegamenti, trattenute a posto con 
pezzetti di nastro adesivo fissati a breve 
distanza l’uno dall’altro (fig. 7-d).
Si dispone quindi in serie ad un estremo 
del filo per collegamenti un resistere da 
330 il 390 il; si collegano infine al 
generatore di segnali il terminale libero 
di tale resistere e l’altro estremo dell’av
volgimento.
A questo punto si deve costruire un sup
porto, pure in materiale isolante (ottimo 
il legno), di dimensioni tali da mantenere 
perfettamente verticale, rispetto al piano 
di appoggio, l’anello con l’avvolgimento. 
La forma può anche essere diversa da 
quella indicata nella fig. 7-b, in quanto il 
dispositivo ha solamente funzione di so
stegno meccanico.
Per effettuare la taratura si deve disporre 
il ricevitore come illustrato nella fig. 7-b: 
la bobina di antenna deve trovarsi sullo 
stesso asse del loop; se necessario, si in
terpongono spessori opportuni tra il rice
vitore ed il piano di appoggio, fino a far 
assumere al ricevitore stesso la posizione 
corretta.
Nel prossimo numero vedremo come si 
procede alla taratura dei ricevitori per MF. 

(continua)

2- I

RISPOSTE AL QUIZ
(di pag. 10)

1 - D II labirinto acustico è una specie di bass-re- 
flex con una colonna d’aria posteriore accor
data alla frequenza bassa di risonanza del
l’altoparlante. La colonna accordata smorza 
il picco di risonanza dell’altoparlante, esten
dendone il responso alle basse frequenze.
Un accoppiatore d’aria è una colonna d’aria 
lunga un quarto d’onda della frequenza di ri
sonanza bassa dell'altoparlante. Questa co
lonna riduce al minimo il picco di risonanza 
ed assicura un adattamento migliore delle 
impedenze acustiche altoparlante-ambiente 
(aria libera).

3-G II mobile ad assorbimento posteriore, detto 
anche di Hartley-Turner, presenta una serie 
di separatori con sfoghi assorbenti del suo
no, i quali assorbono la radiazione acustica 
posteriore, riducendo al minimo il carico po
steriore.

4 - A Un invertitore di fase con sfogo a condotto 
è una specie di mobile bass-reflex nel quale 
un condotto fornisce un’induttanza acustica 
addizionale per risuonare con la capacità acu
stica fornita dal volume del mobile. La mino
re capacità acustica necessaria permette co
sì di costruire un mobile di dimensioni più 
ridotte per la stessa frequenza di risonanza 
dell’altoparlante.

5-F La tromba ripiegata offre il vantaggio di po
ter ottenere l’adattamento delle impedenze 
acustiche dell’altoparlante e del locale con 
un mobile più compatto di quello richiesto 
per una tromba diritta, la quale proprio a cau
sa delle sue dimensioni, risulterebbe troppo 
grande e di conseguenza poco pratica.

6-B II risonatore di Helmholtz, o mobile R-J, è 
una specie di mobile bass-reflex nel quale lo 
sfogo, sotto forma di una stretta fessura cir
colare intorno all’altoparlante, fornisce una 
ulteriore resistenza acustica per un migliore 
smorzamento dell’altoparlante alle basse fre
quenze.

7-E II mobile reflex a tromba caricata è una spe
cie di invertitore di fase con apertura a con
dotto; il condotto, a forma di tromba, dà una 
maggiore resistenza di radiazione ed un più 
alto rendimento.

8-C Un mobile a separatore infinito non è vera
mente infinito nel senso che tutta la radia
zione frontale va in avanti senza riflessione; 
però i mobili con la parte posteriore chiusa 
impediscono che la radiazione posteriore 
possa interferire con il suono irradiato dalla 
parte anteriore dell'altoparlante e proprio in 
tal senso vengono considerati una forma pra
tica di separatore infinito.

9-H II mobile Klipschorn è una tromba esponen
ziale ripiegata da sistemare in un qualsiasi 
angolo di una camera e che rappresenta così 
il prolungamento della tromba. Questo gene
re di mobile, si può dire, mette l’ascoltatore 
dentro la tromba.

10-J La colonna risonante è un incrocio tra il se
paratore infinito e l’accoppiatore con tubo 
accordato. Questo tipo di mobile fornisce un 
grande volume d’aria tipico del separatore in
finito, pur richiedendo un minor spazio per 
la sua sistemazione.
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il tipo della lampadina e sull'altro lato piano le lettere 

GE, marchio di fabbrica della ditta costruttrice. In tal 

modo potrete rintracciare agevolmente ogni volta la lam
padina che vi occorre.

PROLUNGATE

LA DURATA DEI NUVISTORI

MANTENETE ORDINATO

IL BANCO DI LAVORO

e si potesse far funzionare un tubo nuvistore ad una
temperatura ambiente più bassa, la sua durata po

trebbe essere prolungata. Sfruttando questo principio, 
fissate nella parte superiore del nuvistore un radiatore 
di calore per transistori, come illustrato nella figura. Le 
alette assicureranno una maggiore superficie di radiazione, 
aumentando così il rendimento della radiazione del ca
lore. Può servire allo scopo qualsiasi radiatore di calore 
che entri a forza sul nuvistore.

per effettuare montaggi od eseguire riparazioni, è indi
spensabile che il banco di lavoro sia pulito ed ordinato;

per mantenerlo in ordine e rintracciare facilmente piccole 
parti come dadi, viti, rondelle, resistor! e condensatori 
a disco, conservate i cappucci dei barattoli della vernice 
a spruzzo ed usateli come recipienti, come indicato nella 
figura. Potete usare i cappucci come sono od imbullo
narne parecchi ad un pezzo di legno: essi serviranno per 
contenere componenti di dimensioni e tipi diversi.

