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SIETE DISPOSTI A LAVORARE UN'ORA IN PIU' 
ALLA SETTIMANA PER GUADAGNARE IL DOPPIO 
DI QUANTO GUADAGNATE OGGI?
Mettiamo che i Vostri superiori un bel giorno Vi dicano: «Se lei da domani lavora un’ora in più alla 
settimana, noi le raddoppiamo Io stipendio». Cosa rispondereste? Sicuramente sì. Ebbene, in pratica 
è quanto Vi offriamo noi. Se il lavoro che fate oggi, non Vi fa guadagnare abbastanza... leggete an­
cora, qui c’è la soluzione dei Vostri problemi.
Certamente Vi è capitato di leggere da qualche parte di gente che guadagna cifre favolose. I tecnici 
radio TV ad esempio. Tutti dicono che oggi la professione del tecnico radio TV è una delle più red­
ditizie (e infatti è così). Allora, invece di invidiarlo... diventate anche Voi un tecnico radio TV.
«Già», dite Voi, «come si fa, io devo lavorare per vivere».
Ebbene, pensate di conoscere uno dei tecnici radio TV più bravi del mondo. E tutte le settimane, 
per un’ora, questo tecnico formidabile Vi insegna tutti i suoi segreti. E evidente che nel giro di poco 
tempo Voi sareste bravo quanto lui, e quel giorno potreste abbandonare il lavoro che oggi non Vi 
soddisfa per dedicarvi a questa lucrosa professione.
Come dicevamo, quell’ora di lavoro in più alla settimana Vi permetterebbe di guadagnare molto di 
più (forse molto più del doppio) di quanto guadagnate oggi.
«Già» riprendete Voi, «ma lo non conosco nessun famoso tecnico radio TV».
Ebbene Ve lo presentiamo noi, anzi Ve lo mandiamo a casa Vostra una volta alla settimana o quan­
do fa più comodo a Voi. Chi siamo noi? Siamo la Scuola Radio Elettra. La più importante organiz­
zazione di Studi per Corrispondenza d’Europa. Noi insegnarne ELETTRONICA RADIO TV e anche
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e molte altre cose, tutte professioni fra le meglio pagate del mondo. Abbiamo alcuni fra i migliori 
esperti in questi settori, e abbiamo fatto scrivere loro delle lezioni in cui essi rivelano tutti i loro 
segreti.
Voi potete riceverle.
Come? Scriveteci il Vostro nome, cognome, indirizzo, specificando il corso che Vi interessa.
Vi invieremo un opuscolo a colori completamente gratuito che Vi spiegherà ciò che dovete fare.
Non c’è nessun impegno da parte Vostra. Se la cosa non Vi interessa potrete buttare via tutto e nes­
suno Vi disturberà mai. Ma attenzione, forse questo opuscolo può cambiare la Vostra vita e farVi 
guadagnare il doppio di quanto guadagnate oggi.

FATELO SUBITO, 
NON RISCHIATE NULLA 
E AVETE TUTTO 
DA GUADAGNARE 
RICHIEDETE 
L’OPUSCOLO GRATUITO ALLA

Scuola Radio Elettra
Via Stellone 5/ 33 
10126 Torino



LA COPERTINA

Fotoresistenze al solfuro di cadmio, fototubi, foto­
diodi e fototransistori sono dispositivi fotosensibili 
che si sono rapidamente diffusi nel campo indu­
striale, civile e militare. L'industria elettronica 
avanza rapidamente sfruttando convenientemente le 
prestigiose proprietà di questi dispositivi.

(Fotocolor Funari-Vitrotti)
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Una rete di cento elaboratori elettronici
Univac, sparsi in tutto il mondo, è 

al centro delle imprese spaziali del Pro­
gramma Apollo, programmando e control­
lando tutte le fasi del volo, dal conto alla 
rovescia al recupero finale.
Gli elaboratori svolgono il gigantesco com­
pito di elaborare il flusso continuo di mes­
saggi ed informazioni tra la capsula spa­
ziale in volo ed il Centro di Houston nel 
Texas: nel loro insieme, essi costituiscono 
la più complessa rete di comunicazioni che 
sia mai stata realizzata.

Questa rete, denominala NASCOM (fig. 1), 
copre un circuito di oltre un milione e 
mezzo di chilometri, in tutti i continenti, e 
collega un imponente complesso di stazioni 
di rilevamento e controllo terrestri, navali 
ed aerotrasportate.
Le chiavi di volta di questa rete sono i 
cento e uno Sistemi Univac, di tipo 1108, 
418 e 494; sono inoltre impiegati i modelli 
1218 e 1230, versioni speciali degli elabo­
ratori prima citati.
Gli elaboratori che costituiscono la rete 
NASCOM sono raggruppati in tre distinti 
sistemi per la raccolta, lo smistamento e la 
elaborazione dei messaggi.

I sistemi per la raccolta e l’elaborazione 
dei dati a distanza (Remote Site Data Pro­
cessing: RSDP), sono situati in quattordici 
stazioni di controllo terrestri e a bordo di 
quattro navi.
Il sistema di smistametito automatico dei 
dati (Automatic Data Switching Sistcm: 
ADSS), è situato presso il centro di volo 
spaziale Goddard, a Greenbelt nel Mary­
land.
I sistemi telemetrici e delle comunicazioni 
di comando (Command Communications 
and Telemetry Systems: CCATS), si tro­
vano a Houston.
La principale funzione dei Sistemi RSDP, 
che comprendono 48 elaboratori Univac 
1230 (fig. 2), consiste nel ricevere, regi­
strare e trasmettere, mediante un collega­
mento radio ad altissima frequenza, i dati 
provenienti dalla capsula spaziale, nonché 
elaborare e far giungere alla capsula i co­
mandi che le sono destinati.
Per quanto riguarda i dati provenienti dal­
la capsula, appositi strumenti di rileva­
zione misurano di continuo la pressione e 
la temperatura all’interno della capsula 
stessa, la sua traiettoria e la sua posizione 
nello spazio, ed inoltre la temperatura 
corporea degli astronauti, il loro ritmo di 
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respirazione, il numero delle loro pulsa­
zioni.
I Sistemi RSDP comprendono pure ela­
boratori Univac 1218, già impiegati nel 
programma Gemini, una delle cui fun­
zioni consiste nel far orientare corretta­
mente le antenne dei radar, per seguire 
il volo delle capsule Apollo.
Tutti gli elaboratori Univac 1230, incor­
porati nella rete NASCOM, fanno capo a 
quattro coppie di elaboratori Univac 418, 
installati a Canberra, Londra, Madrid e 
Honolulu, punti nevralgici della rete.
Gli impianti di Londra e Madrid servono 
rispettivamente il continente europeo e 
quello africano, il terzo a Honolulu serve 
l’area del Pacifico ed il quarto a Canberra, 
l’Australia e l’Asia.
Ognuna delle quattro coppie di elabora­
tori 418 riceve i dati raccolti dagli elabo­
ratori 1230 installati nelle stazioni terre­

stri o navali, e li ritrasmette al Centro di 
volo spaziale Goddard, su cavo sottoma­
rino alla velocità di 2.400 bit al secondo. 
11 sistema di smistamento automatico dei 
dati ADSS di Goddard utilizza tre ela­
boratori Univac 494 Reai Time (fig. 5) 
per ricevere dalle quattro coppie di elabo­
ratori 418 i dati raccolti dalle stazioni di 
rilevamento, e per ritrasmetterli, control­
lati e decodificati, al Centro di Houston. 
I tre elaboratori 494 di Houston costitui­
scono in pratica il cuore del sistema tele­
metrico e di comando CCATS: i dati che 
vi arrivano permettono ai supervisori del 
volo di essere continuamente informati 
sulla posizione della capsula, sulle condi­
zioni degli astronauti e su numerosi altri 
particolari dell’impresa.
Tutte le informazioni così ricevute ven­
gono valutate e confrontate in continua­
zione con il piano ideale della missione,

Fig. 1 - Distribuzione degli elaboratori "Univac” nella rete NASCOM.
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Fig. 3 - Elaboratori UNIVAC 494 
installati presso il Centro di volo 
spaziale Goddard. Gli orologi in 
alto mostrano l'ora delle varie 
stazioni che trasmettono i dati.

precedentemente elaborato e memorizzato 
dagli elaboratori centrali.
Questo confronto permette di rilevare 
pressoché istantaneamente qualsiasi de­
viazione dal programma prestabilito, e di 
comunicare agli astronauti le operazioni 
da compiere, per correggere la deviazione 
riscontrata.
In quest’ultimo caso, i messaggi destinati 
alla capsula spaziale seguono il percorso 
inverso, dal Centro di Houston fino agli 
astronauti, sempre attraverso gli elabora­
tori della rete NASCOM.

Gli specialisti del programma Apollo - 
Circa 250 specialisti, suddivisi in tre 
gruppi, compiono un viaggio dalla Terra 
alla Luna e ritorno, prima di ogni mis­
sione lunare.
Si tratta, ovviamente, di un viaggio meta­
forico, simulato, ma non per questo meno 
impegnativo e complesso: solo percorren­
do in anticipo e programmando, secondo 
per secondo, tutte le fasi del volo spaziale, 
sarà poi possibile controllare l’esatta cor­
rispondenza tra il volo simulato e quello 
effettivo, per segnalare e quindi correg­
gere le eventuali deviazioni.

Fig. 2 - Uno dei 48 elaboratori 
UNIVAC 1230, installati presso le 
stazioni di rilevamento e di con­
trollo sia terrestri, sia navali.
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Un primo gruppo di 130 specialisti, asse­
gnato al Centro di volo spaziale Godda’td, 
scrive i programmi per tutti gli elaboratori 
Univac 1230, dislocati presso le stazioni 
di controllo terrestri e navali, ed adibiti 
al collegamento con la capsula Apollo. 
Durante la missione lunare, i programmi 
determinano, tra le altre cose, quali dati 
fra quelli provenienti dallo spazio devono 
essere immediatamente ritrasmessi al Cen­
tro di Houston, e con quale priorità, ed 
accertano che i comandi trasmessi agli 
astronauti vengano eseguiti correttamente. 
Gli speciali programmi (fig. 4) per gli 
elaboratori, vengono scritti prima di ogni 
missione Apollo: tale compito richiede 
complessivamente dai 60 ai 90 giorni. Essi 
sono quindi spediti a tutte le stazioni di 
controllo, almeno 60 giorni prima del 
lancio.
Ogni stazione di controllo riceve, infatti, 
registrati su nastro magnetico, il program­
ma per la ricezione e l’elaborazione dei 
dati provenienti dalla capsula spaziale, il

Fig. 4 - In otto metri di nastro magnetico è 
contenuto l'intero programma usato dagli ela­
boratori UNIVAC 1230 per ricevere i dati dalla 
capsula Apollo e trasmetterli al Centro Goddard.

programma per la trasmissione dei co­
mandi destinati agli astronauti, e pro­
grammi per operazioni fuori linea.
I comandi da trasmettere alla capsula 
Apollo sono già contenuti nel program­
ma, oppure vengono ricevuti in tempo 
reale dal Centro di Controllo, verificati 
dall’elaboratore e, quindi, inoltrati agli 
astronauti.
Gli altri due gruppi di specialisti opera­
no al Centro Goddard, per gli elaboratori 
494 ivi dislocati, e a Houston.
A Goddard 32 specialisti predispongono 
e mantengono aggiornato il programma 
operativo che assicura il collegamento tra 
quel Centro e tutti gli elaboratori che co­
stituiscono la rete NASCOM.
A Houston 95 specialisti compiono lo 
stesso lavoro per l’analogo programma di 
comando e controllo che governa gli ela­
boratori 494, al centro dell’intera rete 
NASCOM.

Le navi del programma Apollo ■ Quat­
tro navi della Marina americana, su cui 
sono installate le stesse modernissime at­
trezzature presenti nelle basi terrestri, in­
tegrano la rete NASCOM con gli elabo­
ratori Univac di cui sono dotate.
Tre di queste navi servono come stazioni 
di rilevamento e di controllo, mentre la 
capsula Apollo procede nel suo volo or­
bitale o percorre la rotta Terra-Luna e 
ritorno; la quarta nave svolge le sue fun­
zioni durante il rientro della capsula nel­
l’atmosfera terrestre.
Gli elaboratori vengono utilizzati sia per 
ricevere i dati provenienti dallo spazio, e 
ritrasmetterli al Centro di Houston, sia 
per inoltrare agli astronauti i comandi che 
vengono impartiti da Houston. Queste' 
funzioni, cui sono adibiti due elaboratori 
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1230 ed un elaboratore 1218 su ciascuna 
nave, vengono svolte con le stesse moda­
lità delle stazioni terrestri, descritte in 
precedenza.
Un terzo elaboratore Univac 1230 è in­
vece adibito al controllo della rotta: esso 
riceve informazioni sulla posizione e sulla 
velocità della nave, e in base a tali dati 
determina la miglior rotta da seguire per 
rilevare con i radar la capsula Apollo nel 
suo volo spaziale.
Le informazioni necessarie all’elaboratore 
provengono da particolari strumenti for­
niti da due altre Divisioni della Sperry 
Rand, là Divisione Sperry Gyroscope e la 
Divisione Sistemi per la Marina.
La Divisione Sperry Gyroscope fornisce 
gli accelerometri {fig. 5), strumenti ideati 
per avvertire qualsiasi variazione, sia nel­
l’intensità sia nella direzione dell’accele­
razione della capsula nello spazio, e per 
comunicare elettronicamente tali varia­
zioni al sistema di controllo della navi­
gazione, per le eventuali correzioni della 
rotta.
La Divisione Sperry Elettronica Micro­
onde ha messo a punto un amplificatore 
parametrico, che permette la ricezione di 
segnali televisivi a distanze lunari, ridu­
cendo l’interferenza dei segnali nelle ap­
parecchiature di ricezione, dislocate presso 
le stazioni terrestri.
Grazie a tali amplificatori, è stato così 
possibile ricevere dalla capsula Apollo 8 
quelle riprese televisive nitide e chiare, 
che ci hanno mostrato la Luna e la stessa 
Terra cosi come erano osservate dagli 
astronauti.
La Divisione Sperry Sistemi di Volo ha 
prodotto radio rice-trasmittenti del peso di 
circa due chili, che gli astronauti avreb­
bero potuto usare qualora avessero do-

Fig. 5 - L'accelerometro, o tachimetro spaziale, 
rileva qualsiasi variazione dell’accelerazione 
della capsula nello spazio, e comunica tali va­
riazioni al sistema di controllo della navigazione.

vuto abbandonare la capsula subito dopo 
l’ammarraggio e prima di essere rintrac­
ciati. Munite di batterie a prova d’acqua 
con autonomia di 24 ore, queste radio 
emettono anche segnali intermittenti, ed 
hanno una portata di circa 160 km.
La Divisione per le Attività Spaziali di 
Supporto ha messo a disposizione della 
NASA un simulatore elettronico, che for­
nisce una completa simulazione elettrica 
di un lancio spaziale, dal momento del 
lancio fino all’entrata in orbita, e facilita 
così l’addestramento del personale impie­
gato nelle basi spaziali, oltre che degli 
stessi astronauti.
La Divisione Vickers ha infine fornito due 
unità idrauliche, e precisamente una pom­
pa idraulica ed una pompa a motore au- 
siliaria, che costituiscono il più impor­
tante sottosistema idraulico del motore 
Me Donnell Douglas S-4B impiegato nel 
terzo stadio del razzo Saturno V, che 
fornisce la spinta necessaria per entrare 
in orbita e quindi per proseguire il viaggio 
intorno alla Luna.
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QUIZ SULL'ELETTRONICA
Controllate le vostre conoscenze teoriche e pratiche nel 
campo elettronico rispondendo ai quesiti sotto elencati.