COME IDENTIFICARE 

LE LAMPADINE AL NEON

per identificare facilmente le lampadine al neon minia
tura, che fanno parte della vostra scorta di parti di 

ricambio, esaminatene attentamente la base: su una delle 
superfici piane (ved. figura} troverete la sigla che indica

PER ELIMINARE LE DISTORSIONI

CAUSATE DAL MOBILE

in alcuni radioricevitori con mobiletto di plastica, gli
altoparlanti sono fissati alla parete interna dei mobili 

stessi, il che può provocare distorsione del segnale audio. 
Se la superficie alla quale l'altoparlante è fissato non è 
perfettamente piana ed il mobiletto risulta quindi defor
mato, il bordo esterno dell’altoparlante si può storcere 
serrando le viti di fissaggio e la bobina mobile può 
strisciare nel traferro. In questi casi provate ad allentare 
le viti: se la qualità del suono migliora, stringete ap
pena di quel tanto che basta per tenere fermo l'alto
parlante.
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Il conteggio numerico, diretto ed inequi
vocabile, sogno di molti tecnici ed in

gegneri elettronici, è ora possibile grazie 
ad alcuni circuiti integrati e ad accorgi
menti circuitali poco usati. Con un po’ 
di impegno si può costruire un contatore 
decimale, nel quale la lettura viene ef
fettuata su lampadine numerate da zero a 
nove e che può essere usato fino alla 
frequenza di 10 MHz.
Per qualsiasi conteggio numerico, si pos
sono collegare in serie tante di queste 
unità decimali quante ne sono necessa
rie. Sulla nostra rivista, nei prossimi nu
meri, mostreremo come, usando questi 
contatori decimali, si possa costruire un 
voltmetro numerico, un cronometro nu
merico, un analizzatore numerico ed un 

contatore universale di frequenza.
Si potrà creare una macchina addiziona
trice, un misuratore di velocità balistica, 
od un contatore di eventi. Usando queste 
economiche unità di conteggio si potran
no anche realizzare termometri numerici, 
orologi elettronici, tachimetri per motori, 
apparati per la prova dei cristalli a let
tura diretta, apparati per la prova di ot
turatori fotografici e persino un calcola
tore elettronico numerico.
Il contatore decimale di base, il cui sche
ma è riportato nella fig. 1, impiega quat
tro circuiti integrati, sei resistori, sette 
transistori e dieci lampadine.
Costruzione - Nella fig. 2 è riportato il 
disegno del circuito stampato in grandez
za naturale, mentre nella fig. 3 è illustra-
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2N4402 Linea dispari

Fig. 1 - I rettangoli disegnati entro IC1 e 1C2 rappresentano flip-flop, mentre I triangoli con cerchietti 
disegnati in IC3 e IC4 le soglie d'entrata multiple. I simboli logici sostituiscono circuiti complessi.

to il piano di foratura e la posizione de
gli otto ponticelli. Questi ultimi si realiz
zano con filo nudo da 0,5 mm e si inse
riscono sul lato dei componenti.
Montando le varie parti, come illustrato 
nella fig. 4, occorre rispettare la polarità 
di tutti i semiconduttori e montare i cir
cuiti integrati come indicato. In partico
lare, si noti che la tacca ed il punto di 
identificazione di IC1 e IC2 sono rivolti 

in direzione opposta a quelli di IC3 e 
IC4; questo orientamento è critico. Per 
effettuare i collegamenti si usi un salda
tore di bassa potenza e filo di stagno 
sottile.
La staffetta per le lampadine indicatrici 
di lettura, realizzata con lamierino di al
luminio da 1 mm, si deve tagliare e pie
gare seguendo il disegno della fig. 5. La 
staffetta si fìssa poi al circuito stampato
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MATERIALE OCCORRENTE

11, I2, I3, 14, 15,

16, 17, 18, 19, 110 = lampadine da 6,3 V - 50 mA con 

gemme trasparenti

IC1, IC2 = circuiti integrati a doppio flip-flop JK 

tipo MC790P

IC3 = circuito integrato a due soglie d'entrata 

tipo MC724P

IC4 = circuito integrato doppio a tre soglie 

d’entrata tipo MC715P

Q3, Q4, Q5, Q6, Q7 = transistori MPS2923

Q1, Q2 = transistori 2N4402

R1, R2 = resistor! da 33 n . 1 W

R3, R4 = resistor! da 470 il - 0,5 W

R5, R6 — resistor! da 330 fi - 0,5 W

1 circuito stampato

Staffetta di alluminio (ved. fig. 5), rivetti, filo nudo da 

0,5 mm per i ponticelli, stagno e minuterie varie

NOTA - I circuiti integrati ed i transistori sono della 

Motorola, i cui prodotti si possono reperire presso la 

Motorola Semiconduttori S.p.A. - via G. Pascoli, 60 - 
Milano o presso la ditta Mesar, c.so Vitt. Emanuele, 9 
- Torino.

mediante due rivetti e le lampadine indi
catrici si infilano a pressione nei fori del
la staffetta stessa; i terminali delle lam
padine si saldano ai rispettivi ancoraggi 
del circuito stampato. I numeri si pos
sono scrivere con inchiostro di china ne
ro, proteggendoli con vernice a spruzzo 
trasparente.
Alimentazione - Al contatore decimale 
si devono fare tre collegamenti di alimen
tazione: ”++” richiede da 5,5 V a 
7,5 V a 300 mA; ”-h” richiede 3,6 V a 
100 mA con meno di 0,7 V di ronzio da 
picco a picco; ’’Massa” è il ritorno co
mune dell’alimentazione. L’alimentatore, 
il cui schema è riportato nella fig. 6, può 
alimentare fino a tre contatori decimali. 
Nel costruire l’alimentatore, non si cer
chi di risparmiare sul valore di C2 se si 
vuole evitare un ronzio eccessivo. Tutti 
i fili di alimentazione devono essere di 
sezione grossa.
Funzionamento - Il contatore decimale 
ha tre collegamenti di segnale: l’entrata 
’’Conteggio”, l’entrata ’’Rimessa” e l’usci
ta ’’Pilota”. L’entrata ’’Conteggio” farà 
avanzare di uno il contatore decimale

Fig. 2 - A causa della complessità 
dei collegamenti, è quasi indi
spensabile impiegare un circuito 
stampato come quello qui rap
presentato in grandezza naturale.