(Risposte a pag. 62)

1 II Plumbicon è l’ultimo e forse il più promettente cine­
scopio a colori. VERO .... FALSO----------

2 II FET è una realizzazione recente; esso è stato pro­
gettato per ovviare alla bassa impedenza d’entrata 
della maggior parte degli altri transistori. VERO . FALSO .. __

3 Nell'analisi cromatica televisiva il nero è considerato 
a metà strada tra il rosso ed il violetto nella scala 
cromatica standard. VERO ... . .. FALSO_____

4 Quando un televisore è fuori sincronismo orizzontale, 
due barre diagonali attraverso lo schermo significano 
che l'oscillatore orizzontale del televisore funziona a 
31,5 kHz, VERO. ...FALSO _____

5 La tensione normale ai capi della giunzione d'emetti­
tore di uno stadio amplificatore con transistore al si­
licio dipende dal partitore resistivo. VERO . __ FALSO______

6 Un relè bilanciato funziona con una corrente di riposo 
che mantiene l’armatura a metà corsa, né chiusa né 
aperta. VERO . ... . FALSO_____

7 Per la deflessione verticale dei televisori moderni si 
usa una forma d’onda trapezoidale. VERO . ____ FALSO ... ___

8 Quando un analizzatore indica sul catodo di un tubo 
audio una tensione che si avvicina a quella di alimen­
tazione, il resistore di catodo può essere interrotto. VERO ... .. FALSO .._

9 Le riflessioni TV appaiono sempre a destra deH'imma- 
gine reale. VERO . ... FALSO_____

10 II diodo Esaki ed il diodo a tunnel sono la stessa cosa. VERO ______  FALSO _____

11 II livello della luce ambientale influisce sul punto di 
innesco di una lampadina al neon. VERO______  FALSO . ___

12 II principio multiplex a base dei tempi, usato per la 
trasmissione dei suoni in MF stereo, è simile al prin­
cipio di trasmissione TV a colori. VERO .... ___ FALSO_____

13 In un cinescopio TV a colori con tre cannoni elettro­
nici si usa un maggior numero di puntini di fosforo 
rosso per compensare la minore efficienza del fosforo 
rosso. VERO______ FALSO_____

14 La rivelazione ad alto livello, usata nella televisione a 
colori, elimina la necessità di amplificatori di diffe­
renza di colore per pilotare il cinescopio. VERO----------  FALSO------ -

15 Un contatore ad anello a due stadi può essere consi­
derato come un flip-flop bistabile. VERO FALSO

16 Un contatore ad anello è quasi l'equivalente elettro­
nico di un relè selettore. VERO FALSO

17 Gli amplificatori audio a valvole hanno talvolta un 
collegamento tra il circuito dei filamenti ed i catodi 
dei tubi d'uscita. Ciò introduce un segnale di cancel­
lazione a 50 Hz per eliminare il ronzio. VERO______ FALSO_____

10 RADIORAMA



PRECISO CAMPIONE DI 
TENSIONI AUDIO

Gli strumenti elettronici moderni sono 
cosi perfezionati e versatili che spes­

so ne consideriamo per scontata la preci­
sione.
Un voltmetro elettronico per tensioni au­
dio, per esempio, può avere una precisio­
ne dichiarata del h 5% e da questo noi 
possiamo presumere che esso sia sempre 
preciso entro il + 5%.
Il voltmetro elettronico invece può avere 
una variazione totale del 10% e rientrare 
ancora nelle caratteristiche specificate dal 
costruttore! In altre parole, se la calibra­
tura non viene controllata frequentemente 
e, se necessario, ritoccata, il + 5% può 
facilmente diventare zero e — 10% op­
pure zero e + 10%.

Naturalmente, i voltmetri elettronici pos­
sono essere calibrati mediante appositi 
circuiti interni, ma l’invecchiamento e la 
temperatura influiscono su tali circuiti, 
per cui la calibratura talvolta non è tanto 
precisa quanto si desidera.
Per fare un altro esempio, molti oscillo­
scopi non hanno un calibratore incorpo­
rato e quelli che ne sono dotati usano la 
tensione di rete. Nel migliore dei casi, 
perciò, la precisione di questo tipo di ca­
libratura non è maggiore della tensione di 
rete. Anche un calibratore con diodo ze- 
ner può essere in errore fino al 20%, se­
condo la tolleranza del diodo.
Perciò, per poter fare sicuro affidamento 
su strumenti come il voltmetro elettronico
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Fig. 1 - Per la stabilità e la purezza della forma d'onda, l’oscillatore a doppio T è provvisto di rea­
zione sia positiva sia negativa. La frequenza può essere variata sostituendo il filtro a doppio T.

— MATERIALE OCCORRÈNTE

B1, B2 = batterie alcaline da 9 V per transistori 
BP1, BP2, BP3 = morsetti isolati gialli
BP4 = morsetto isolato nero
C1, C2 = condensatori al polistirolo da 5.100 pF 

- 5%
C3 = condensatore al polistirolo da 0,01 nF

- 5%
C4 = condensatore elettrolitico miniatura da

200 uF - 12 VI
C5, C6 = condensatori al tantalio solido polariz­

zati da 6,8 nF . 6 VI tipi G.B.C. B/400-18 
(opp. B/408-22 o simili)

C7 = condensatore Mylar da 0,22 nF - 100 VI
C8 = condensatore elettrolitico subminiatura

da 10 nF - 12 VI
D1 = diodo RCA 1N3755 *
D2, D3 = diodi 1N191 (opp. OA86 opp. AA117 o 

tipi equivalenti)
D4 = diodo zener da 12 V - 1 W
J1 = jack telefonico
Q1 = transistore ad effetto di campo Motorola 

MPF103 **
Q2 = transistore 2N2613 (opp. AC126, AC151 VI)
Q3 = transistore 2N3392 (opp. AF139, BC130 A)
Q4 = transistore 2N1711 (opp. BFY68, BSY71,

BFX55)
Q5 = transistore 2N649 (opp. AC127, ASY73)
R1, R2 = resistor! da 75 kfì . 0,5 W - 2%
R3 = resistore da 39 kfì - 0,5 W - 2%

R4 = potenziometro miniatura a filo da 150 il 
per circuiti stampati

R5 = potenziometro miniatura a filo da 3 kQ 
per circuiti stampati

R6 = resistore da 68 kit - 0,5 W . 2%
R7 = resistore da 4,7 kit - 0,5 W - 2%
R8, R9, R10 = resistor! da 5,6 kit - 0,5 W - 2%
R11 = potenziometro miniatura a filo per cir­

cuiti stampati da 800 Q
R12 = potenziometro doppio da 10 kiì per se­

zione a variazione lineare
R13 = resistore da 2,4 kit - 0,5 W - 2%
R14 = potenziometro lineare da 1 kfl
R15 = resistore di precisione da 9 kit - 1%
R16 = resistore di precisione da 900 il - 1%
R17 = resistore di precisione da 100 il - 1%
R18 = resistore da 56 fi ■ 0,5 W - 10%
S1 = interruttore doppio a slitta
S2 = interruttore semplice
1 scatola di alluminio da 15 x 12,5 x 10 cm
Circuiti stampati, staffette a L, gommini morbidi, 
supporto doppio per batterie, manopole, manico per 
la scatola, piedini di gomma, filo, stagno e minu­
terie varie
* I componenti RCA sono reperibili presso la Sil- 
verstar Ltd., via dei Gracchi 20, Milano.
" I prodotti Motorola sono distribuiti dalla Mesar, 
corso V. Emanuele 9, Torino o dalla Motorola Se­
miconduttori S.p.A., via Ciro Menotti 11, 20129 
Milano.

per frequenze audio e l’oscilloscopio, oc­
corre un preciso campione di tensione au­
dio per la calibratura. Usando un tale 
campione, è possibile determinare se lo 
strumento indica in più o in meno e di 
quanto. La calibratura dello strumento 
può allora essere ritoccata per portare la 
precisione a quella del campione.

Ma un campione di tensioni audio di tipo 
commerciale è alquanto costoso, mentre lo 
strumento che descriviamo può essere in­
vece costruito con spesa relativamente ri­
dotta. Se ben regolato, la sua precisione 
è del ± 1% tra 15 °C e 55 °C. Con va­
riazioni della tensione d’alimentazione 
comprese tra 12 V e 20 V, le variazioni
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Fig. 2 • Pannello anteriore con i componenti montati 
visto da dietro. I piedini di gomma sono facoltativi.

del livello d’uscita sono trascurabili. L’al­
to costo degli strumenti commerciali è in 
gran parte dovuto ai circuiti di compen­
sazione per le variazioni di temperatura e 
di tensione d’alimentazione.
11 campione, il cui schema è riportato 
nella fig. 1, può essere usato per tre scopi. 
Esso è infatti un preciso campione di 
tensione audio; è un calibratore con li­
velli d’uscita precisi a 0,7 V, 0,07 V e 
0,007 V efficaci; è anche un generatore di 
segnale audio a 400 Hz, con un’uscita 
sinusoidale pulita ed altamente stabile, va­
riabile con continuità tra 0 V e 0,7 V, con­
trollata da un attenuatore doppio per ave­
re regolazioni fini e grossolane.

Fig. 3 - Circuito stampato in grandezza 
naturale utilizzato per questo campione.

* Montati sul lato delle piste
P ■ Fori di montaggio per il modulo a doppia T

Fig. 4 - Montaggio dei componenti sul 
circuito stampato; si noti che alcuni di 
essi, per facilitare la costruzione, sono 
montati sul lato delle piste di rame.

13
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Il valore apparentemente strano di 0,7 V 
non è stato scelto accidentalmente o ar­
bitrariamente; il numero 0,707 è l’inverso 
della radice quadrata di 2 e perciò 0,7 V 
efficaci corrispondono a 2 V da picco a 
picco. Il valore efficace viene usato per 
calibrare i voltmetri elettronici ed i 2 V 
da picco a picco per calibrare oscillosco­
pi. Entrambi i valori sono indicati sui 
morsetti d’uscita del calibratore.
La corrente richiesta dallo strumento, con 
due batterie alcaline da 9 V collegate in 
serie, è di 5 mA.

Fig. 5 - Circuito stampato in grandezza naturale 
della rete a doppio T; usando un circuito stam­
pato separato, quando si vuole cambiare fre­
quenza, basta solo togliere le tre viti e i di­
stanziatori e inserire un nuovo filtro a doppio T.

Costruzione - Il campione di tensione 
audio si monta entro una scatola metallica 
da 15 x 12,5 x 10 cm, il cui pannello fron­
tale è illustrato nella fig. 2. Tutti gli altri 
componenti si montano su due circuiti 
stampati fìssati alla parte posteriore del 
pannello frontale. Vengono usati due cir­
cuiti stampati perché in tal modo la rete 
a doppio T, che determina la frequenza, 
può essere intercambiabile. Questa rete è 
fissata al circuito stampato principale per 
mezzo di distanziatori e viti in modo che, 
volendo cambiare la frequenza del cam­
pione, basta sostituire il telaietto del dop­
pio T.
Il circuito stampato principale si può co­
struire seguendo il disegno in grandezza 
naturale della fig. 3, ed usando un sub­
strato in vetro-resina. Preparato il circuito 
stampato, si montano su esso i compo­
nenti, come indicato nella fig. 4. Si noti 

che R6, R7, R9, RIO, C5, C8 e D4 sono 
montati sul lato delle piste di rame.
Il circuito stampato a doppio T può es­
sere invece realizzato attenendosi al dise­
gno in grandezza naturale della fig. 5. 
Dopo la preparazione, si montano su esso 
i componenti (fig. 6) con C3 sul lato delle 
piste di rame. Terminato il montaggio dei 
due circuiti stampati, si fìssa quello a 
doppio T al circuito principale. L’insieme 
deve essere bloccato bene nella scatola, 
ma preferibilmente non in modo rigido. 
Nella costruzione illustrata nelle fotogra­
fie, è stato fatto un montaggio flessibile 
in tre punti usando gommini morbidi, tu­
betti metallici, rondelle, viti e dadi. Due 
di questi punti sono stati fissati, median­
te una staffetta, alla parte superiore della 
scatola ed il terzo al fondo (ved. fig. 7). 
Il foro per il gommino inferiore è stato 
ovalizzato per permettere uno sposta­
mento verticale di circa un millimetro e 
mezzo. I particolari del montaggio flessi­
bile sono visibili nella fig. 8.
Al fondo della scatola si fissano pure le 
batterie, come si può rilevare dalla fig. 9, 
in cui è visibile il montaggio finito.

Regolazione e taratura - Occorrono un 
alimentatore a tensione variabile tra zero 
e almeno 18 V, un oscilloscopio, un volt- 
metro campione a 400 Hz ed un voltme­
tro elettronico stabile che possa essere 
calibrato con il campione, a 0,7 V effi­
caci. Se non si ha un voltmetro campione, 
la calibratura si può eseguire con i mezzi 
a disposizione.

Fig. 6-11 condensatore C3 si monta sul lato 
delle piste di rame del circuito stampato. I tre 
fori segnati ”P” si adattano a fori corrisponden­
ti praticati nel circuito stampato principale.
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COME FUNZIONA
Il campione è composto da un oscillatore au­
dio (Q1 e Q2), da un amplificatore di corren­
te separatore (Q3) e da un amplificatore 
finale di corrente (Q4). Per controllare il 
livello di funzionamento, una parte del se­
gnale d'uscita viene raddrizzata in un circui­
to doppiatore di tensione (D2 e D3), filtrata 
ed applicata, come polarizzazione inversa, 
alla soglia di Q1. Questo tipo di circuito è 
simile al RAS usato nei radioricevitori e, nel 
nostro caso, mantiene il livello della tensio­
ne di uscita estremamente vicino alla rego­
lazione calibrata. La frequenza di funziona­
mento è determinata dalla rete a doppio T 
(R1, R2, R3, Cl, C2 e C3). Per ottenere sta­
bilità e purezza della forma d’onda, vengono 
usate reazioni sia positiva (attraverso R4) 
sia negativa (attraverso R5), ottenendo un 
minimo contenuto d'armoniche. La rete a 
doppio T descritta è per 400 Hz; tuttavia può 
essere usata qualsiasi altra frequenza. La 
stabilità di frequenza del circuito è eccellen­
te, dell'ordine del ± 0,5% a 400 Hz. Per ren­
dere il circuito indipendente dalle variazioni 
dell’alimentatore, viene usato uno stabiliz­
zatore di tensione. Dato il basso consumo di 
soli 90 mW, vengono usate batterie interne. 
È previsto però l’uso di un alimentatore 
esterno che possa fornire 18 V stabilizzati.

11 primo passo consiste nel regolare il 
controllo della reazione negativa, R5, in 
modo che l’oscillazione cominci quando 
il livello di alimentazione arriva a 10,5 V. 
Per ottenere ciò, prima di tutto si porta 
il commutatore d’uscita SI in posizione 
CAL ed il commutatore di alimentazione 
in posizione EST. Sul circuito stampato 
principale, si porta il potenziometro R4 
alla massima resistenza ed i potenziome­
tri R5 e RII a metà corsa.
Si collega l’oscilloscopio ai morsetti di 
uscita COM e 0.7 V. mentre l’alimenta­
tore a tensione variabile va collegato a 
J1, nell’angolo in basso a sinistra del pan­
nello frontale. Si regola quindi l’alimen­
tatore per tensione zero e lo si accende. 
Si aumenta il controllo d’uscita dell’ali­
mentatore lentamente osservando l’oscil­
loscopio e ci si ferma non appena si nota 
l’inizio dell’oscillazione sull’oscillosccpio, 
osservando la tensione d’uscita dell’ali­
mentatore. Se essa è inferiore a 10,5 V, 
R5 deve essere avanzato leggermente; se 
è superiore ai 10,5 V, la resistenza di R5 
deve essere diminuita. Si porta di nuovo 
l’uscita dell’alimentatore a zero, si regola 
R5 com’è necessario e si compie un’altra 
prova. Questa procedura va continuata 
finché l’oscillazione inizia esattamente a 
10,5 V dell’alimentatore. Una volta inne-
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scafa, l’oscillazione continuerà finché la 
tensione dell’alimentatore sarà ridotta a 
8 V od anche meno. R5 perciò non deve 
essere regolato durante il funzionamento 
dell’oscillatore. Si porta ogni volta l’ali­
mentatore a zero e si aspetta qualche se­
condo in modo che i condensatori elettro­
litici si scarichino.
Regolato esattamente R5, si porta l’ali­
mentatore a circa 18 V c.c., si collega il 
voltmetro elettronico audio in parallelo 
all’oscilloscopio e si regola il potenziome­
tro RII per ottenere un segnale d’uscita 
di 0,7 V efficaci. Si osserva quindi la 
forma d’onda sullo schermo dell’oscillo­
scopio: dovrebbe essere pulita, molto sta- 

VAR. Nel morsetto 0,7 V sarà allora di­
sponibile un’uscita variabile con conti­
nuità tra 0 V e 0,7 V. In questa posi­
zione di SI, i morsetti per 0,07 V e 
0,007 V restano inclusi. Il controllo di at­
tenuatore fine, RI4, permette una varia­
zione di circa 60 mV per ogni posizione 
dell’attenuatore grossolano RI2.