N. 1 - GENNAIO 1969 55



COME FUNZIONA
Mentre la maggior parte dei circuiti divisori per 
dieci impiegano molti transistori relativamente 
complessi, con soglie decodificatrici e pilota di 
lettura, il contatore decimale descritto in questo 
articolo prima divide per due e poi per cinque, 
producendo un contatore biquinario. Questo si
stema è molto più semplice del contatore deci
male convenzionale, in quanto richiede tre tran
sistori e sette soglie decodificatrici in meno per 
produrre gli stessi risultati.
Il treno di impulsi in entrata viene introdotto in 
un contatore divisore per due (che fa parte di 
IC1), un flip-flop convenzionale che cambia di 
stato per ogni impulso d'entrata. Uno stato del 
contatore divisore per due d'entrata indicherà un 
numero d'entrata dispari e l'altro un numero 
pari. Il segnale pari-dispari viene elaborato da 
una sezione di IC4 ed usato per commutare i 
transistori Q1 e Q2, in modo che per i numeri 
pari viene alimentata la linea pari e per i nu
meri dispari la linea dispari. Lo schema comple
to del contatore decimale mostra come le lam
padine indicatrici siano collegate a due a due 
alle linee dispari e pari. Ogni gruppo di due 
lampadine è collegato a massa attraverso un 
transistore interruttore (03, 04, 05, 06, 07) che 
apre il circuito quando non è eccitato e lo chiude 
quando è eccitato.
Dopo la divisione per due, gli impulsi d’entrata 
vengono introdotti nel contatore divisore per cin
que, composto dalla restante parte di IC1 e da 
IC2. Questo contatore decide se il segnale di 
entrata è zero oppure 1-2 oppure 3-4 oppure 5-6 
oppure 7-8 oppure 9; il segnale d'uscita scelto 
viene elaborato dal decodificatore IC3 e dalla 
restante parte di IC4. Il segnale d'uscita del de
codificatore ecciterà il dovuto transistore inter

ruttore facendolo condurre e facendo circolare 
corrente dalla linea dispari o pari scelta (attra
verso una sola lampadina ed attraverso il transi
store interruttore) a massa, illuminando contem
poraneamente la lampadina dovuta.
Supponiamo, per esempio, che il conteggio sia 
arrivato al 7; il contatore divisore per due ha 
determinato che questo è un numero dispari ed 
ha alimentata la linea dispari. Il contatore deco
dificatore divisore per cinque ha determinato che 
questo impulso è 6 oppure 7 ed ha eccitato il 
transistore Q6. In queste condizioni, solo la lam
padina 7 è illuminata.
In pratica, tutte le lampadine anche se non ali
mentate faranno una scarsissima luce, a causa 
delle combinazioni in serie delle lampadine spen
te. I resistor! di bilanciamento R1 e R2 vengono 
usati per pareggiare l'accensione delle lampadine 
"spente" e produrre un’illuminazione di fondo ap
pena visibile.
Per ogni impulso di decina, la caratteristica di 
divisione per dieci del circuito contatore decima
le produce l’indicazione zero; contemporaneamen
te viene prodotto un impulso d’uscita che viene 
usato per iniziare il conteggio con un altro con
tatore. Supponiamo di collegare in serie due con
tatori decimali e che il conto sia 9. Il primo con
tatore decimale (indicante le unità) indicherà 9 
e l'altro (delle decine) Indicherà zero. Quando il 
conto raggiunge il 10, il contatore delle unità 
andrà a zero e il secondo, quello delle decine, 
riceverà un impulso che gli farà indicare 1. Si il
lumineranno cosi le due lampadine che indicano 
la cifra 10. Al contatore delle decine può essere 
collegato un altro contatore decimale delle cen
tinaia, che comincerà ad indicare quando il con
teggio supera 99 e così via.

I sei interruttori meccanici sono in realtà sei interruttori a transistori ad alta velocità, 
eccitati da circuiti elettronici, le cui connessioni sono indicate con linee tratteggiate.
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Fig, 3 - Particolari di foratura del circuito 
stampato e posizione degli otto ponticelli.

Circuito stampato con tutti i componenti montati.

ogni volta che il segnale d’entrata cade 
bruscamente da + 3 V a massa. È tutta
via importante che tutti i segnali d’entra
ta siano opportunamente condizionati, af
finché siano esenti da rumore e cadano 
bruscamente una volta ed una volta sola 
per ogni ciclo di conteggio. In mancanza 
di ciò, il conteggio può risultare casuale.

Bordo O

Fori di fissaggio (2) 
—---- —— 6,5 cm —

"V
8 mm

Fig. 4 ■ Disposizione dei componenti sul circuito 
stampato. Si noti che tutti i circuiti integrati 
sono identificati da una tacca e da un punto.

Vi sono vari mezzi per ottenere un se
gnale d’entrata senza ’’rimbalzo”; volen
do usare un pulsante ad una via e due 
posizioni, si usi il flip-flop della fig. 7-a; 
se invece si vuole usare un interruttore 
semplice, si impieghi il circuito monosta
bile della fig. 7-b. Questo condizionamen
to è assolutamente necessario per qualsia
si contatto meccanico.
Le onde sinusoidali pulite o quadre da 
100 kHz a 10 MHz possono essere ap
plicate direttamente, senza condiziona
mento, all’entrata ’’Conteggio” del con
tatore decimale. I segnali di frequenza 
più bassa devono essere squadrati usan
do il circuito esagonale invertitore-squa- 
dratore della fig. 7-c o l’eccitatore Schmitt 
della fig. 7-d. Questi ultimi due circuiti 
funzionano bene con un segnale d’em 
trata da 3 -f 5 V da picco a picco. L’ec- 
citatore Schmitt può anche essere regola-

Disegnare i numeri 
con inchiostro 
di china 
e proteggerli 
con vernice 
trasparente a spruzzo

Rivetti

Facciata dei 
componenti

Lampadine spia 
inserite a 
pressione

Spazio di 2 mm 
per la decade vicinaE

Fig. 5 - Nel particolare di sinistra è riportato 
il piano di foratura della staffetta per le lam
padine. Nel disegno sopra si vede invece come 
devono essere fissate la staffetta e le lampade.
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Fig. 6 ■ Questo alimentatore può alimentare con
temporaneamente tre moduli contatori decimali.

- ' MATERIALE OCCORRENTE -------------

PER L’ALIMENTATORE

C1, C2 = condensatori elettrolitici da 18.000 pF - 
10 VI

C3, C4 = condensatori da 0,1 {J.F

D1, D2 = diodi 1N4001

RECT = raddrizzatore a ponte da 1,5 A (tipo Mo

torola MDA942-1 o slmili)

T1 = trasformatore per filamenti: primario per 

tensione di rete, secondario 6,3 V . 1,5 A

a) Condizionatore a pulsante b) Condizionatore a contatto monostabile

Cl Circuito d'entrata invertitore-squadratore esagonale dì Circuito d'entrata squadratore-eccitatore Schmitt

Fig. 7 - Il terminale 8 dei circuiti hl914 (prodotti dalla Fairchild) è indicato con un punto, men
tre il circuito MC789P (della ditta Motorola) è identificato da una tacca e da un punto.

to tenendone a massa l’entrata di ’’So
glia”, se i segnali di ’’Conteggio” devono 
passare, o tenendola a + 3 V se i segnali 
di ’’Conteggio” non devono passare.
L'entrata di ’’Rimessa” VI contatore de
cimale è normalmente a massa; essa farà 
ritornare automaticamente nella condizio
ne di zero il contatore quando questa 
entrata viene collegata a + 3 V. Non è 

necessario che il pulsante di ’’Rimessa” 
sia senza rimbalzo.
L’uscita ’’Pilota” si usa quando si devono 
collegare in serie due contatori, nel qual 
caso si collega direttamente l’uscita ’’Pi
lota” della prima unità all’entrata ’’Con
teggio” della seconda. 11 secondo conta
tore indicherà le decine, il terzo le centi
naia e così via. ★
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ELEKTRON ® 25

Perché il regolo calcolatore è uno strumento moder
no per l’uomo pratico, che sa di non potersi per
mettere le lungaggini e l’incertezza dei calcoli con 
carta e matita.
E il regolo risolve per lui qualsiasi operazione, dalla 
più elementare a quelle che servono per il suo 
lavoro (calcoli di sconti, provvigioni, preventivi), 
per la sua professione tecnica (calcoli di tolleranze, 
di circuiti, di capacità) o per il suo studio (soluzioni 
di problemi geometrici, trigonometrici, di fisica e 
chimica.
Usarlo è facile, non vi sono meccanismi complessi, 
solo delle chiare e perfette scale logaritmiche. Cer
to... occorre saperle Interpretare, ma non è il caso 
di consultare voluminosi trattati matematici: la 
SCUOLA RADIO ELETTRA ha creato per voi un rivo
luzionario metodo per corrispondenza:

con gli interessantissimi esercizi pratici... Certo, 
perché con le 4 lezioni riceverete in forma assolu
tamente gratuita due regoli calcolatori: uno, tasca
bile, per gli esercizi ed I calcoli "di tutti i giorni"; 
l’altro, da tavolo, di livello professionale, opportuna
mente studiato a brevettato dalla SRE: l'Elektron 25, 
particolarmente adatto alle esigenze della moderna 
elettronica; osservate i problemi che può risolvervi: 
calcola la sezione ed il diametro dei fili, la resi
stenza delle linee elettriche, il peso dei fili di rame, 
la resistenza equivalente dei resistori in parallelo 
e la capacità equivalente dei condensatori in serie; 
determina le potenze elettriche e meccaniche dei 
motori, i valori delle correnti alternate sinusoidali, 
i decibel, i parametri dei circuiti risonanti, ecc.

E questo Corso non è certo un problema dal lato 
finanziario.