Carico d’uscita - Generalmente, i cam­
pioni di tensione come quello che abbia­
mo descritto, non sono previsti per for­
nire potenza. Poiché l’impedenza d’en­
trata di un voltmetro elettronico o di un 
oscilloscopio è dell’ordine di 1 MQ o

Fig. 8 - Particolari del montaggio flessibile; 
il gommino è inserito nella staffetta a L.

bile, sinusoidale con frequenza vicina ai 
400 Hz. Un’eventuale distorsione dovrebbe 
'essere ridotta e limitata alle semionde ne­
gative. Una leggera regolazione del poten­
ziometro di reazione positiva, R4, dovreb­
be far scomparire la distorsione. Se si re­
gola R4, deve essere ritoccato anche RII 
per riportare il livello del segnale a 0,7 V. 
Per mantenere precisa l’uscita, è deside­
rabile che R4 e RII siano regolati alla 
massima resistenza possibile, compatibil­
mente con una buona forma d’onda di 
uscita.

Uso - Per usare lo strumento come cam­
pione di tensione audio o come calibra­
tore, occorre portare il commutatore SI 
in posizione CAL. Tra il morsetto comu­
ne e gli altri si avranno allora le uscite 
di 0,7 V, 0,07 V e 0,007 V. Per usare lo 
strumento come generatore di segnale a 
400 Hz, si deve portare S1 in posizione

Fig. 9 - Vista posteriore dello strumento a mon­
taggio ultimato. Le batterie sono fissate sul fon­
do della scatola con una striscia di alluminio.

2 Miì, il carico imposto al campione di 
tensione audio non comporta conseguen­
ze. Tuttavia, se si desidera usare il cam­
pione per altri scopi, si tenga presente 
che un carico resistivo dell’ordine dei 
10 kil, collegato tra il morsetto comune 
e quello da 0,7 V con SI in entrambe le 
posizioni, produce solo trascurabili va­
riazioni della precisione. Un carico mag­
giore, invece, produrrà tosatura delle se­
mionde negative del segnale d’uscita.
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TJOVOT^. 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.

VOLT C.A.

AMP. C.C.

AMP. C.A. 
OHMS

REATTANZA 
FREQUENZA

VOLT USCITA

DECIBEL 
CAPACITA’

8 portate 100 mV : 1 V - 3 V - 10 V - 30 V 
100 V - 300 V - 1000 V

7 portate 1,5 V - .15 V - 50 V - 150 V - 500 V 
1500 V - 2500 V

6 portate 50 - 0,5 mA - 5 mA - 50 mA
500 mA - 5 A

4 portate 250 p.A - 50 mA - 500 mA - 5 A
6 portate il x 0,1 - fi x 1 - fi x 10 - fi x 100 

fix 1 K - fi x 10 K
1 portata da 0 S 10 Mfi
1 portata da 0 a 50 Hz - da 0 a 500 Hz 

(condens. ester.)
7 portate 1,5 V (condens. ester.) - 15 V 

50 V - 150 V - 500 V - 1500 V 
2500 V

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 (allment. bat­
terla)

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

Mod. TS 160 - 40.000 Q/V in ex. e 4.000 Q/¥ 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 pA - 50 mA - 500 mA 
- 5A
6 portate: fix0,1 - fix1 - fix10 - 
fix 100 - fix 1 K - fix 10 K 
(campo di misura da 0 a 100 Mi2 
1 portata: da Q a 10 Mfi 
1 portata: da 0 a 50 Hz - 
da 0 a 500 Hz 
(condensatore esterno) 
6 portate: 1.5 V (cond. 
esterno) 15V - 50V 
300 V - 500 V - 2500 V 
5 portate da: 
—10 dB a +70 dB 
4 portate: 
da 0 a OS pF 
(allment. rete) 
da 0 a 50 pF 
da 0 a 500 pF 
da 0 a 5000 pF 
(aliment. batt. 
internai

Protezione elettronica 
del galvanómetro. Scala a 
specchio, sviluppo mm. 115, 
graduazione in 5 colori.

IN VENDITA 
PRESSO TUTTI 
I MAGAZZINI 

DI MATERIALE 
ELETTRICO

E RADIO-TV

MOD. TS 1« L. 10800 
MOD. TS 160 L. 12500

TERMOMETRO A CONTATTO 
PER LA MISURA ISTANTANEA 

DELLA TEMPERATURA 
Mod. T1/N 

campo di misura da —25° -1-250«

RIDUTTORE PER LA MISURA 
DELLA CORRENTE ALTERNATA 

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

DERIVATORI PER LA MISURA 
DELLA CORRENTE CONTINUA

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

CELLULA FOTOELETTRICA 
PER LA MISURA 

DEL GRADO DI ILLUMINAMENTO 
Mod. L1/N

campo di misura da 0 a 20.000 Lux

franco nostro stabilimento

PUNTALE PER LA MISURA 
DELL'ALTA TENSIONE

Mod. VC1/N pori. 25.000 V c.c.

DEPOSITI IN ITALIA:
BARI Biagio Grimaldi

Via Pasublo 116
BOLOGNA PJ. Sibanl Attilio

Via Zanardl 2/10
CATANIA RIEM

Via A. Cadamosto 18
FIRENZE

Dott. Alberto Tiranti
Via Fra Bartolommeo 38

GENOVA P.J. 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 Tardinl
di E. Cereria e C.
Vìa Amatrice 15

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



L’UNITA VIDEO
ED IL CALCOLATORE 

NELLA PROGETTAZIONE
INDUSTRIALE

I a IBM ha allestito ultimamente, per un 
u ’’giro” dimostrativo nelle principali città 
italiane, uno speciale automezzo (fig. 1), 
per la presentazione del Sistema IBM 1130 
e dell’Unità Video 2250 ad esso collegata. 
Il Sistema 1130 è un elaboratore ad alta 
velocità, realizzato secondo la tecnologia 
dei microcircuiti, e rappresenta l’apparec­
chiatura ideale per la risoluzione dei pro­
blemi più vari, connessi alla ricerca scien­
tifica, al calcolo tecnico, alla gestione am­
ministrativa.

Per la sua versatilità, la facilità di pro­
grammazione, le ridotte dimensioni e la 
elevata potenza elaborativa (può eseguire 
200.000 operazioni al secondo), esso è 
destinato ad estendere la possibilità d’im­
piego dell’elaborazione elettronica dei da­
ti anche a piccole aziende, gruppi di ri­
cerca, studi di progettazione, singoli pro­
fessionisti e ricercatori.
La memoria centrale del 1130 può conte­
nere fino a 32.768 ’’voci” (equivalenti a 
65.536 caratteri alfanumerici), con un

Fig. 1 . Lo speciale automezzo della IBM, a bordo del quale viene presentato il 
Sistema 1130 collegato ad un'Unità Video 2250 per l'elaborazione grafica dei dati.
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Fig. 2 - Interno dell’automezzo in cui sono installati il calcolatore IBM 1130 e l’Unità Video 2250.

tempo di accesso di 2,2 o 3,6 milionesimi 
di secondo.
Al sistema possono essere collegate cin­
que unità a dischi singoli intercambia­
bili, ciascuno dei quali è capace di regi­
strare 1.024.000 caratteri alfanumerici. 
L’intercambialità dei dischi consente d’al­
tra parte l’accesso ad un numero di in­
formazioni praticamente illimitato.
All’elaboratore possono essere inoltre con­
nesse unità di ingresso ed uscita tra le 
più varie, quali lettori e perforatori di 
sche Le e nastri di carta, lettori ottici, 
tracciatori di grafici e stampatrici.
Di particolare interesse è il recente an­
nuncio che questo Sistema è collegabile 
con l’Unità Video 2250, che permette di 
introdurre e ricevere i dati in forma di 
disegni e grafici.
Il sistema 1130 può essere infine utiliz­
zato quale terminale ’’intelligente” di cal­

colatori più potenti della serie del Si- 
stema/360.
Poter scambiare dati ed informazioni con 
il calcolatore elettronico in forma sem­
plice ed immediatamente utilizzabile co­
stituisce la tappa più recente nell’evolu­
zione dei mezzi di comunicazione uomo- 
elaboratore.
Questo contatto diretto è reso possibile 
mediante la tecnica della elaborazione 
grafica dei dati attraverso Un’Unità Video 
IBM 2250, direttamente collegata al cal­
colatore. Sul suo schermo, simile a quello 
televisivo, l’operatore può ottenere visiva­
mente i risultati di un calcolo sotto forma 
di caratteri, diagrammi o figure, oppure 
introdurre in memoria dati nuovi median­
te la ’’penna luminosa” (fig. 2) e (fig. 3) 
con la quale è possibile ’’scrivere” sul 
video, cancellare, correggere, ecc.
L’applicazione più importante delle unità
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Fig. 3 - Una dimostrazione dell’unità Video IBM 2250 all’interno dello speciale automezzo.

video è quella relativa al campo della 
progettazione automatica: con i mezzi 
tradizionali è necessario impostare il pro­
blema, introdurre i dati nel calcolatore, 
attendere l’emissione dei risultati e valu­
tarli prima di poter procedere; l’opera­
zione va poi ripetuta con i dati corretti 
se i risultati non sono soddisfacenti, au­
mentando così le attese ed i ritardi. Per 
mezzo del video, invece, il progettista può 
tracciare direttamente sulla superfìcie del­
lo schermo schemi di circuiti elettrici, di­
segni di macchine e di ponti, studi di tu­
bazioni o di carrozzerie, servendosi della 
’’penna luminosa”, esattamente come se 
scrivesse su una lavagna. Può apportare 
variazioni al disegno, ingrandirlo a pia­
cere, farlo ruotare nello spazio, può cam­

biare i dati relativi: tutte le variazioni 
vengono automaticamente aggiornate e 
memorizzate dall’elaboratore elettronico, 
cui il terminale è collegato, e i calcoli 
vengono ripresi partendo dalla nuova si­
tuazione.
Ma l’elaborazione grafica dei dati non 
serve solo al progettista: il tecnico può 
abbreviare il suo ciclo di studi, lo scien­
ziato ed il ricercatore possono rendersi 
rapidamente conto di una situazione, aven­
do davanti un’esposizione semplice e si­
gnificativa anziché un complesso numero 
di dati. Le applicazioni dell’Unità Video 
2250 si estendono praticamente a tutti 
quei campi di attività in cui la rapidità 
dei tempi di risposta risulti un fattore 
di importanza decisiva.
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Come scegliere 
una batteria

Generalmente negli elenchi dei materiali 
occorrenti per un determinato mon­

taggio, per specificare le caratteristiche 
della batteria è scritto: « usate una co­
mune batteria per ricevitori a transi­
stori ». Naturalmente, viene data anche 
la tensione richiesta: 1,5 V, 3 V, 4,5 V 
oppure 9 V, ma esiste un’infinità di bat­
terie che si adattano a questi requisiti, 
pur avendo dimensioni, forme e prezzi 
differenti. E, cosa abbastanza strana, sem­
bra che non vi siano regole fìsse per sce­
gliere la batteria adatta. Anche dovendo 
sostituire una batteria in un radioricevi­
tore portatile od in un ricetrasmettitore, 
si deve scegliere tra due o tre tipi diver­
si, senza tener conto delle limitazioni im­
poste dal volume e dalla forma.
Per di più esistono batterie apparente­
mente identiche come aspetto esterno e 
che tuttavia hanno caratteristiche di cor­
rente di uscita e di durata utile molto 
differenti. Non c’è una risposta assoluta- 
mente precisa al problema della scelta di 
una batteria, ma esistono principi impor­
tanti, alcuni nuovi ed altri vecchi, che 
vale la pena di rivedere.

Prima le cose più importanti - Se le 
dimensioni fìsiche della batteria non co­

stituiscono una limitazione, occorre solo 
conoscere la corrente che la batteria deve 
erogare. Se avete progettato voi stessi il 
circuito da alimentare, potete calcolare, 
in modo approssimato, la corrente richie­
sta o procedere ad una misura usando un 
alimentatore da banco a bassa tensione 
od una batteria provvisoria. La corrente 
dovrebbe essere compresa tra 1 mA e 
20 mA; raramente è superiore.
Una misura di corrente deve anche essere 
fatta in apparecchi commerciali; in que­
sto caso tuttavia si usi una batteria nuova, 
di tipo simile a quello consigliato dal co­
struttore. Il risultato della misura vi sarà 
molto utile nella scelta della batteria 
giusta.

Dimensioni fisiche - Per soddisfare le 
esigenze dei più disparati montaggi, sono 
state realizzate batterie di dimensioni di­
verse, di cui cinque sono le più correnti; 
queste sono state siglate internazional­
mente. Nella tabella della fig. 1 sono ap­
punto riportate le sigle di codice inter­
nazionale e le dimensioni nominali di 
queste batterie più comuni che, indipen­
dentemente dalle dimensioni, sono realiz­
zate con valori di tensione e capacità 
diverse.
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Fig. 1 - Codice di identificazione delle dimen­
sioni nominali delle batterie di tipo più comune.

SIGLA DI
CODICE

Dimensioni nominali in mm

DIAMETRO ALTEZZA

AA 13,9 49,2
AAA 10,3 42,9

C 25,8 49,2
D 33,3 61,1
N 11,9 28,6

Un principio basilare nella costruzione di 
batterie fa sì che batterie della stessa 
composizione chimica abbiano una durata 
utile direttamente proporzionata al loro 
peso. Quindi una buona batteria di di­
mensioni elevate ha una durata utile più 
lunga di una buona batteria della stessa 
composizione chimica, ma più piccola.
Per avere una dimostrazione pratica di 
quanto affermato sopra, effettuate una 
prova con tre differenti dimensioni della 
comune pila da 1,5 V: la pila D, la C e 
la AA. Da una prova compiuta con que­
ste tre pile tipiche, facendole funzionare 
per quattro ore al giorno, con corrente 
di 15 mA, ed interrompendo la prova 
quando la tensione delle pile sotto carico 
scese a 1 V, i risultati furono i seguenti: 
Pila D - vita utile 360 ore
Pila C - vita utile 180 ore
Pila AA - vita utile 38 ore.
Da ciò si può dedurre con sicurezza che 
la pila D ha una durata utile circa dop­
pia della pila C ed almeno nove volte 
superiore a quella della pila AA. Poiché 
tutte hanno essenzialmente composizioni 
chimiche identiche, si desume che la du­
rata utile è direttamente proporzionale 
alle dimensioni fisiche della pila.

Impedenza - Questo può sembrare uno 
strano termine in un articolo sulla scelta 
delle batterie, ma l’impedenza di una pila 
a secco è importante in tutte le applica­
zioni a stato solido. È necessario che l’im­
pedenza interna della batteria sia bassa 
il più possibile; esiste, naturalmente, 
una relazione tra l’impedenza e l’uscita 
tensione/corrente della batteria: maggiore 
è l’impedenza interna e maggiore è la 
caduta di tensione interna sotto carico. 
Quando l’impedenza interna della batte­
ria è troppo alta, può diventare causa di 

distorsione del segnale audio o di instabi­
lità dell’oscillatore RF.
L’impedenza interna di una pila D fresca 
a temperatura ambiente normale, è di 
0,277 Q, valore che sale rapidamente a 
mano a mano che la pila si scarica. L’im­
pedenza interna di una pila D alcalina 
fresca è invece di 0,15 Ì2 e rimane abba­
stanza costante per tutta la durata della 
pila. Le impedenze delle pile al mercu­
rio e al nichel-cadmio sono ancora mi­
nori di quella della pila alcalina.

Durata di magazzino e caduta di ten­
sione - Anche se in molte applicazioni a 
stato solido la durata di magazzino di 
una batteria non è importante, molti uten­
ti trascurano di includere, nel periodo 
totale di durata prevista, il periodo nel 
quale l’apparecchio in cui è montata la 
batteria non viene tenuto in funzione. 
Nessuna batteria dura all’infinito e la sua 
durata viene ridotta dalle alte tempera­
ture, mentre viene invece prolungata al­
quanto dalle temperature basse. Ad esem­
pio, una pila AA immagazzinata per 24 
mesi alla temperatura di 20 °C, mantiene 
solo il 50% della sua capacità iniziate; 
Le pile alcaline hanno durata di magaz­
zino simile a quella delle pile al mercu­
rio, mentre una pila al nichel-cadmio per­
de il 10% della sua carica in un mese 
e circa il 60% in un anno.