Volete informazioni più dettagliate? Richiedete alla 
SCUOLA RADIO ELETTRA, via Stellone 5 - 10126 TO
RINO, il magnifico opuscolo gratuito a colori, n 
alcun impegno da parte vostra.

il CORSO REGOLO CALCOLATORE
Metodo a programmazione individuale ®

Non presupponiamo da parte vostra una profonda 
cultura matematica, non vi chiederemo nemmeno che 
cos'è un logaritmo, ma in 4 lezioni (46 capitoli) vi 
diremo TUTTO del regolo calcolatore.
Vi programmerete lo studio a casa vostra, impare
rete i calcoli che più vi interessano, vi divertirete

Scuola Radio Elettra
10126 Torino - Via Stellone 5/33



RASSEGNA

STRUMENTI
lina nuova serie di strumenti numerici, 

prodotti dalla ditta inglese Racal In
struments Ltd., comprende un frequen- 
ziometro operante nel campo da 10 Hz 
a 32 MHz ed un contatore in un inter
vallo di tempo prestabilito per misure 
fino a 1 MHz.
Progettati per l’alta prestazione di una 
funzione specifica, in laboratorio od in 
linee di produzione, i due strumenti, no
tevolmente standardizzati ed economica
mente interessanti, sono il risultato di un 
programma estensivo di ’’valutazione tec
nica”, cioè di valutazione dettagliata di 
ogni funzione e componente da parte di 
un gruppo di specialisti.
Nel frequenziometro, ad esempio, il 96% 
dei diodi ed il 75% dei transistori sono 
di tipo unico. I piani dei circuiti stam
pati e le unità modulari dei circuiti in
tegrati lasciano ampia possibilità di in
tercambiabilità in un singolo strumento 
e fra strumenti diversi. I comandi sono 
semplici ed in numero molto limitato e 
le funzioni secondarie, raramente richie
ste, sono state omesse.
Tutti gli strumenti della serie sono dotati 
di un indicatore basato su una nuova 
tecnica, che permette l’indicazione rego
lare e quasi istantanea di qualsiasi va
riazione di rilievo, senza sfarfallio o mac
chie bianche. L’intervallo di tempo tra 
la ricezione di un segnale da parte del 
circuito del contatore e la sua trasmis
sione all’indicatore è di appena 1 msec. 
Il frequenziometro ha un indicatore a sei 
cifre ed impiega come frequenza standard 
un oscillatore a pre-riscaldamento rapido, 
che raggiunge una stabilità di una parte 
su IO6 in un minuto e di una parte su IO7 
in tre minuti dall’inserimento a freddo.

11 ritmo giornaliero di invecchiamento (il 
ritmo con il quale il cristallo si deterio
ra) è di due parti su IO8.
L’impedenza d’entrata è di 1 Mil e la 
sensibilità d’entrata di 10 mV. Sonde del 
tipo usato negli oscilloscopi consentono 
di aumentare l’impedenza d’entrata a 
10 MiL La selezione dei tempi di ingres
so, periodi durante i quali vengono con
tati gli impulsi d’entrata, avviene median
te quattro pulsanti, rispondenti rispetti
vamente a 0,01 sec, 0,1 sec, 1 sec e 
10 sec.
Il contatore è progettato particolarmente 
per applicazioni industriali, nelle quali 
sono necessarie indicazioni numeriche re
lative a letture di velocità, rapporto di 
velocità e periodo.
Il periodo di conteggio varia da 1 p,sec 
a 99,999 sec, il che consente di indicare 
sul quadrante a cinque cifre misure rela
tive ai parametri più ricorrenti, come 
metri/minuto, galloni/ora e giri/secondo. 
La stabilità di tale base dei tempi è di 
una parte su IO6 al mese (invecchiamento 
normale del cristallo) e, a breve termine, 
di + o — cinque parti su IO7 (invec
chiamento spinto).
La sensibilità d’entrata è di 100 mV, 
l’impedenza d’entrata di 100 kft; il cam
po utile della temperatura varia da 
—10 °C a +50 °C. Sono eventualmente 
disponibili uscite decimali in codice bi
nario pesato 1248.
Entrambi gli strumenti sono portatili e 
le maniglie di trasporto servono da sup
porti da banco. Costruiti in dimensioni 
standard, possono essere incorporati in 
sistemi complessi. Si prevede di comple
tare la serie con sei nuovi dispositivi.
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MONITORE CW
SENZA BATTERIA

11 radioamatore che lavora in CW può 
trasmettere alla cieca o rendere poco 

sensibile il suo ricevitore, se intende usa
re quest’ultimo come monitore; oppure 
può anche usare un generatore di nota 
esterno collegato al tasto.
Tuttavia, come monitore ideale senza 
batteria può essere usato un economico 
oscillofono: in questo caso però il tra
smettitore deve essere manipolato di ca
todo ed occorre usare la polarizzazione 

molto più alto di quello richiesto per il 
funzionamento dell’oscillofono. Perciò il 
resistere di catodo (Rk) si divide in due 
resistor! scelti in modo che la tensione 
di alimentazione dell’oscillofono sia gene
rata ai capi del resistere RI.
Si applica la legge di Ohm per calcolare 
la corrente (Ik) che scorre nel resistere 
di catodo con il tasto abbassato; cono
scendo questa corrente e la tensione ri
chiesta dall’oscillofono, si potrà calcola-

Per alimentare l’oscillofono, una bassa tensione 
(opportunamente determinata) viene sviluppata 
nella rete resistiva catodica del trasmettitore.

catodica. La sola modifica consiste nel 
variare il resistere di catodo per alimen
tare l’oscillofono.
Collegamenti - Si determina innanzitutto 
qual è la tensione più bassa che può far 
funzionare l’oscillofono; poiché questo 
sarà manipolato dalla tensione di alimen
tazione, si cortocircuitano i terminali per 
il tasto dell’oscillofono, si collega a que
sto l’altoparlante e si applica ai terminali 
d’alimentazione una tensione variabile c.c. 
Si riduce poi gradualmente la tensione 
applicata fino al livello più basso che as
sicuri un buon funzionamento dell’oscil
lofono e si prende nota di questo valore. 
Si misura quindi la tensione ai capi del 
resistere di catodo dello stadio manipola
to del trasmettitore; nella maggior parte 
dei casi il valore di questa tensione sarà 