Confronto tra le durate utili - A titolo 
di prova, abbiamo sottoposto sette diffe­
renti pile D, comunemente usate nei mon­
taggi a stato solido, a prove identiche 
di durata utile. Per questa prova è stata 
scelta una corrente erogata di 50 mA, 
livello di carico senz’altro alto, ma il più 
basso comune a tutte e sette le pile D. 
La tabella della fig. 2 mostra il risultato 
delle prove; le cifre indicanti le ’’ore di 
servizio utile” devono essere usate solo 
a scopo di confronto.
Le durate di servizio di quattro pile D 
carbone-zinco sono date dai primi quat­
tro grafici (1, 2, 3, 4) della fig. 2. Nella 
prova accelerata, la comune pila D car­
bone-zinco, che con un carico di 15 mA 
aveva una durata dì servizio di 360 ore, 
durò solo 102 ore con un carico di 
50 mA. La cosiddetta pila D rinforzata 
ha invece una durata utile leggermente 
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più lunga (grafico 2). Questa pila è usata 
dai guardiani notturni e per le torce degli 
incaricati alla lettura dei contatori del 
gas, dell’acqua e della luce.
La durata utile sorprendentemente corta 
della batteria rappresentata nel terzo gra­
fico della fig. 2 è dovuta al fatto che que­
sta batteria non è stata mai destinata al­
l’uso in circuiti a stato solido. La sua 
composizione chimica è stata scelta per 
ottenere brevi picchi di corrente massi­
ma; di conseguenza, la batteria è di gran­
de utilità per i fotografi. È stata elencata 
insieme alle altre a puro titolo informa­
tivo.
La durata dell’ultima pila D carbone-zin­
co, la cosiddetta batteria per radio a tran­
sistori, è illustrata nel quarto grafico del­
la fig. 2. In questo caso, la composizione 
chimica è stata scelta per favorire un 
lungo servizio con corrente ragionevol­
mente bassa e sotto questo aspetto è pro­
prio l’opposto della pila D per flash. La 
durata utile di questa batteria con i cari­
chi per i quali è stata prevista è di circa 
700 ore a 10 mA, di 510 ore a 15 mA 
e di 300 ore a 25 mA.

Le pile D non al carbone-zinco . Il 
quinto grafico della fig. 2 rappresenta la 
prova accelerata di una comune pila D 
alcalina; anche con il carico accelerato di 
50 mA, essa si è comportata in modo 
eccellente per circa 230 ore. Questo tipo 
di pila ha impedènza interna bassa e la 
sua tensione d’uscita rimane ragioncvol- 

mente costante per tutta la sua durata. 
La bassa impedenza e la stabilità della 
tensione riducono al minimo le distorsioni 
audio e concorrono a stabilizzare gli oscil­
latori dei radioricevitori portatili; inoltre 
la sua durata utile con correnti molto 
basse è quasi astronomica. Considerati 
questi vantaggi, si desume che la pila D 
alcalina è forse la migliore per circuiti 
a stato solido.
Dove è necessaria una batteria con bas­
sissima impedenza interna ed altissima 
stabilità di tensione, occorre usare la pila 
D al mercurio. La durata utile accelerata 
di una pila del genere è rappresentata 
dal sesto grafico della fig. 2. Le cifre non 
sono molto impressionanti: 150 ore a 
50 mA. Il prezzo di una pila D al mer­
curio è alquanto elevato ed è ovvio che il 
valore reale di una batteria al mercurio 
non è riposto nel tipo D. Tuttavia, la 
costruzione di pile al mercurio tende alla 
miniaturizzazione e le batterie miniatura 
al mercurio sono le migliori per stabili 
tensioni a basso carico per lunghi periodi 
di tempo.
È difficile trovare un’altra pila la cui (fu­
rata utile possa essere vicina a quella del­
la pila ricaricabile D al nichel-cadmio, rap­
presentata nell’ultimo grafico della fig. 2. 
Una pila tipica ha una durata utile di 
sole 80 ore a 50 mA. Questo valore, tut­
tavia, deve essere moltiplicato per 200- 
300 olte, in quanto questo tipo di bat­
teria può essere ricaricato. D’altra parte, 
ricaricare una pila al nichel-cadmio è una
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Fig. 3 - Su cinque tipi di batterie da 9 V sono state condotte tre prove con correnti di carico di 
5 mA, 10 mA e 25 mA. Come dimensioni, i tipi di pile citati nei grafici 8-9-10 sono intercambiabili.

operazione critica e la corrente di carica 
è determinata dalla capacità della pila. 
Gli apparecchi per la carica di tipo com­
merciale sono in genere adatti per una 
specifica dimensione delle pile e perciò è 
difficile adattarli ad altri tipi di batterie. 
Ecco perché in genere gli apparecchi nei 
quali sono usate pile al nichel-cadmio 
sono venduti con il relativo schema di 
ricarica.
A prescindere dalle difficoltà che può 
presentare la ricarica, la batteria al ni­
chel-cadmio è la migliore per apparecchi 
a stato solido. L’impedenza interna è bas­
sa e stabile, e la batteria mantiene la sua 
tensione nominale per la maggior parte 
della sua durata di carica. Quindi, il costo 
per ore d’uso della batteria al nichel- 
cadmio è sorprendentemente basso.

Le batterie da 9 V - Un’altra batteria 
normale per l’alimentazione di apparec­
chi a stato solido, di cui si vendono mi­
lioni di esemplari, è la batteria da 9 V. 
Non vi sono molti tipi di batterie da 
9 V da provare; nei grafici della fig. 3 
abbiamo rappresentati i risultati delle 
prove accelerate che abbiamo condotte su 
diversi tipi.
11 grafico 8 rappresenta la durata della 
comune ed economica batteria da 9 V 
per radio a transistori. Il grafico 9 illu­
stra la versione migliorata della comune 
batteria carbone-zinco da 9 V, la quale, 
pur se può sostituire la precedente, ha 
una struttura interna alquanto differente. 

Il grafico 10 rappresenta la durata pre­
vedibile di una batteria al mercurio da 
8,1 V, che può sostituire le comuni bat­
terie per radio a transistori. Questa bat­
teria offre il grande vantaggio di un’impe­
denza interna bassissima e di un’eccellente 
stabilità di tensione. Non si tenga conto 
del fatto che la tensione nominale è di 
8,1 V, poiché mentre le batterie carbone- 
zinco scendono a questo livello di ten­
sione non appena sono poste in uso, una 
batteria al mercurio fornisce la sua ten­
sione nominale per la maggior parte della 
sua durata utile.
Le batterie rappresentate dai grafici 8. 9 
e 10 sono tutte intercambiabili ma, se lo 
spazio lo consente, si devono prendere 
anche in considerazione le batterie carbo­
ne-zinco da 9 V che seguono. Nel grafi­
co 11 vediamo la durata prevedibile di 
una batteria di tipo quadrato, che costa 
circa il doppio della comune batteria per 
radio a transistori. Il grafico 12 illustra 
infine la durata di un’altra batteria qua­
drata carbone-zinco un po’ più grande. 
Termina così la nostra esposizione, dalla 
quale potete rendervi conto del compor­
tamento di dodici differenti tipi di batte­
rie da 1,5 V e 9 V. Dal momento che 
tutte le pile erano fresche e sono state 
sottoposte alle stesse prove, riteniamo che 
il confronto possa essere valido. Tenendo 
quindi presenti i dati che abbiamo for­
niti saprete meglio orientarvi nella scel­
ta, quando uno schema richiederà l’uso 
di una batteria da 1,5 V oppure 9 V.
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” PLUMBICON ” MINIATURIZZATO PER TELECAMERA
A leuni collaboratori dei Laboratori di ri- 
n cerca della Philips hanno messo a 
punto un tubo miniaturizzato ’’Plumbicon” 
per telecamera, il quale si ritiene possa as­
sumere grande importanza, soprattutto nel 
settore della televisione a colori. Si tratta 
di un piccolo tubo lungo, in tutto, solo 
13 cm ed il cui diametro esterno è di 1,6 cm, 
dimensioni pressoché dimezzate rispetto a 
quelle del ’’Plumbicon” normale, già appli­
cato con tanto successo in tutto il mondo 
nelle telecamere a colori.
Con l’impiego del tubo ’’Plumbicon” mi­
niaturizzato si può realizzare una teleca­
mera a colori portatile che, per dimensioni 
e peso, è paragonabile ad una camera per 
film da 16 mm, obiettivo escluso. Il peso 
della telecamera, con i relativi circuiti elet­
trici completamente montati, è di circa 3 kg. 
Ad essa va aggiunta una piccola scatola 
contenitrice di circa 4 kg, collegata per 
mezzo di un cavo per normali telecamere 
con l’apparecchiatura di controllo che si 
trova nell’auto di servizio, come si fa per 
una grande telecamera da reportage.
Per una telecamera portatile da reportage 
si sceglierà un obiettivo zoom piccolo e leg­
gero, del peso di un chilo circa, ed un esplo­
ratore d’immagine elettronico di piccolo 
formato, anch’esso di un chilo, in modo che 
il peso totale non superi i cinque chili e la 
telecamera possa èssere trasportata a mano. 
Oltre all’impiego come telecamera da re­
portage per le trasmissioni TV, essa si pre­
sta anche ad applicazioni professionali TV 
a circuito chiuso, nonché all’uso nella ri­
cerca e negli insegnamenti medici, come ad 
esempio per l’esame interno dello stomaco 
per mezzo dell’endoscopia. Fra i tanti cam­
pi d’applicazione in cui il colore è essen­
ziale, possiamo citare l’osservazione di im­
magini microscopiche e di alcuni processi 
industriali di fabbricazione. In tutti i settori 
citati si ha bisogno di una piccola e leggera 
telecamera a colori, soprattutto in relazione 
all’adattamento (sia che la si monti, sia che 
la si incorpori) ad altre apparecchiature, 
come ad esempio il microscopio, l’endo- 
scopio, la lampada scialittica per camere 
operatorie.
Dato che in questo tipo di telecamera a co­
lori si adoperano tre tubi di ripresa (per i 
tre colori base: rosso, verde e blu), le di­

mensioni del tubo sono determinanti. Rile­
viamo d’altronde che anche per la TV in 
bianco e nero esistono diverse possibilità di 
applicazioni per una telecamera di dimen­
sioni così ridotte.
Per la realizzazione del tubo miniaturizzato, 
si sono dovuti affrontare e risolvere alcuni 
problemi. In primo luogo si è dovuta rispet­
tare la necessità inderogabile di ottenere 
una sufficiente nitidezza, pur nei limiti del­
le dimensioni ridotte del foro di immagine 
(diagonale d’immagine soltanto 10,5 mm). 
Attualmente la concentrazione (potere di 
separazione) di un tubo di ripresa dipende 
dalle caratteristiche del cannone elettronico 
(concentrazione del fascio) e da quelle dello 
strato fotosensibile (risoluzione di strato). 
Si ottiene un’eccellente concentrazione del 
fascio realizzando una speciale costruzione 
del cannone con focalizzazione elettrostati­
ca. La deviazione del fascio di elettroni si 
ottiene elettromagneticamente. Alla focaliz­
zazione magnetica si è preferita la focaliz­
zazione elettrostatica per l’economia di pe­
so e di spazio che si ottiene con la soppres­
sione della bobina di focalizzazione ed an­
che perché in una bobina di focalizzazione 
si produce sempre calore. Con l’ausilio di 
una variante dello strato fotoconduttore del 
tubo ’’Plumbicon” tipo normale si è potu­
to realizzare la voluta risoluzione di strato. 
Per poter provare il tubo miniaturizzato 
’’Plumbicon” e mostrare le possibilità che 
presenta nella costruzione di piccole tele­
camere, nei Laboratori di ricerca della Phi­
lips è stata costruita una telecamera di di­
mensioni adeguate. Benché non si possano 
evidentemente registrare gli stessi dati delle 
telecamere da studio, si può tuttavia dire 
che i risultati ottenuti con questa piccola 
telecamera sperimentale sono sorprendenti. 
Il potere di separazione (grazie a speciali 
correzioni) non è affatto inferiore a quello 
di una grande telecamera; la sensibilità è 
sullo stesso piano e le proprietà di energia 
appaiono più favorevoli.
È quasi certo che, nei settori a cui si è pre­
cedentemente accennato, il tubo miniaturiz­
zato ’’Plumbicon” renderà più attraente e 
più semplice l’applicazione della TV a co­
lori, mentre si apriranno altre nuove pos­
sibilità di applicazione. ★
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microfono-ricevitorerecente prodotto un casco

di un cinturino che, il nastro di

incorporato, che pesa solo 300 g circa. L’insième, 
come visibile dalla fotografia, è fissato al casco per

per far fronte alla continua richiesta di radio trasmit­
tenti tascabili per cantieri, raffinerie, impianti per 

il rifornimento di gas e numerosi altri complessi 
industriali, la ditta inglese S. G. Brown Ltd. ha di

cappello, si estende lungo l’intera circonferenza del 
casco e forma su questo una stretta morsa. Nel cin­
turino sono montate due scatole contenenti trasdut­
tori; in una è sistemato il microfono e le capsule 
ricevitore-trasduttore e nell’altra una capsula ricevente.

^1 3o Congresso della IFIP, tenutosi recentemente 
ad Edimburgo, sono state effettuate prove con 

una delle nuove macchine del "Sistema 4” con 
video, prodotte dalla ditta inglese International Com- 
puters Ltd. Questo nuovo tipo di calcolatore (Illu­
strato nella fotografia), dotato di una tastiera 
standard da macchina da scrivere, verrà prodotto su 
larga scala per soddisfare le crescenti richieste.
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pi recente è stato fornito all’università di 
Birmingham, dalla ditta inglese Elliot 

Automation, un laser ad elevata potenza, 
realizzato per compiere ricerche su nuove 
applicazioni industriali. Nella foto viene pre­
sentato il laser in funzione, mentre è usato 
per tagliare un tubo di vetro, ma il suo 
impiego si estende dai vetri ai materiali 
refrattari, alle ceramiche ed a certe leghe 
di rame, dai tubi alle lastre ed ai tessuti. 
Funziona con luce infrarossa da 10 p, è 
lungo circa 10 m ed è formato da cinque 
piccoli laser da 50 W, collegati in serie, 
ciascuno dei quali può essere controllato 
separatamente. Il raggio emesso viene gui­
dato con un sistema meccanico relativamente 
semplice, che incorpora lenti e specchi, e 
può essere azionato da un dispositivo simile 
a quello in funzione nelle macchine pro­
filatrici, oppure anche da un calcolatore.

|*a  ditta inglese Marconi Company ha progettata ultima­
mente una guida d’onda a bassa potenza, che rende 

molto più leggera l'intera apparecchiatura radar. Essa 
consente ad uh sistema ricetrasmittente a microonde di 
operare con una sola antenna invece di due. Adattata 
all’uso di un magnete ceramico anziché di tipo ferroso, 
la guida d’onda, denominata F1046-32, presenta all’in- 
circa le ridotte dimensioni di due scatole di cerini 
(vedere la fotografia) e pesa solamente 110 g circa.
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Generatore di segnali 
a modulazione di frequenza
Il generatore di segnali a modulazione 

di frequenza che presentiamo costi­
tuisce un’aggiunta recente al catalogo 
degli strumenti costruiti dalla Marconi 
Instruments Ltd.; esso si serve di ele­
menti attivi da circuito interamente allo 
stato solido e copre una gamma totale 
di frequenze da 4 MHz a 1.000 MHz, 
con cinque oscillatori indipendenti.
Lo strumento, denominato TF2006, è 
adatto alle misurazioni da compiersi su 
tutti i tipi di ricevitori con modula­
zione di frequenza. Un rumore limitato 
nella banda, un grado soddisfacente di

stabilità nella frequenza ed un controllo 
accurato, direttamente calibrato della 
sintonizzazione, rendono lo strumento 
adatto a verifiche su ricevitori per co­
municazioni di frequenza a banda ri­
stretta. Inoltre, la deviazione massima 
nella modulazione di frequenza e l’am­
pia gamma di frequenza di modulazione 
soddisfano le esigenze della telemetria 
e di altri sistemi multipli a modula­
zione.

I componenti più importanti dello stru­
mento in questione sono un calibratore 
a cristallo, incorporato con un contatore 
di frequenza tipo integratore per indi­
care il battimento zero; quanto serve a 
calibrare il controllo di sintonia accura­
ta ed il contatore di deviazione della 
modulazione di frequenza relativamente 
al calibratore a cristallo; un oscillatore 
incorporato a modulazione continua- 
mente variabile, che copre la gamma di 
frequenza tra 20 Hz e 125 kHz.
Il sistema oscillatore a radiofrequenza 
è particolarmente flessibile. La gamma 
totale di frequenza è coperta da cinque 
oscillatori indipendenti, ognuno con il 
proprio quadrante di sintonia e l’ele­
mento modulatore di frequenza.
In questo strumento si evita la deriva 
di riscaldamento nel passare da una 
banda di frequenza ad un’altra mante­
nendo costantemente i transistori degli 
oscillatori in condizioni di conduttività; 
inoltre, viene evitata l’oscillazione nelle 
bande non usate mediante la polarizza­
zione in senso diretto di un diodo in 
parallelo con un circuito sintonizzato 
espressamente disegnato.
L’uscita finale ha luogo attraverso un 
attenuatore graduale a 140 dB, con un 
buon rapporto di onde stazionarie di 
tensione fino alle frequenze più alte. Un 
adeguato controllo automatico1 di livello 
impedisce l’interdipendenza tra il con­
trollo di livello di onda portante ed i 
controlli di sintonia. ★
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Generalità e tipi - In natura vi sono 

materiali, come in generè i metalli, nel­

la cui struttura si trovano elettroni detti 

’’liberi” o ’’vaganti”, in quanto non 

sono rigidamente vincolati ai rispettivi 

atomi, ma possono passare da un atomo 

all’altro, quando siano sottoposti ad un 

campo elettrico esterno: questo sposta­

mento di elettroni costituisce la corrente 

elettrica che attraversa il materiale, il 

quale viene detto ’’conduttore”.

Altri materiali invece non posseggono 

elettroni liberi o vaganti, per cui non 

sono atti a condurre la corrente elettrica 

e vengono detti ’’isolanti”.

Fra queste due categorie di materiali ne 

esiste una terza alla quale appartengono 

quei materiali che non sono né condut­

tori, né isolanti e perciò vengono detti 

’’semiconduttori”. Sono semiconduttori 

il germanio, il silicio, il tellurio ed il 

selenio.

Dello studio dei semiconduttori si occu­

pa una moderna scienza, la ’’Fisica del­

lo stato solido”, le cui origini però 

sono relativamente antiche. I primi stu­

di sulle proprietà fisiche ed elettriche 

dei semiconduttori furono infatti com­

piuti da Faraday nel 1833.

Si trattava allora di scoprire le cause 

dello strano comportamento di alcune 

sostanze che, in particolari circostanze, 

sembravano condurre l’elettricità in mo­

do insolito.

N. 8 - AGOSTO 1969 29



Aspetto esterno di un rivelatore a galena.

Negli anni successivi venivano scoperte 

altre importanti proprietà dei semicon­

duttori, quali l’effetto rettificante (cioè 

la proprietà di lasciar passare la córten­

te più facilmente in un determinato 

senso che nel senso opposto), la foto­

conduttività (cioè la proprietà di pre­

sentare una resistenza elettrica il cui 

valore è influenzato dall’intensità della 

luce che colpisce la superficie del semi­

conduttore), e la fotoelettricità (cioè la 

proprietà di convertire l’energia lumi­

nosa in energia elettrica).

La prima applicazione pratica dei semi­

conduttori risale al 1906 circa, cioè agli 

albori della radio, quando si usarono 

come rivelatori delle radioonde cristalli 

di carborundum, galena, pirite e zincite 

che rappresentano gli antenati dei mo­

derni diodi a semiconduttore e dei tran­

sistori, in quanto hanno in comune con 

questi la proprietà rettificante tipica dei 

semiconduttori.

I primi rivelatori, o diodi, a semicon­

duttori si rivelarono alquanto instabili 

e di scarsa sensibilità.

La necessità di avere negli apparecchi 

radio rivelatori di qualità superiore, 

soddisfatta dall’avvento dei tubi elettro­

nici, portò ad abbandonare i rivelatori 

a cristallo, così il primitivo diodo semi­

conduttore, sostituito dal tubo elettro­

nico, fu per un certo tempo dimenti­

cato.

Trascorsero circa quattordici anni pri­

ma che i semiconduttori trovassero ap­

plicazione in nuovi dispositivi e, preci­

samente, con la produzione su scala in­

dustriale dei raddrizzatori a secco al sele­

nio (1920) ed all’ossido di rame (1926), 

che sono ancora assai diffusi al giorno 

d’oggi.

La loro corruzione era però alquanto 

empirica perché non si conosceva bene 

come avvenisse il processo di rettifica­

zione in tali materiali.
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Gli studi sui materiali semiconduttori 

proseguirono con un ritmo sempre più 

incalzante: si scoprì che la proprietà 

rettificante dei semiconduttori si poteva 

migliorare notevolmente con l’aggiunta 

di particolari impurità (un atomo su 

10-30 milioni di atomi di semicondut­

tore).

Attorno al 1942 la tecnica dei semicon­

duttori segnò un fondamentale progres­

so con la creazione del raddrizzatore o 

diodo al germanio, avvenuta per opera 

di Seymour Benzer.

Il nuovo dispositivo, che trovò applica­

zione nel campo delle radiofrequenze, 

ebbe il merito di permettere agli scien­

ziati di conoscere più intimamente il 

meccanismo del passaggio della corrente 

elettrica nei semiconduttori, aprendo 

così la strada alla scoperta di quel me­

raviglioso componente elettronico cono­

sciuto con il nome di transistore, il qua­

le doveva determinare una vera e pro­

pria rivoluzione nel campo della tecnica 

elettronica.

La scoperta del transistore avvenne qua­

si casualmente nel 1948 ad opera di 

J. Bàrdeen e W. H. Brattain, i quali, 

studiando le proprietà di superficie del 

germanio, riscontrarono che questo po­

teva produrre anche l’amplificazione di 

una corrente elettrica.

Per la prima volta si' dimostrò come si 

possa ottenere l’amplificazione con il 

passaggio di corrente non soltanto nel 

vuoto, come avviene nei tubi elettro­

nici, ma anche in un solido.

Allo stato puro i cristalli di germanio 

o di silicio si comportano praticamente

come isolanti e, per renderli in grado 

di lasciare passare modicamente la cor­

rente elettrica, occorre, come già accen­

nato, inquinarli con l’aggiunta di impu­

rità adatte.
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Con questo procedimento, detto di 

’’drogatura”, si ottengono due tipi di 

semiconduttori: il tipo P ed il tipo N, 

a seconda dell’impurità impiegata.

Aggiungendo al cristallo atomi di indio, 

boro e gallio si introducono in esso 

tante cariche elettriche positive libere, 

quanti sono gli atomi di impurità ag­

giunti. Questo tipo di semiconduttore 

viene detto di tipo P.

Analogamente, aggiungendo atomi di fo­

sforo, arsenico o antimonio si liberano 

nel cristallo tante cariche elettriche ne­

gative, quanti sono gli atomi di impu­

rità aggiunti. Si ottiene in tal modo il 

semiconduttore di tipo N.

Nell’uno e nell’altro tipo di semicondut­

tore la presenza degli atomi di impurità 

facilita il passaggio della corrente elet­

trica nel semiconduttore.

Il fatto più interessante è che, dopo la 

drogatura, la conduzione elettrica avvie­

ne in due forme distinte: conduzione 

per cariche positive nel semiconduttore 

P e per cariche negative, o elettroni, 

nel germanio N.

I diodi ed i transistori, il cui funziona­

mento è basato sulle proprietà dei semi­

conduttori, sfruttano appunto i parti­

colari fenomeni che avvengono nel pun­

to di congiunzione fra un semicondut­

tore P ed un semiconduttore N.

(continua)
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|^| ¡stirare tensioni, correnti o resistenze 
è relativamente facile, in quanto a 

tale scopo basta un analizzatore normale 
od elettronico. Quando però avviene di 
dover misurare potenze, la maggior parte 
dei dilettanti si trova in difficoltà. Una 
di queste difficoltà consiste nel fatto che 
si devono misurare contemporaneamente 
due variabili indipendenti: o la tensione 
e la corrente, o la tensione e la resisten­
za o la corrente e la resistenza. Questo 
non sarebbe ancora tanto complicato 
ma, se occorre misurare la massima po­
tenza d’uscita di un amplificatore, di un 
generatore di segnali o di un trasmettitore 
di bassa potenza, il problema è compli­
cato dal fatto che, effettuando la misura, 
l’impedenza di carico deve essere adatta 
all’impedenza d’uscita dell’apparato sotto 
controllo.
Il misuratore di potenze ed impedenze 
che descriviamo è uno strumento econo­
mico, che misura potenze d’uscita da po­
chi milliwatt fino a 5 W e che contempo­
raneamente ed automaticamente adatta 
l’impedenza d’uscita da 4,7 Sì fino a 

10.000 Q. Per di più, lo strumento ha 
una gamma di frequenze che va dalla c.c. 
a circa 150 MHz. Non ha alimentatore o 
circuiti con semiconduttori e non richie­
de taratura o manutenzione.
L’uso dello strumento è facilissimo: ba­
sta collegarlo all’uscita da misurare e ruo­
tare un commutatore finché uno strumen­
to, calibrato in watt, indica il massimo 
valore.
Questa è la massima potenza d’uscita e 
la posizione del commutatore indica ap­
prossimatamente l’impedenza d’uscita del 
circuito in prova.

Costruzione - Il misuratore di potenze 
ed impedenze si costruisce dentro una 
scatola metallica chiusa, per evitare ec­
cessiva irradiazione quando si provano 
trasmettitori di bassa potenza. È comodo 
un pannello frontale inclinato ma può 
andar bene qualsiasi altra forma.
I resistori di carico relativi al commu­
tatore SIA (RI, R2, R5, R4, R5, R6, 
R7, R8, R9, RIO, RII nella fig. 1) de-
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sieme M1, un voltmetro.

Fig. 1 - I resistori relativi 
a S1A forniscono l’adatta­
mento di impedenza al cir­
cuito in prova. I resistori 
usati con S1B formano in-

lOOOpr

(Ved. testa)

di protezione

Scatola 
di protezione

C2
0,1 pF

R2O 
•-AAMAAAr-« I 
. R2I

// /Scatola 
di protezione

R14 — resistere da 8,2 kil - 0,5 W
R15 = resistere da 12 kil - 0,5 W
R16 = resistere da 18 kil - 0,5 W
R17 = resistere da 27 kil - 0,5 W
R18 = resistere da 39 kil - 0,5 W
R19 = resistere da 56 kil ■ 0,5 W
R20 = resistere da 82 kil - 0,5 W
R21 — resistere da 120 kil - 0.5 W
R22 = resistere da 180 kil - 0,5 W
R23 = ved. testo
S1 = commutatore rotante a 3 vie e 11 posi­

zioni (ved. testo)
S2 = interruttore semplice

Lamierino metallico per lo schermo, cassetta metal­
lica, manopola grande con indice, filo per colle­
gamenti, stagno, viti, dadi e minuterie varie

R22

R23 
(Ved. 
testo

MATERIALE OCCORRENTE

Cl = condensatore passante da 1.000 pF
C2
D1

= condensatore da 0,1 pF
= diodo raddrizzatore al germanio (ved.

M1 
R1

testo)
= strumento da 1 mA f.s.
— resistere da 4,7 il - 2 W non induttivo

R2 = resistere da 10 Q - 2 W non induttivo
R3 = resistere da 22 lì - 2 W non induttivo
R4 = resistere da 47 lì . 2 W non induttivo
R5 = resisto, e da 100 lì - 2 W non induttivo
R6 = resistere da 220 lì - 2 W non induttivo
R7 = resistere da 470 Q - 2 W non induttivo
R8 = resistere da 1 klì • 2 W non induttivo
R9 = resistere da 2,2 klì , 2 W non induttivo
R10 = resistere da 4,7 klì - 2 W non induttivo
R11 = resistere da 10 klì - 2 W non induttivo
R12 = resistore da 3,9 klì - 0.5 W
R13 = resistore da 5,6 klì - 0,5 W

a

vono essere da 2 W, non induttivi e con 
tolleranze scelte secondo la precisione de­
siderata. Si tenga presente però che la 
precisione ultima del misuratore dipende 
dalla precisione dello strumento indicato­
re usato. I valori resistivi dei resistori spe­
cificati nell’elenco materiali sono stati scel­
ti per la maggior parte dei carichi usuali, 
lì commutatore può essere preparato pri­
ma di montarlo nella scatola. Anche se 
bastano due gallette ad una via ed undici 
posizioni, abbiamo usato un commutato­
re con tre gallette, utilizzando la terza 
per l’ancoraggio dei resistori dello stru­
mento (R12, R13, R14, R15, R16, R17, 
R18, R19, R20, R21, R22). Smontate il 
commutatore e fate uno schermo metallico 
a U che copra la galletta anteriore (ved. 
foto). La parte frontale dello schermo vie­
ne stretta e collegata a massa con il dado 
di fissaggio del commutatore stesso. Nel­
la parte posteriore dello schermo prati­
cate alcuni forellini per i terminali poste­
riori dei resistori di carico, i quali si sal­

dano allo schermo. I terminali anteriori 
dei resistori di carico si saldano invece 
ai terminali della galletta anteriore di SI. 
I resistori da RI2 a R22 si saldano tra 
la galletta centrale e quella posteriore 
del commutatore. Per evitare accidentali 
cortocircuiti dei resistori, togliete il ro­
tore della galletta posteriore.
Praticate un foro nell’angolo dello scher­
mo più vicino al jack d’entrata f 1, e mon­
tate in esso il condensatore passante Cl, 
saldandolo direttamente allo schermo. Un 
terminale di Cl si usa come supporto per 
il diodo DI. Saldate quindi al suo posto 
il condensatore C2 e quindi montate nel­
la scatola il commutatore preparato. Sul 
pannello frontale montate poi l’interrut­
tore S2 ed il jack d’entrata J1.
Per DI può andar bene qualsiasi diodo 
ma vi sono due fattori da considerare: 
con 3 W c.c. ai capi di un calice di 
10.000 il, ai capi del diodo vi sono 
173 V; con la stessa potenza ed impe­
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denza, la tensione c.a. ha un valore di 
picco di circa 250 V e tutti i diodi di 
segnale al germanio si guastano con que­
sti livelli di tensione. All’estremo oppo­
sto, 30 mW ai capi di un carico di 5 LI 
producono meno di mezzo volt ai capi 
del diodo, valore che è inferiore alla so­
glia di conduzione dei diodi al silicio per 
alte tensioni. In pratica, raramente si ar­
riva a questi due estremi ed abbiamo

Tabella I

TARATURA DELLO STRUMENTO

W mA

3 1
2,5 0,91
2 0,82
1,5 (CAL) 0,707
1 0,57
0,75 0,5
0,5 0,41
0,25 0,29
0,1 0,185
0,05 0,13
0,01 0,057

constatato che un raddrizzatore al germa­
nio per 120 V di picco inverso è suffi­
ciente per quasi tutte le condizioni.
Per calibrare la scala dello strumento in 
watt, togliete il coperchio anteriore del­
lo strumento e rifate la scala secondo 
la tabella I, dopodiché rimontate lo stru­
mento.
Poiché il valore efficace di un segnale 
c.a. (supposto sinusoidale) è soltanfo 
0,707 il valore di picco, è necessario 
avere un resistore shunt in parallelo con 
lo strumento durante le misure c.a. Poi­
ché la resistenza interna degli strumenti 
varia considerevolmente secondo i model­
li, la scelta del valore di questo resistore 
shunt (R23) deve essere fatta in base al­
lo strumento usato. A tale scopo, colle­
gate in serie con lo strumento un alimen­
tatore ad alta tensione ed un potenzio­
metro di parecchie migliaia di ohm. Re­
golate il potenziometro fino a che lo stru­
mento indica esattamente fondo scala e 
cioè 3 W. Collegate quindi vari valori 
di resistenza in parallelo allo strumento 
fino ad ottenere l’indicazione di 1,5 W 
(posizione CAL della scala).
Poiché lo strumento indica ora potenza 
cii picco anziché efficace, non ci si può

Montate i resistori, lo schermo, C1 e D1 prima 
di fissare il commutatore alla scatola. Il col­
legamento a massa, attraverso il sistema di fis­
saggio del commutatore, deve essere sicuro.

aspettare di ottenere risultati esatti per 
tensioni di entrata che non siano onde 
sinusoidali. Questo sistema tuttavia viene 
usato nella maggior parte dei voltmetri 
elettronici e si è dimostrato in pratica 
abbastanza soddisfacente, specialmente a 
frequenze molto alte. Trovato il giusto 
valore di R23, si possono completare i 
collegamenti seguendo la fig. 1.