Il requisito essenziale per questo tipo di mo
nitore è che il trasmettitore sia manipolato 
di catodo ed abbia polarizzazione catodica.

re il valore di RI. Si calcola quindi il 
valore di R2 sottraendo il valore di RI 
da quello del resistore unico originale.
Funzionamento - Dopo il montaggio, si 
controlla l’uscita RF del trasmettitore. Se 
questa non risulta più quella di prima, 
si controlla la polarizzazione di griglia 
(Eg); nel caso in cui questa sia variata 
(può essere leggermente inferiore), si au
menta di pochi ohm il valore di RI e 
quello di R2 finché la polarizzazione di 
griglia e l’uscita ritorneranno normali.
In funzionamento, l’oscillofono dovrà 
emettere una nota ogni volta che si pre
me il tasto. Qualora si desideri escludere 
l’oscillofono, si può inserire un interrut
tore sul filo positivo d’alimentazione. 
L’interruttore è necessario se il trasmetti
tore deve essere usato anche in fonia.

★
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IL PIU POTENTE
ELABORATORE IBM

A Greenbelt nel Maryland, presso il
Goddard Space Flight Center della 

Nasa, è stato installato, dopo aver bril
lantemente superato i test di collaudo 
previsti, il più potente elaboratore elet
tronico della IBM, il sistema 360 Mo
dello 91, il quale dovrà occuparsi dei 
complessi problemi connessi alle esplo
razioni spaziali. La Nasa affiderà infatti 
alla potenza operativa del Modello 91 
lo studio e l’analisi dei problemi relativi 
ai moti interni dell’universo, alla strut
tura ed alle condizioni ambientali della 
Terra, all’evoluzione del sistema solare 
delle stelle e delle galassie.
Il nuovo elaboratore può raggiungere la 
velocità operativa di 16,6 milioni di 
operazioni al secondo, capacità di calco
lo 50 volte superiore al modello 7090, 

uno dei più potenti sistemi utilizzati per 
scopi scientifici. Dispone inoltre della 
più ampia memoria centrale finora co
struita, capace di contenere due milioni 
di bytes o quattro milioni di caratteri 
numerici nelle spire dei suoi telai a 
nuclei magnetici, nuclei la cui dimensio
ne è pari a quella di un ’’punto” di 
macchina per scrivere.
I compiti del Modello 91, al suo primo 
incarico, sono estremamente impegna
tivi; opportunamente istruito dai tec
nici della Nasa, l’elaboratore esplorerà 
i misteri del campo magnetico terrestre, 
delle particelle ad alta e bassa energia, 
della ionosfera, della meteorologia, dei 
micrometeoriti, della fisica solare e del
l’astronomia. Grazie alle moderne tec
niche di simulazione, potranno essere 

Ecco il centro della Nasa in cui è stato installato il potente elaboratore IBM.
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immessi nella macchina i ’’modelli” ma
tematici di ammassi di stelle; in tal 
modo, i processi di dilatazione, volati
lizzazione, distruzione delle stelle nel 
corso dei secoli, verranno ridotti in ore, 
così da renderne possibile lo studio del
le varie fasi evolutive. Secondo le pre
visioni, il sistema dovrà risolvere ogni 
giorno più di mille problemi, con un 
totale di circa duecento miliardi di cal
coli.

La .straordinaria potenza e l’eccezionale 
velocità operativa del nuovo elabora
tore sono il risultato di alcune avanzate 
soluzioni tecnologiche. Fra le più im
portanti, l’introduzione di nuovi cir
cuiti super veloci in grado di assicura
re un tempo di commutazione tre volte 
inferiore a quello delle precedenti ver
sioni del Sistema 360; nuove tecniche 
di utilizzo della memoria, grazie alle 
quali è possibile richiamare in sovrap
posizione le informazioni dai sedici 
blocchi in cui è suddivisa la memoria 
centrale; nuove concezioni elaborative 
che permettono, fra l’altro, all’unità cen
trale di prendere anticipatamente in esa
me le istruzioni da trattare in un secon
do tempo e prepararle preventivamente 
per l’esecuzione. Inoltre, più istruzioni 
vengono eseguite contemporaneamente. 
Le operazioni del Sistema 360 Model
lo 91 vengono gestite dalla MVT (Mul- 
tiprogrammazione con un variabile nu
mero di compiti) che gli consente, in 
maniera completamente automatica, di 
’’portare avanti” simultaneamente fino 
a quindici diversi lavori. ★
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BANCHI DI LAVORO 
ANTIPOLVERE