Uso ■ Collegate il jack d’entrata J1 al­
l’amplificatore, generatore di segnali o

Fig. 2 ■ Sistemi diversi per la misura dì potenze. 
Nel particolare a) si vede il sistema base per 
misurare potenze e in b) il sistema usato nel 
nostro misuratore di potenze ed impedenze.

trasmettitore di bassa potenza in prova, 
portate S2 in posizione c.a. ed accendete 
l’apparecchio in prova. Ruotate SI finché 
lo strumento indica la massima potenza 
d’uscita e leggete la posizione del com­
mutatore. Per esempio, se la prova indica 
una potenza massima di 1,5 W a 470 Lì, 
saprete che l’apparecchio in prova ha una 
impedenza d’uscita di 470 Lì (o prossima 
a questo valore) ed un’uscita di 1,5 W. 
Se trovate, d’altra parte, che lo strumen­
to indica 0,5 W sia in posizione 220 Lì
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Tabella II

VALORI DI RESISTENZA PER LO STRUMENTO

rl 
(nj

E 
(V)

Rm M 
(calcolato) 

(kit)

R., ivi 
(usato) 

(kit)

4,7 3,742 3,7 3,9
10 5,48 5,5 5,6
22 8,12 8,1 8,2
37 11,87 11,8 12

100 17,32 17,3 18
220 26,67 25,7 27
470 37,42 37,4 39

1000 54,8 54,8 56
2200 81,2 81,2 82
4700 118,7 118,7 120

10 k 173,2 173,2 180

sia in posizione 470 £L, la giusta impe­
denza sarà di circa 350 fi e la potenza 
d’uscita un po’ superiore a 0,5 W.

Metodo di calibratura - Per misurare 
potenze, il misuratore si basa sulla for­
mula E2/R. Il circuito base è riportato 
nella fig. 2-a. La potenza dissipata da RL 
è E2/R. Perciò, se RL è di 100 fi ed il 
voltmetro indica 5 V, la potenza sarà 
uguale a 52/100 e cioè di 0,25 W.
Poiché la potenza è proporzionale al qua­
drato della deflessione dello strumento, 
la scala non è lineare. Se, per esempio, 
l’indicazione di fondo scala fosse di 2 W, 
l’indicazione di 1 W si troverebbe a l/VJ 
e cioè a 0,707 di fondo scala.
Supponiamo che lo strumento della fig. 2-a 
indichi 10 V f.s.. Con un resistere da 
100 fi, la potenza è di 1 W. Se si sosti­
tuisce il resistore con un altro da 500 fi, 
la potenza, a 10 V, sarà uguale a 102/500 
e cioè 0,2 W. Ne risulta che, se il volt- 
metro fosse tarato in watt, si otterrebbe 
la giusta indicazione solo con un partico­
lare valore della resistenza di carico.
La soluzione del problema consiste nel- 
l’abbandonare le misure di tensione e ri­
correre alla corrente necessaria per pro­
durre una deviazione a fondo scala dello 
strumento. Con uno strumento da 1 mA, 
basta fare in modo che in esso circoli 
1 mA quando si vuole che lo strumento 
indichi fondo scala (1 W, 3 W, ecc.). Un 
circuito semplificato per ottenere questo 
è riportato nella fig. 2-b.

Per una deflessione fondo scala di 3 W 
dello strumento, e con una resistenza di 
carico di 100 fi, la tensione ai capi di 
Rl sarà VW x R e cioè di 17,32 V. Per 
ottenere che uno strumento da 1 mA in­
dichi fondo scala, la resistenza totale del 
circuito dello strumento dovrà essere di 
17,32 fi.
Parimenti, se la resistenza di carico è di 
500 fi, la tensione ai suoi capi sarà di 
38,73 V e la resistenza del circuito dello 
strumento dovrà essere di 38,73 fi.
I, valori usati per determinare Rm per il 
misuratore di potenze e di impedenze 
sono forniti nella tabella IL Notate che 
in tutti i casi il valore calcolato di RM 
è abbastanza prossimo ai valori standard 
per i resistori e che perciò non è neces­
sario usare resistori speciali. L’uso di un 
fondo scala-di 3 W rende possibile questa 
favorevole circostanza. Dal momento che, 
nel nostro caso, lo strumento ha una resi­
stenza interna di soli 100 fi, non si è 
tenuto conto di questa resistenza interna.

ACCUMULATORI

S.p.A.
TRAFILERIE e LAMINATOI di METALLI 

MILANO
VIA A. DE TOGNI 2 - TEL. 876.946- 898.442

TELEX: 32219 TLM

Rappresentante Generale: Ing. GEROLAMO MILO 
MILANO - Via Stoppani 31 - Telefono 27.89.80

36 RADIORAMA



RINNOVATE
IL VOSTRO 

ABBONAMENTO
A

RADIORAMA

RADIORAMA
RIVISTA MENSILE DIVULGATIVA CULTURALE 
DI ELETTRÒNICA RADIO E TELEVISIONE

RADIORAMA Via Stellone 5
C.C.P. 2/12930 - TORINO

abbonamento per un anno L. 2.100
abbonamento per sei mesi L. 1.100
Estero per un anno L. 3.700



I’HOBBY CHE DA’IL SAPERE:
“EL-fa I I HAKÌt 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 soddisfazione: /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 L’OPUSCOLO GRATUITA A COLORI

I

Via Stellone 5/122
10126 Torino



L'ELETTRONICA E LA MEDICINA

NUOVE APPARECCHIATURE

Lo strumento più versatile di una serie di 
apparecchiature per applicazioni in me­

dicina prodotte dalla ditta inglese Hilger and 
Watts Ltd., è uno spettrofotometro progetta­
to per le regioni spettrali del visibile e del­
l’ultravioletto.
L’apparecchio è già impiegato in laboratori di 
patologia di numerosi ospedali, per analiz­
zare i costituenti del sangue, come urea, crea- 
tinina, zuccheri e proteine. Abbinato all’ap­
parecchio per lo studio della cinetica delle 
reazioni, prodotto dalla stessa compagnia, lo 
spettrofotometro è impiegato nelle ricerche 
intese a determinare le velocità di reazione 
degli enzimi.
Altro strumento nuovo per ricerche di questo 
tipo è lo Spectrochem, il quale, insieme al 
dispositivo più semplice Biochem, viene usato 
a scopi didattici nelle sezioni di biochimica 
di numerose università e istituti superiori.
La stessa casa costruttrice ha pure realizzato 
uno strumento per l’interpretazione di radio­
grafie; si tratta di uno stereoscopio a spec­
chio, adatto anche per fotografie al microsco­
pio elettronico, capace di riprendere coppie 
fotografiche stereoscopiche di 12 pollici (305 
mm) quadrati, e che consente al medico di 
localizzare con esattezza la posizione di anor­
malità individuate su radiografie in rapporto 
all’esterno del corpo.
Sia nel caso di radiografie che di fotografie 
al microscopio elettronico, vengono riprese 

, due foto o due radiografie del campione in­
clinato in due posizioni. Queste immagini 
possono quindi essere utilizzate per formare 
un modello stereoscopico e, con l’aiuto di un 
dispositivo comunemente usato dai cartografi, 
i radiografi possono eseguire misurazioni di 
profondità.
La possibilità di centralizzare in un solo la­
boratorio le apparecchiature di ricerca ha ac­
cresciuto l’interesse per i metodi di analisi 
nell’infrarosso, con conseguente incremento 
delle richieste relative allo spettrofotometro a 
doppio fascio per analisi nell’infrarosso con 
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dispositivo di registrazione, prodotto dalla 
stessa industria.
Poiché l’assorbimento atomico per l’analisi 
quantitativa di tracce di metalli nei cibi, nelle 
urine e in altri materiali biologici è un dato 
ormai acquisito, è stata avviata la produzione 
a pieno ritmo del modello più recente della 
serie di spettrofotometri in assorbimento ato­
mico, già da tempo in uso presso laboratori 
ospedalieri e di ricerche mediche.
Un analizzatore di gas nell’infrarosso, parti­
colarmente studiato per la determinazione del­
l’ossido di carbonio, viene impiegato per de­
terminare il rapporto tra concentrazioni espi­
rate ed inspirate di questo gas nella valuta­
zione della capacità di diffusione dei polmo­
ni.
Altri tipi disponibili di analizzatori di gas 
nell’infrarosso vengono usati per la determi­
nazione di concentrazioni di ossido di carbo­
nio in fisiologia respiratoria, nonché di gas e 
vapori anestetici in ricerche di anestesiología.

LAMPADINA
PER LA CHIRURGIA 
ODONTOIATRICA
È stata recentemente realizzata dalla Philips 
*“ una nuova lampada appositamente stu­
diata per le operazioni chirurgiche odontoia­
triche, la cui durata si aggira sulle mille ore. 
Fondamentalmente, si tratta di una combina­
zione di una lampada ad alogeno da 12 V - 
50 W, di un riflettore a luce fredda e di una 
finestra per la rifrazione; il tutto proietta un 
raggio luminoso ben definito alto 10 cm e 
largo 20 cm, su una distanza di 1 m circa. 
Al centro del raggio l’intensità di illumina­
zione raggiunge circa 12.000 lux, senza però 
dare fastidio od abbagliare il paziente, grazie 
al taglio netto alla sommità del raggio.
La temperatura di colore è adatta alla ripresa 
televisiva delle operazioni odontoiatriche, ele­
mento di notevole importanza per quanto ri­
guarda la preparazione degli studenti.
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Alimentatore 
da banco 
a corrente 
alternata

Uno degli apparecchi più versatili e ne­
cessari per i tecnici, gli sperimenta­

tori ed i dilettanti è il trasformatore a 
tensione variabile. Sebbene sia un dispo­
sitivo non complicato e sul quale in ge­
nere si può fare affidamento, vi sono al­
cuni punti da tenere presente quando si 
sistema il trasformatore per ottenere una 
buona alimentazione.

Protezione ■ I fusibili in entrata (prima­
rio) di un trasformatore a tensione va­
riabile non assicurano una buona prote­
zione contro i sovraccarichi. Essi devono 
essere inseriti in uscita, sul secondario. 
Inoltre, poiché il dispositivo è un auto­
trasformatore, la protezione contro le bru­
ciature dovute a messa a terra deve essere 
ottenuta soltanto inserendo fusibili in en­
trambi i terminali secondari.
Usate fusibili per correnti non superiori 
a quelle richieste dal montaggio in prova; 
proteggerete in tal modo non solo il tra­
sformatore ma anche il circuito alimen­
tato. In nessun caso si deve adottare un 

fusibile per corrente superiore a quella 
che il trasformatore può sopportare.

Controlli e strumento - L’interruttore 
generale sul primario del trasformatore 
deve essere doppio, con un interuttore in 
serie a ciascun terminale. Un interruttore 
semplice si deve usare solo con trasfor­
matori a rapporto fisso, ove gli avvolgi­
menti primario e secondario sono isolati 
tra loro.
Per ottenere tensioni molto basse senza 
dipendere dalla regolazione del trasforma­
tore variabile, usate un commutatore per 
tensioni alte e basse il quale, nella se­
conda posizione, inserisca nell’uscita del 
trasformatore variabile un trasformatore 
in discesa. Nello schema compare un tra­
sformatore a molte prese secondarie, ma 
qualsiasi trasformatore in discesa con un 
secondario da 12 V e presa centrale, ca­
pace di sopportare 1 A, può andar bene. 
Inserire uno strumento nell’uscita dell’ali­
mentatore sarebbe una soluzione conve­
niente e permetterebbe di risparmiare 
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tempo. Uno strumento con scala lineare 
da zero a 250 V - 300 V sarebbe ideale. 
Purtroppo però molti voltmetri c.a. eco­
nomici hanno scale non lineari e sebbene 
possano servire egregiamente per altre ap­
plicazioni, non hanno scale abbastanza 
dettagliate per essere utilizzati con un tra­
sformatore a tensione variabile.
Lo strumento può essere usato per l’usci­
ta a bassa tensione, determinando le ten­
sioni del trasformatore in discesa ed ap­
plicando queste tensioni al voltmetro.

Costruzione dell'alimentatore - Il cir­
cuito illustrato nella fotografia usa un Va- 
riac da 2,4 A, montato in una scatola di 
alluminio da 15x15x15 cm, con la ma­
nopola del Variac nella parte superiore. 
Due grandi manici, anch’essi montati nel­
la parte superiore, ne permettono il tra­
sporto; inoltre servono a proteggere la 
manopola del Variac in modo che non

In questo schema è indicato come si collegano 
a un Variac dispositivi di protezione e di con­
trollo per ottenere facilità e varietà d’uso.

venga spostata accidentalmente e fornisco­
no un appoggio alla mano quando si re­
gola la manopola.
Anche se nello schema è indicata solo 
una presa d’uscita, per comodità se ne 
possono montare due. Le prese si mon­
tano nella parte posteriore, in modo che 
i cordoni inseriti in esse si trovino fuori 
dell’area di lavoro e lontani dai controlli.

★

NUOVO SISTEMA DI MEMORIA 
AD ACCESSO CASUALE

Il nuovo sistema di memoria a nuclei 
magnetici Philips FI-2 è il primo nel 

suo genere attualmente in vendita a prez­
zo economico. Il sistema ha molte appli­
cazioni, fra cui ovviamente le apparec­
chiature per l’automazione, la strumenta­
zione, il controllo dei processi e le mac­
chine per ufficio.
La chiave dei bassi costi di produzione 
del FI-2 è la semplicità costruttiva, che 
pure offre il massimo grado di affidamen­
to: cinque piastre a circuito stampato, di 
cui una contiene la matrice a nucleo e le 
altre i circuiti di decodifica e selezione, i 
generatori di corrente di pilotaggio, gli 
amplificatori di lettura, i generatori di ini­
bizione ed i circuiti di temporizzazione. 
Le piastre sono sistemate fianco a fianco 
ed interconnesse elettricamente per mezzo 
di connessioni flessibili. Questa costru­

zione assicura anche un sistema estrema- 
mente compatto e di dimensioni conve­
nienti: altezza 120 mm, larghezza 75 mm, 
profondità 180 mm.
Il nuovo sistema di memoria, usando 
esclusivamente nuclei LTC, semicondut­
tori al silicio e circuiti integrati, realizza 
un tempo di ciclo di 4 qsec, un tempo 
di accesso di 600 nsec, lettura-scrittura in 
ciclo spezzato, capacità massima di 1024 
parole di 8 bit e funziona in un campo 
di temperatura da 0 °C a 55 °C. Dove 
siano necessarie capacità maggiori, pos­
sono essere usati sistemi FI-2 addizionali, 
senza che aumenti il costo per bit.
Il sistema FI-2 è il primo di una nuova 
serie di sistemi di memorie a nuclei che 
copre la gamma di capacità che va da 
1.000 e 130.000 bit.

★
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argomenti sui
TRANSISTORI

Circuiti a transistori - Il calore è in 
genere il nemico naturale dei compo­
nenti elettronici; temperature modera­
tamente alte, applicate per lungo tempo, 
fanno seccare i condensatori elettrolitici 
diminuendo la loro capacità od anche 
facendoli andare in cortocircuito; fanno 
diventare fragili gli isolanti che si pos­
sono rompere, fanno fondere i mate­
riali che impregnano le bobine, ecc. 
Temperature eccessivamente alte, anche 
per brevi periodi di tempo, possono 
persino causare variazioni permanenti 
nelle caratteristiche dei semiconduttori. 
Tenendo conto di questi fatti, è stato 
progettato il circuito di controllo sen­
sibile alla temperatura riportato nella 
fig. 1, il quale può essere installato nei 
complessi ad alta fedeltà, nei televisori, 
nei ricevitori professionali, nei trasmet­
titori a transistori di media potenza ed 
in altri tipi di apparecchiature.
Con riferimento allo schema della fig. 1, 
i resistori fissi RI e R2 formano un cir­
cuito a ponte sensibile alla tempera­
tura, in unione con i diodi DI e D2. 
Quest’ultimo diodo è montato nella zo­
na critica alle alte temperature. L’ali­
mentazione del ponte è fornita da B1 e 
controllata da SI. In funzionamento, 
un aumento della temperatura di D2 
provoca una corrispondente variazione 
delle sue caratteristiche di conduzione, 
sbilanciando il ponte e fornendo ener­

gia alla bobina del relè Kl, il quale si 
chiude mettendo in funzione un venti­
latore. Quando D2 si raffredda, il pon­
te ritorna nelle condizioni di bilancia­
mento ed il motore del ventilatore vie­
ne spento.
I resistori RI e R2 sono da 0,5 W, Di 
e D2 sono diodi zener di potenza da 
bassa a media, simili al tipo' 1N748 o 
equivalente, da 3,9 V - 400 mW. Il relè 
da 6 V ha una sensibilità media. Per 
ottenere le migliori prestazioni, è pre­
feribile un ventilatore silenzioso.
Il circuito, non essendo critiche né la 
disposizione dei componenti né i colle­
gamenti, può essere montato con qual­
siasi tecnica. Il circuito base si può 
montare oxjunque, ma il diodo sensibile 
alla temperatura (D2) deve essere si­
stemato dentro l’apparecchio da proteg­
gere, preferibilmente vicino al punto in 
cui la temperatura tende ad essere alta. 
Il ventilatore deve essere fissato dentro 
l’apparecchio o sul suo pannello poste­
riore, in modo che la corrente d’aria 
sia diretta sui componenti che generano 
calore. Infine, la sensibilità del relè de­
ve essere regolata per il funzionamento 
migliore, con piccoli ritocchi alla molla 
dell’armatura.

Circuiti nuovi - Il circuito antifurto del­
la fig. 2 interessa gli automobilisti; ri­
cavato da un bollettino tecnico pub­
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blicato dalla GE (General Electric di- 
str. uff. it. Thomson Ital. - via Erba 21 
20037 Paderno Dugnano - Milano), il 
circuito si può usare in autovetture con 
batteria da 12 V e negativo a massa. 
In funzionamento, il circuito d’allarme 
fa suonare continuamente la tromba del­
l’auto se qualcuno apre una portiera. 
Il proprietario dell’auto, invece, può 
neutralizzare l’allarme azionando un in­
terruttore nascosto. Un raddrizzatore 
controllato al silicio dà tensione alla 
tromba, quando la sua soglia viene ec­
citata dalla tensione fornita alla lampa­
dina spia della portiera. Il segnale di 
soglia viene applicato attraverso il dio­
do di isolamento DI ed il resistore li­
mitatore di corrente RE L’interruttore 
SI serve per neutralizzare il sistema d’al­
larme e si lascia chiuso quando la vet­
tura viene parcheggiata e chiusa. Viene 
aperto dal proprietario della vettura pri­
ma di aprire le porte o per rimettere 
il sistema in condizioni di non funzio­
namento. Una volta che l’allarme suona, 
non si può fermarlo se non aprendo Si, 

staccando la tromba o la batteria della 
vettura. Il sistema è efficiente, in quanto 
i ladri non sono disposti a perdere 
tempo per cercare un interruttore na­
scosto o lavorare nel motore.

Fig. 1 - Il diodo zener D2, in un apparecchio 
elettronico, sente il calore, sbilancia il ponte e 
mette in funzione il ventilatore che raffredda D2.

Il circuito, relativamente semplice, ri­
chiede solo quattro componenti elettri­
ci: un raddrizzatore controllato al sili­
cio, un diodo tipo A13F (Di), un resi­
store da 180 D - 1 W (RI) ed un inter­
ruttore per alte correnti (SI). La dispo-

* Le impedenze dipendono dalla configurazione circuitale:
Impedenza d'entrata

Per base comune Bassa (decine di ohm)
Per emettitore comune Media (chiloohm)
Per collettore comune Alta (centinaia di chiloohm)

Impedenza d'uscita
Alta (Megaohm)
Media (decine di chiloohm)
Bassa (centinaia di ohm)
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sizione delle parti non è critica ed il 
circuito può essere montato in una sca­
toletta metallica.
Com’è indicato dallo schema, per l’in­
stallazione sono necessari solo tre col­
legamenti. L’insieme deve essere mon­
tato in un luogo non soggetto ad urti e 
lontano dal calore del motore, con SI 
sistemato in un posto nascosto, ma ac­
cessibile, fuori dell’abitacolo.

Prodotti nuovi - La Motorola ha recen­
temente progettato un nuovo transistore 
al germanio economico, con tensione 
caratteristica di 325 V, la più alta fino­
ra registrata per tali tipi di transistori. 
Uno dei due nuovi tipi a base epitas­
siale, il 2N5325 rappresentato nella 
fig. 3, è ideale per commutazioni di po­
tenza, invertitori, circuiti di deflessione 
TV, amplificatori ed alimentatori indu­
striali. L’altro, il 2N5324, ha tensione 
caratteristica di 250 V. Entrambi sono 
adatti per alimentatori rete. La dissi­
pazione di potenza specificata per en­
trambi è di 56 W a 25 nC.
La National Semiconductor Corporation 
ha prodotto un nuovo subsistema FI 
per ricevitori MA denominato LM172/ 
LM272 AM; il nuovo circuito integrato 

comprende 14 transistori, 9 diodi, 16 
resistori e 5 condensatori con circuito 
rivelatore, RAS e amplificatore FI. È 
stato progettato sia come amplificatore 
FI sia come amplificatore a circuiti ac­
cordati per la gamma da 50 kHz a 
2 MHz se provvisto di opportuni ele­
menti esterni di accordo. Adatto per 
funzionare con tensioni di alimentazio­
ne comprese tra 6 V e 15 V, il dispo­
sitivo ha un guadagno di RAS di 60 dB 
e può fornire fino a 0,8 V da picco a 
picco se pilotato con un segnale di 
50 pV modulato all’80%.
Due nuovi tipi di fotodiodi miniatura 
sono stati realizzati dalla Philips per 
impieghi ad alta velocità in lettori di 
nastri e schede perforate. I tipi BPY68 
e BPY69 sono dispositivi al silicio sim­
metricamente diffusi e possono1 lavorare 
indifferentemente con polarizzazione po­
sitiva o negativa. Di conseguenza, pos­
sono essere alimentati sia in corrente 
continua sia in corrente alternata, sem­
plificando l’alimentatore.
La loro risposta spettrale si estende da 
0,6 pm a 0,97 pm, con un picco di 
massima sensibilità all’incirca a 0,82 pm. 
Il BPY68 è la versione al silicio del 
fotodiodo al germanio OAP12, di cui 
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conserva il tipo di contenitore; esso ha 
una sensibilità di 0,3 pA/lux contro 
0,05 pA/lux dello OAP12. Il suo dia­
metro è approssimativamente di 2,8 mm 
e la sua lunghezza di 9,5 mm, esclusi i 
reofori.
Il PBY69 ha un diametro di 2,1 mm 
uguale a quello dei buchi del nastro 
perforato; la sua sensibilità è di 0,15 
pA/lux.
Entrambi i fotodiodi hanno incorporata 
nel contenitore una lente di vetro; inol­
tre hanno una tensione di rottura di 
60 V ed una corrente di fuga abbuio 
minore di 50 mA.
La Philips ha realizzato inoltre, di re­
cente, due nuove serie di diodi zener, 
utilizzabili per impieghi di media po­
tenza. Questi diodi, del tipo BZX61 e 
BZX70, possono dissipare rispettiva­
mente 1 W e 2,5 W e le loro tensioni 
di zener hanno tolleranze del ±5%. 
Il tipo BZX61 è contenuto in un invo­
lucro plastico tipo DO-7 modificato; la 
gamma di tensioni disponibili della se­
rie va da 6,8 V a 75 V.
Il tipo BZX70 ha terminali da saldare 
ed è contenuto in un involucro plastico 
lungo 12,5 mm con un diametro di 
6,25 mm; la gamma di tensioni va da 
10 V a 75 V.
Coppie strettamente selezionate di tran­
sistori FET codificati come BFS21 e 
BFS21A, sono l’ultima novità della se­
rie di semiconduttori ’’accoppiati” della 
Philips, utilizzabili in amplificatori dif­
ferenziali a bassa deriva in una vasta 
gamma di applicazioni. I FET utilizzati 
in ciascuna coppia sono selezionati per 
i valori differenza della corrente di bloc­
co di soglia, per i valori differenza della 
tensione soglia-fonte, per il rapporto 

delle correnti di scarico, per l’ammet­
tenza di trasferimento e, infine, per la 
variazione della tensione soglia-fonte 
con la temperatura. Inoltre, per elimi­
nare completamente le differenze di tem­
peratura tra i dispositivi, i transistori 
FET sono fissati in un blocco di allu­
minio di costruzione particolare.
Un nuovo MOS ’’tetrodo” tipo BFS28 
recentemente realizzato presenta, dal 
punto di vista dei risultati ottenuti, al­
cune delle più importanti caratteristi­
che del comune transistore combinate 
con quelle del tubo a vuoto. Si tratta 
di un ’’tetrodo” allo stato solido pre­
sentato dalla Mullard, consociata ingle­
se del Gruppo Philips. Le sue caratte­
ristiche, pari a quelle di un tubo a vuo­
to, sono l’alta impedenza di entrata, la 
bassa distorsione e la capacità di trat­
tare un’ampia gamma di segnali dina-

Fig. 3 - Questo nuovo transistore di potenza a 
base epitassiale, prodotto dalla Motorola, ha 
tensione caratteristica di 325 V, la più alta fi­
nora registrata per i transistori al germanio.

mici. Il BFS28, per esempio, tratta se­
gnali estremamente deboli senza che 
questi siano assorbiti dal ben noto ca­
rico di corrente nel diodo come nel so­
lito transistore; all’estremità superiore 
della scala potenze del segnale d’entrata, 
il tetrodo MOS può anche trattare se­
gnali di notevole ampiezza senza en­
trare in saturazione. Le sue caratteristi­
che principali sono l’alto guadagno 
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(18 dB a 200 MHz) e la bassa rumorosi­
tà (2,7 dB a 200 MHz) che, unite alle 
altre sopra menzionate, lo rendono par­
ticolarmente adatto all’impiego nell’in­
gresso dei ricevitori VHF.
Altre doti di questo tetrodo MOS sono 
le caratteristiche lineari che migliorano 
notevolmente il comportamento rispet­
to alla modulazione trasversale, riducen­
do al minimo le risposte spurie. La bas­
sa capacità rispetto alla reazione inter­
na (0,025 pF a 10 MHz) assicura la 
stabilità del punto operativo e riduce 
la tendenza all’oscillazione. La costru­
zione a duplice porta del tetrodo MOS 
assicura poi un’utile capacità di misce­
lazione lineare.

Consigli vari - Con migliaia di tipi di 
transistori attualmente in commercio, si 
può dimenticare che vi sono alcune ca­
ratteristiche basilari comuni ad ogni 
classe di dispositivi, qualunque ne siano 
le caratteristiche singole. Un transistore 
bipolare, per esempio, ha un’impedenza 
d’entrata, nella configurazione a base 
comune, da bassa a moderata in con­
fronto sia ai tubi elettronici sia ai tran­
sistori ad effetto di campo. Ciò qualun­
que siano le tensioni di funzionamento, 
il responso in frequenza, il guadagno o 
la dissipazione di potenza. Parimenti, 
un transistore ad effetto di campo a so­
glia isolata, IGFET o MOSFET, ha la 
impedenza d’entrata più alta di qual­
siasi altro dispositivo amplificatore. 
Compilata come guida generica per stu­
denti, dilettanti, sperimentatori e tec­
nici, la tabella riportata a pag. 43 con­
fronta le caratteristiche di tubi elettro­
nici, transistori bipolari per segnali pic­
coli e di alta potenza e transistori ad 
effetto di campo a giunzione e soglia 
isolata. In ogni caso, le caratteristiche 
elencate sono quelle che si hanno nei 
circuiti più comuni.

I PEPITE D’ORO
COLTIVATE IN LABORATORIO

I
Cristalli d’oro puro, del formato di un centi- 
metro, sono stati coltivati per la prima volta 
in condizioni idrotermali, nei laboratori centra- 

I li della Philips di Aachen. È questo un esperi­
mento che ha permesso di compiere un note­
vole passo avanti verso la soluzione di un pro­
blema che sinora i ricercatori hanno invano 
affrontato: sapere, cioè, in che modo si siano 
prodotti all’origine questi pezzettini d’oro co- 

i nosciuti meglio con il nome di ’’pepite”.

ILa cultura idrotermale dei cristalli è basata sul­
la tendenza della materia a cristallizzarsi in un 
mezzo acquoso, a temperature superiori ai 
100 °C, sotto alta pressione.

; Tutti gli studiosi di geologia sono praticamente 
I d’accordo nel dire che in natura l’oro grezzo 

si deposita principalmente nella forma suaccen- 
Inata; sinora però non è mai stato possibile veri­

ficare questa tesi sulla base di esperimenti. I 
maggiori ostacoli erano costituiti soprattutto 

■ dalla difficoltà di realizzare in laboratorio le 
condizioni adatte alla crescita idrotermale di 
cristalli d’oro, per poter confermare sperimen­
talmente le teorie sulla loro genesi naturale. 
Tuttavia, per altri cristalli che si presentano in 

| natura, come ad esempio il cristallo di rooca, 
si conoscevano già da tempo metodi di cultu-

■ ra in laboratorio.
Nel corso di precedenti ricerche sulla cultura 
di cristalli di diverso tipo, particolarmente di 
esemplari dell’importante gruppo dei minerali 
di zolfo, gli esperti della Philips hanno adot­
tato con successo, acidi di idroalogenuri. Le 
esperienze acquisite in questo campo hanno poi 
portato i ricercatori ad adottare per l’oro l’aci­
do di ioduro di idrogeno.
In un’autoclave (recipiente ad alta pressione 
che può essere riscaldato sino a raggiungere 
temperature estremamente elevate) si riscalda­
no sino a 500 °C pagliuzze d’oro in un’ampolla 
di quarzo sigillata, riempita con una soluzione 
concentrata di ioduro di idrogeno in acqua sino 
al 65% del suo volume. Le due estremità del- 

■ l’ampolla sono state tenute a temperature di­
verse una dall’altra; l’oro si è spostato dal­
l’estremità dove esisteva la temperatura più bas- 

■ sa verso quella a temperatura più elevata, dove 
si è deposto sotto forma di cristalli puri che, 
in pochi giorni, hanno raggiunto le dimensioni 
di un centimetro.
Altre esperienze sistematiche hanno dimostrato 
ai ricercatori che l’oro si sposta in condizioni 
perfettamente simili a quelle che si presentano 

ì in natura — come nelle soluzioni acquose di 
; sale di rocca in presenza di ossigeno — anche 
, a temperature più basse di 500 °C, benché si 

■ abbia così minore velocità di spostamento.
★
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I a temperatura dell’aria può essere mi­
surata in molti modi: con un 

normale termometro al mercurio, con 
una striscia bimetallica che fa girare 
un indice su una scala, o con una ter­
mocoppia che aziona un sistema di let­
tura numerico. Tutti questi sistemi han­
no però una caratteristica in comune: 
per poter determinare la temperatura 
occorre leggere l’indicazione.
Il termometro sonoro che presentiamo 
è invece un dispositivo elettronico che 
qualsiasi sperimentatore può costruire 
e che consentirà anche ad un cieco di 
leggere la temperatura. Azionando un 
commutatore e regolando una manopo­
la si può leggere la temperatura con­
frontando due segnali sonori. La gam­

ma di questo termometro si estende 
da 13 cC a 38 °C.

Costruzione - La disposizione dei com­
ponenti non è critica e perciò si può 
adottare quella più conveniente. La ver­
sione illustrata nelle fotografie è stata 
costruita in una scatoletta metallica, con 
pannello frontale inclinato. Il commu­
tatore Si è montato in alto, il poten­
ziometro Ri sul pannello inclinato e la 
batteria B1 sul fondo del telaio per 
mezzo di una clip a molla. Il trasfor­
matore d’uscita Tl e l’altoparlante so­
no montati nell’altra metà della scatola 
mentre il resto dei componenti è fis­
sato su un pezzetto di plastica, mon­
tato a sua volta dentro la scatola con 
una staffetta a L. La manopola per RI
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Scala

MATERIALE OCCORRENTE

B1 = batteria da 9 V transistori
C1 = condensatore Mylar da 0,047 nF
Q1 = transistore ad unigiunzione 2N2646 o 

2N2647 *
R1 = potenziometro da 75 kn
R2 = resistore da 27 kit - 0,5 W
R3 = resistore da 220 il - 0,5 W
SI = commutatore a levetta a 2 vie e 3 posi­

zioni, con ritorno a molla nella posi­
zione centrale

T1 = trasformatore d'uscita per transistori

SPKR = altoparlante da 3,2 il
TH1 = termistore tipo sonda da 50 kiì a 25 »C ** 
Scatola metallica con pannello inclinato, manopola 
grande ad indice, telaietto di plastica, zoccolo per 
transistore, tubetto isolante, filo, stagno e minu. 
terie varie
* Questi tipi di transistori sono reperibili presso 
la Motorola Semiconduttori, via Ciro Menotti 11, 
20129 Milano, oppure presso la Mesar, corso V. 
Emanuele 9, Torino.