(continui progressi della tecnologia nel 
settore della miniaturizzazione obbli

gano le industrie interessate ad affrontare 
radicalmente il grave e costoso problema 
della polvere. La soluzione è importante 
soprattutto per quelle industrie in cui i 
componenti sensibili alla polvere vengono 
impiegati nei processi di fabbricazione. 
Per porre fine alla negativa influenza del
le piccole particelle di peluria tessile, dei 
frammenti di carta, di pelle e di ogni 
altra materia immaginabile, devono venir 
impiegate apposite contromisure, tanto più 
accurate in quanto le impurità spesso 
sono difficilmente visibili durante la lavo
razione. Il fenomeno è aggravato, spesso 
inconsapevolmente od involontariamente, 
dal fatto che le persone impegnate nei 
processi di produzione non sono in con
dizione di rendersi conto delle conseguen
ze di alcuni loro atti, in quanto non 
hanno sufficiente familiarità con la natura 
del processo di sviluppo della polvere. È 
quindi possibile che ignorino le misure 
adottate per combattere la polvere o le 
istruzioni date al riguardo.
Uno dei mezzi adottati già da tempo dalla 
Philips per la lotta alla polvere nelle 
proprie industrie, ed ora a disposizione 
anche di terzi, è degno di segnalazione. 
Si tratta infatti di banchi di lavoro resi
stenti alla polvere, migliorati con la pra
tica ed adottati nell’attuale laboratorio. Il 
banco, che ammette solo mani coperte da 
guanti di nylon, differisce da altri banchi 
esistenti per le speciali misure che assicu
rano la circolazione interna dell’aria sen
za contatto con le mani degli addetti, 
cosa che potrebbe non essere desiderata 
e che ha riflessi ergonomici negativi.
L’aria è quindi trattenuta all’interno del 
box e filtrata parecchie centinaia di volte 
con un filtro speciale di carta pressata. 
L’interno del banco è separato dall’am
biente esterno per mezzo di una cortina 
d’aria più o meno verticale.
Il banco è fatto di lastre d’acciaio smal
tate in grigio; il piano superiore di lavo
razione è di cloruro polivinilico e la gri
glia di aspirazione è d’alluminio o di ac
ciaio inossidabile.
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BUONE o
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LE INSERZIONI IN QUESTA RUBRI
CA SONO ASSOLUTAMENTE GRA
TUITE E NON DEVONO SUPERARE 
LE 50 PAROLE. OFFERTE DI LA
VORO, CAMBI DI MATERIALE RA
DIOTECNICO, PROPOSTE IN GENERE, 
RICERCHE DI CORRISPONDENZA, 
ECC. ■ VERRANNO CESTINATE LE 
LETTERE NON INERENTI AL CARAT
TERE DELLA NOSTRA RIVISTA. LE 
RICHIESTE DI INSERZIONI DEVONO 
ESSERE INDIRIZZATE A « RADIO- 
RAMA, SEGRETERIA DI REDAZIONE 
SEZIONE CORRISPONDENZA, VIA 
STELLONE 5 - 10126 TORINO ».

LE RISPOSTE ALLE INSER
ZIONI DEVONO ESSERE 
INVIATE DIRETTAMENTE 
ALL’INDIRIZZO INDICATO 
SU CIASCUN ANNUNCIO

VENDO un analizzatore da 
10.000 iì/V con istruzioni 
d’uso a L. 10.500. Corrado 
Paolini, via Barroccio 8, 
60019 Senigallia (Ancona).

RADIOTECNICO diplomato 
cercherebbe seria ditta che 
offra montaggi di apparec
chiature elettroniche, pos
sibilmente su circuiti stam
pati. Indirizzare a Giancarlo 
Dal Bon, vicolo S. Giaco
mo 2, 13051 Biella Piazzo 
(Vercelli). '

ACQUISTO ciclostile se ve
ra occasione oppure cambio 
con giornalini, francobolli o 
materiale elettronico. Scrive
re per accordi a Domenico 
De Biasio, via Zara 2, 00040 
Torvaianica (Roma).

VENDO a L. 15.000 tester, 
provavalvole ed oscillatore 
modulato o cambio con te
ster nuovo e L. 5.000. Scri
vere a Vittorio Palumbo, via 
Monterone 88, 67043 Celano 
(L’Aquila).

VENDO valvole rimlock: 
EBC41, EF41, ECH41 usate 
ma perfettamente funzio
nanti; due piccoli compen
satori ad aria da 30 pF, 
un variabile 2x 250 pF -T 
2x450 pF. Prezzo valvole: 
L. 1.800; prezzo compensa
tori: L. 500 entrambi; prez
zo variabile: L. 1.000 (tutto 
L. 3.000), spese postali a 
mio carico. Scrivere a An
drea Casini, v.le della Tec
nica 101, 00144 Roma.

VENDO microemittente, lire 
7.500; intercettatore telefo
nico, L. 8.000; polvere per 
impronte digitali, L. 450; mi
crocamera, L. 8.000; garan
zia totale. Rodolfo Ciacio, 
via Resia 118, 39100 Bol
zano.

CERCO registratore Geloso 
G.600 o simile di altra mar
ca purché in buono stato; 
cambio con locomotore 
S.O.E. scartam. 45 come 
nuovo, vettura passeggeri 
lunga e altri pezzi, trasfor
matore, rotaie da montare 
(il tutto ha un valore di 
L. 70.000). Scrivere ad An
gelo Cibolla, via Madama 
Cristina 18, Torino, telefo
no 68.81.57.

ALLIEVO Scuola Radio Elet
tra con attestato Radio MF 
eseguirebbe montaggi su 
circuiti stampati, per inca
rico di qualunque ditta, a 
domicilio, disposto pure tra
sferirsi. Compenso discreto. 
Scrivere a: Franco Donofrio, 
via F. Cavallotti 15/A, 71100 
Foggia.

ALLIEVO Scuola Radio Elet
tra, in possesso di attestati 
corsi Radio MF Stereo e 
Transistori, eseguirebbe la
vori di montaggio anche su 
circuiti stampati, radio, am
plificatori, ecc. per incarico 
seria ditta; indirizzare a Mi
chele Schiavone, via Spi
nelli 15, 83030 Montaguto 
(Avellino).

VENDO amplificatore stereo 
Hofmann SST2, 15 + 15 W, 
22 transistori, distorsione 
= 0,02%, veramente nuovo 
e mai usato, pagato lire 
135.000, lo cedo a L. 40.000. 
Garanzia scritta. Rimborso 
il denaro se non soddisfatti. 
Massima serietà. Scrivere a 
Giorgio Rossetti, via Parti
giani 6, 43100 Parma.
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SIETE ANCORA IN TEMPO 
PER ORIENTARE 0N0 DI LORD
con i corsi per corrispondenza della Scuola Radio Elettra
TECNICO ELETTRONICO
IN RADIO TELEVISIONE
È. il classico «uomo in camice bianco» richiesto da tutte le aziende del set
tore. Il corso preparato dalla Scuola Radio Elettra addestra praticamente 
l'allievo a risolvete gli stessi problemi che si presenteranno durante la 
normale attività di lavoro.
Un corso completo sulla RADIO, STEREOFONIA, TRANSISTORI, TV A 
COLORI.
L'allievo riceve gratuitamente i materiali per realizzare un laboratorio 
tecnico di livello professionale (compreso un apparecchio radio e un 
televisore ).

FOTOGRAFIA
Per chi ama la fotografia, e per chi vuole trasformarla nella sua professione 
come fotografo pubblicitario, fotoreporter, ritrattista, ecc. 11 corso Scuola 
Radio Elettra insegna tutto: come si sceglie l’apparecchio, come lo si usa, 
come si sviluppano le foto, la stampa, ecc. Con il corso Scuola Radio Elettra, 
non sbaglierete più una fotografia e potrete prepararvi per una carriera 
brillante e moderna. (Per chi ne è sprovvisto, la Scuola Radio Elettra for
nisce consiglio per l'acquisto 
modicissimi ).

di ottimi apparecchi fotografici a prezzi



INTERPRETE E CORSI PROFESSIONALI
DI DISEGNATORE MECCANICO, TECNICO D'OFFICINA, 
IMPIEGATA D’AZIENDA, ECC.
Fra i molti corsi di specializzazione professionale creati dalla Scuola Radio 
Elettra, potrete scegliere quello che più vi interessa.
Potrete specializzarvi nelle lingue, oppure nel disegno, o nel settore com
merciale o meccanico: la specializzazione in uno di questi settori è la chiave 
per raggiungere i più grandi successi in campo professionale, e non rappre
senterà per Voi una difficoltà, perchè le lezioni sono redatte con chiarezza 
e semplicità.
Se fra quelle che abbiamo detto non trovate la professione che fa per Voi, 
richiedete il nostro opuscolo perchè i nostri corsi sono molti e fra essi forse 
c’è anche ciò che volete fare Voi.
SIETE ANCORA IN TEMPO PERCHE
i corsi Scuola Radio Elettra si svolgono per corrispondenza quindi:
- non dovrete interrompere la vostra attuale attività;
- studierete a casa vostra quando vi farà comodo;
LA SCUOLA RADIO ELETTRA E UNA COSA SERIA
- potrete pagare solo dopo il ricevimento delle lezioni;
- a fine corso riceverete un attestato comprovante gli studi compiuti.

NON DECIDETE ORA
Ci sono ancora molte cose che dovete sapere. Ritagliate e compilate la cartolina riprodotta qui sotto e imbucate!
(senza francobollo).
Riceverete un opuscolo gratuito SENZA ALCUN IMPEGNO DA PARTE VOSTRA che vi spiegherà tutto s 
nostri corsi.

FATELO SUBITO, NON RISCHIATE NULLA

E AVETE TUTTO DA GUADAGNARE 

RICHIEDETE L’OPUSCOLO GRATUITO
Scuola Radio Elettra

Via Stellone 5/ 33 
10126 Torino

ALLA

BASTA
UNA CARTOLINA 
PER MURARE 
LA VOSTRA VITA

I



IL VOSTRO
RINNOVATE

ABBONAMENTO

RADIORAMA
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RADIORAMA
RIVISTA MENSILE DIVULGATIVA CULTURALE 
DI ELETTRONICA RADIO E TELEVISIONE

RAD IO RAMA
C. C. P. 2/12930 - TORINO 

abbonamento per un anno 
abbonamento per sei mesi 
Estero per un anno

L. 2.100
L. 1.100
L. 3.700



AMPLIFICATORE STEREO 88
L’amplificatore stereofonico per alta fedeltà riproduce un segnale 
stereo proveniente da un giradischi, da un registratore o da un radio
ricevitore, dando all’ascoltatore le stesse sensazioni di profondità, 
direzione ed estensione del suono che si hanno assistendo diretta- 
mente ad una trasmissione.

CARATTERISTICHE
Ingressi: 4 ingressi stereo, ingresso fono compensato. - Sensibilità: 300 mV su tutti 
gli ingressi stereo. - Potenza d’uscita: nominale 8 +8 W, massima 10 4- 10 W. - 
Distorsione: inferiore all’1%. - Risposta: da 30 Hz a 20.000 Hz con ± 1 dB. - Controlli: 
doppi di tono, indipendenti. - Impedenza d'uscita: da 4 il a 16 Q. - Filtri: del fruscio 
e del rumore di fondo. - Tubi: 6 più un raddrizzatore al silicio. - Pannello: in poli
stirolo. - Scatola: in ferro verniciato satinato. - Alimentazione: universale. - Dimen
sioni: 350 x 180x 130 mm.
A richiesta possono essere forniti riproduttori acustici ed equipaggi fonografici adatti 
per tutte le esigenze.

5 pacchi di materiale contenenti 5 le
zioni per II montaggio e l’uso.
OGNI PACCO COSTA L. 10.000. i.g.e. 
compresa, più spese postali.
TUTTO IN UNICO PACCO L. 46.000, 
i.g.e. compresa, più spese postali.
GIÀ MONTATO IN UNICO PACCO li 
re 60.000, i.g.e. compresa, più spese 
postali.
(Le spedizioni avvengono per posta in 
contrassegno).

Scuola Radio Elettra
10126 Torino Via Stellone 5/33
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