* * SI può usare il tipo FS1 codice 2501, reperibile 
presso la Elettrocontrolli, via Del Borgo 139/e.f, 
40126 Bologna.

La frequenza audio dell'oscillatore con transistore 
ad unigiunzione dipende dalla resistenza nel circuito 
d'emettitore; in posizione "Misura” è funzione della 
temperatura che agisce sul termistore a sonda TH1.

deve essere grande, con un indice ben 
marcato e le indicazioni di taratura pos­
sono essere segnate sia con numeri (in 
gradi centigradi) o in Braille.
La parte più critica è il montaggio ed 
il collegamento del termistore. Quello 
consigliato, è un dispositivo piccolo e 
molto delicato che si può danneggiare 
facilmente se maneggiato senza cura o 

per un calore eccessivo. È consigliabile 
quindi inserire il termistore entro un 
tubetto isolante ed isolarne i terminali 
con tubetti di plastica.
Lasciate i terminali del termistore lun­
ghi il più possibile e saldateli rapida­
mente senza avvicinare il saldatore al 
corpo del termistore. Per il surriscal­
damento, le caratteristiche di un termi­

L'intero termometro elettronico è conte­
nuto in una scatoletta. li circuito non è 
critico e perciò si può adottare qualsiasi 
altra sistemazione meccanica. Volendo 
misurare temperature esterne, il termi­
store viene posto, montato nella scatola, 
sul davanzale di una finestra, in un punto 
protetto dalle intemperie, collegandolo al 
termometro per mezzo di un cordone.
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store possono variare e restare insta­
bili; in questo caso, una buona preci­
sione dello strumento è impossibile.

Taratura - Esistono molti metodi per 
tarare il termometro, la maggior parte 
dei quali sono alquanto complessi; vi è 
tuttavia un metodo semplice e abba­
stanza preciso per tutti gli scopi.
Montate l’intero complesso eccetto il 
termistore e collegate un paio di fili

1 6»«
• •

2-
• • •

3«« 8;,

4.. 9 . • •

5*. °.:
! numeri Braille, in varie combinazioni, possono 
essere tracciati in rilievo sul pannello frontale 
del dispositivo, ad uso di persone cieche.

lunghi da 20 cm a 25 cm al termistore 
ed ai punti in cui esso deve essere 
collegato. Usando un grande recipiente 
d’acqua ed un preciso termometro al 
mercurio, regolate la temperatura del­
l’acqua alle varie temperature di tara­
tura. Con il termistore immerso nel­
l’acqua per due terzi, regolate Ri fin­
ché la frequenza della nota udibile ri­
sulta la stessa nelle due posizioni di 
SI. Marcate la scala di Ri secondo le 
indicazioni del termometro; una tara­
tura ad intervalli di 5 °C è adeguata. 
Evitate però che i terminali del termi-

COME FUNZIONA

Il transistore ad unigiunzione Q1 è un oscil­
latore la cui frequenza è determinata dalla 
combinazione del condensatore d’emettitore 
C1 e dalla resistenza del termistore TH1 o 
del potenziometro di taratura R1. L’uscita 
audio viene ottenuta dalla base B1 di Q1, 
attraverso il trasformatore T1. Il commuta­
tore SI è a molla e ritorna sempre in posi­
zione centrale. Se viene spostato in una delle 
due posizioni (Scala-Misura) e poi viene ri­
lasciato, ritorna in posizione di escluso. 
Quando S1 viene portato in posizione "Mi­
sura”, il termistore TH1 fornisce la resisten­
za dèi circuito RC che controlla Q1. Il tran­
sistore quindi oscilla ad una frequenza deter­
minata dal condensatore C1 e dalla resisten­
za, a temperatura ambiente, di TH1. Il ter­
mistore è un dispositivo semiconduttore, la 
cui resistenza varia inversamente alla tem­
peratura. Con l'aumentare di essa, la resi­
stenza diminuisce; perciò, la frequenza udibile 
d’uscita è funzione della resistenza del ter­
mistore e quindi della temperatura. I valori 
del potenziometro R1 e del resistore R3 sono 
stati scelti in modo da poter ottenere la stes­
sa resistenza di TH1, nella gamma 13 °C - 
38 °C, regolando R1. Così, quando S1 si trova 
in posizione "Scala”, R1 può essere regolato 
per ottenere la stessa frequenza generata dal 
termistore.

store si bagnino, in quanto ciò produr­
rebbe indicazioni imprecise di tempe­
ratura.
Terminata e controllata la taratura, si 
possono staccare i collegamenti provvi­
sori e montare il termistore nella sca­
tola.

Installazione - E termometro sonoro 
può essere sistemato in casa in qual­
siasi posto comodo; esso è sempre 
pronto per l’uso. Volendo, il termistore 
si può montare fuori di una finestra, 
poggiando la scatola sul davanzale per 
misurare la temperatura esterna. Con 
una sistemazione del genere, i collega­
menti al termistore devono essere im­
permeabili, per evitare che la pioggia 
possa far variare la resistenza. ★
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DA NOTIZIE HAI 11 - ANNO Vili

Vecchi e nuovi
TELEVISIVA

1a PARTE

p iù volte su questa rivista sono stati 
trattati problemi di ricezione te­

levisiva e radiofonica, esaminando so­
prattutto quegli argomenti che, per es­
sere divenuti di attualità in seguito alla 
costante e progressiva evoluzione della 

tecnica radio televisiva, presentavano 
maggior interesse per i commercianti, 

gli installatori e gli utenti in genere 
Infatti, da un lato andavano adeguan­
dosi ai tempi le caratteristiche, la po­

tenza ed il numero degli impianti tra­
smittenti, mentre dall’altro un elemen­

to determinante era rappresentato dal­
l’evoluzione delle possibilità di rice­
zione.
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problemi di ricezione
E RADIOFONICA

Notevoli, progressivi miglioramenti ve­
nivano apportati sia alle caratteristiche 
dei ricevitori sia a quelle del materiale 

accessorio, cioè dei diversi componenti 
per la realizzazione degli impianti di 

antenna.
Nel seguito fermeremo la nostra atten­
zione su alcuni argomenti per i quali 

più radicale è stato il processo di evo­

luzione in questi ultimi tempi.

Ricezione in area marginale - Sarà op­

portuno puntualizzare fin d’ora l’attuale 

situazione nei riguardi di quello che 

una volta era il problema principale 

della ricezione televisiva, e cioè la rice­
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zione nelle aree marginali degli impian­
ti trasmittenti.
Crediamo di non esagerare se asseriamo 
che il problema è praticamen:e supe­
rato, o almeno declassato da problema 
a carattere generale a questioni di ca­
rattere particolare.
L’area marginale dei grandi impianti 
risulta estremamente ridotta. Per con­
vincersene basta dare un’occhiata alle 
due topografie, una (fig. 1) relativa a 
una decina di anni fa ed una attuale 
(fig. 2), riportanti gli impianti trasmit­
tenti del Programma Nazionale televi­
sivo in una zona dell’Italia centrale. 
Come si vede, dieci anni fa, tutta una 
vasta regione gravitava intorno a due 
grossi trasmettitori circolari, il cui ser­
vizio era integrato da sei impianti ripe­
titori. In molte zone di tale regione, 
ubicate topograficamente in posizione di 
svantaggio, vi erano realmente notevoli 
difficoltà di ricezione.
Se osserviamo la seconda topografia ci 
accorgiamo che ben trentotto nuovi im­
pianti ripetitori più o meno importanti 
si sono aggiunti ai primi sei, servendo 
la quasi totalità dell’area marginale dei 
grossi trasmettitori. Nonostante la co­
struzione dei trentotto ripetitori riman­
gono certamente aree in cui la ricezione 
presenta difficoltà; tuttavia ora si dispo­
ne di nuovi mezzi per facilitare la rice­
zione in questi casi.

I nuovi materiali - Basta rammentare il 
progresso conseguito dall’industria cir­
ca la sensibilità dei televisori, che ora 
possono fornire ottime immagini con 

una tensione al loro ingresso pari a po­
co più della terza parte di quella che 
era necessaria nei televisori più anti­
chi. Altro notevolissimo vantaggio han­
no apportato i nuovi cavi coassiali 
usati per le discese di antenna, la cui 
attenuazione, nel giro di pochissimi an­
ni, è stata grandemente ridotta.
Il completo abbandono della piattina 
bifilare poi, ha definitivamente elimina­
to un vecchio equivoco. La piattina in­
fatti era ritenuta, ma a torto, un con­
duttore di bassa attenuazione. Anche 
se è vero che una piattina nuova ed 
installata a regola d’arte presentava una 
attenuazione modesta, ciò non era più 
vero nelle reali condizioni di installa­
zione.
La piattina, oltre a venir stesa lungo 
un tragitto qualsiasi, spesso sovrabbon­
dante, per aggirare pareti ed ostacoli, 
veniva poi quasi sempre inchiodata al 
muro, verniciata, attorcigliata e infine 
fatta passare attraverso le fessure delle 
tapparelle o delle imposte delle finestre. 
Essendo un conduttore non schermato, 
tutto ciò creava nella piattina punti di 
discontinuità d’impedenza con relativa 
perdita di segnale.
Oltre a ciò, già il solo invecchiamento 
del materiale isolante-distanziatore alte­
rava profondamente le caratteristiche di 
attenuazione della piattina. I dati dei 
listini si riferivano evidentemente alla 
piattina nuova, ma dopo un anno di 
esposizione all’aria ed alle intemperie, 
la tensione disponibile all’estremità del­
le normali discese, lunghe 30 m o 40m 
era già almeno dimezzata.
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In casi particolari poi i depositi salini 
od industriali potevano rendere in bre­
ve tempo il conduttore del tutto inser­
vibile.

L’impianto ricevente - Una prima con­
seguenza di quanto sopra accennato è 
la quasi totale scomparsa (naturalmen­
te dagli impianti non centralizzati) de­
gli amplificatori di antenna, i cosiddetti 
’’boosters”. In qualche caso semmai, 
vengono utilizzati i moderni miniampli­
ficatori transistorizzati, che si fissano 
direttamente ai morsetti dell’antenna e 
vengono alimentati dalla rete tramite 
lo stesso cavo di discesa. È opportuno, 
con un piccolo calcolo, puntualizzare 
questo argomento. Rammentiamo che 
un dipolo ripiegato immerso in un cam­
po elettromagnetico raccoglie una ten­
sione ai suoi morsetti dipendente dalla 
lunghezza d’onda, cioè dalla frequenza 
dell’energia in arrivo.
Nel caso della banda III, per esempio, 
la tensione in microvolt ai capi di un 
dipolo a 300 D, è pari a circa la metà 
dell’intensità di campo in micro volt per 
metro.
Se pertanto supponiamo di disporre di 
un campo in banda III di 500 micro­
volt per metro, una antenna con 6 dB 
di guadagno raccoglie ancora circa 
500 pV su 300 D. Fino a pochi anni 
fa, di tale tensione al televisore arri­
vava però circa la terza parte, poco più 
di 150 pV.
Infatti, anche i migliori cavi coassiali 
di discesa presentavano, intorno ai 
200 MHz, almeno 13-14 dB di attenua­

zione, da nuovi, per ogni 100 m di 
lunghezza. A causa dell’alterazione delle 
caratteristiche dielettriche dell’isolante, 
dopo un certo tempo dalla posa l’atte­
nuazione aumentava, sempre per ogni 
100 m, di 6-7 dB. Poiché difficilmente 
il cavo di discesa era più corto di una 
quarantina di metri, l’attenuazione da 
esso introdotta si aggirava sui 6-7 dB, 
ai quali erano da aggiungere altri 4-5 dB 
introdotti dal traslatore 300/75 D d’an­
tenna dal miscelatore e dal demiscela­
tore, nonché dal traslatore 75/300 Fi 
d’ingresso al televisore. Come si vede, 
il segnale disponibile all’ingresso del te­
levisore era fra i 10 dB e i 12 dB più 
basso di quello disponibile in antenna, 
cioè fra la terza e la quarta parte.
Data la limitata sensibilità degli antichi 
televisori, che non potevano fornire 
una Buona immagine con meno di un 
migliaio di microvolt al loro ingresso a 
300 D, occorreva un’amplificazione di 
circa dieci volte (20 dB).
Poiché l’impiego di antenne più diret­
tive portava al massimo a guadagnare 
2 dB o 3 dB, risultava necessario l’im­
piego di un adeguato amplificatore a 
basso rumore.
Attualmente, invece, un buon cavo 
commerciale non solo presenta intorno 
ai 200 MHz un’attenuazione per ogni 
100 m che si aggira soltanto sugli 
11 dB, ma non subisce fenomeni di in­
vecchiamento, in quanto l’isolante è 
protetto dagli agenti esterni da una spe­
ciale guaina interposta fra la calza di 
rame ed il rivestimento esterno.
Se poi il nostro televisore è munito,
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Lo sfruttamento del campo 'elettromagnetico disponibile nella 
zona di ricezione dipende evidentemente dalla correttezza dì 
realizzazione e dalla bontà del materiale impiegato per l’impianto 
ricevente. La tabella è »tata compilata per 1 tipi d'antenna normal­
mente utilizzati e per due lunghezze di cavo. Tali lunghezze corri­
spondono con buona approssimazione a quelle occorrenti nel 
caso 8l abitazioni Isolate, come ai trovano abitualmente nelle 
zone a scarsa densità di popolazione, ed In quello di edifici 
urbani di notevole mole. E' evidente che antenne di maggior 

direttività (di cui parleremo più ampiamente nelle prossime pun­
tate), e cavi di diversa lunghezza, daranno luogo a correzioni 
facilmente calcolabili.
I valori della penultima e ultima riga, che rappresentano le ten­
sioni disponibili rispettivamente agli ingressi a 75 e a 300 ohm 
dei televisori, sono le massime ottenibili • per ogni 1000 micro- 
volt/metro di campo ». e quindi presuppongono un Impianto 
perfettamente realizzato.
In particolare occorre che: a) tutti gli elementi presentino effet­

tivamente, • alle frequenze d'impiego -, l'impedenza Indicata: 
b) le antenne siano accordate sul canale da ricevere o, nel caso 
della banda IV, su 3-4 canali al massimo, fra cui naturalmente 
quello da ricevere; c) l miscelatori, i demíscelatori e l traslatori, 
che di solito sono a larghissima banda, si comportino uniforme­
mente a tutte le frequenze per cui vengono forniti; d) il cavo, 
pur restando nel campo commerciale ed escludendo quindi I tipi 
professionali, sia realmente a bassa attenuazione e soprattutto 
sia fabbricato con tutti gli accorgimenti necessari perché le 

sue caratteristiche di attenuazione restino costanti nel tempo. 
Mancando I presupposti sopra indicati I valori della tabella risul­
teranno molto lontani dalla realtà. Basta pensare che antenne 
non adatte alla frequenza da ricevere possono avere un guadagno 
di parecchi decibel" Interiore a quello Indicato, mentre traslatori 
e cavi di cattiva qualità possono Introdurre attenuazioni fino a 
tre volte maggiori di quelle riportate in tabella.



anziché dell’ingresso a 300 del nuo­
vo ingresso asimmetrico a 75 LI, nor­
malizzato dall’ANIE, e si ricorre alle 
discese separate per i due programmi, 
risultano eliminati il miscelatore, il de­
miscelatore ed il traslatore d’ingresso 
per cui la nostra discesa di 40 m potrà 
presentare anche soltanto 5 dB di atte­
nuazióne.
La tensione disponibile all’ingresso del 
televisore sarà quindi ancora di 150 p-V 
circa, ma questa volta su 75
È noto che la tensione necessaria su un 
ingresso a 75 fi è la metà di quella da 
applicare su un ingresso a 300 e poiché, 
come abbiamo detto prima, i televisori 
moderni hanno caratteristiche di sensi­
bilità estremamente accentuate, basterà 
guadagnare 4 dB o 5 dB sui 150 pV cal­
colati prima per raggiungere una tensio­
ne sufficiente ad avere una ottima im­
magine.
Tale guadagno potrà essere ottenuto in 
parte con l’impiego di un’antenna di 
buona marca più direttiva di quelle a 
quattro elementi e soprattutto1 rispar­
miando 10 m o 15 m sulla lunghezza 
del cavo, al quale bisogna sempre aver 
cura di far seguire la via più breve, co­
me avviene di norma quando la posa 
dell’antenna televisiva è stata prevista 
in fase di costruzione della casa e vi 
sono quindi le apposite canalizzazioni 
nei muri.
Tali canalizzazioni dovrebbero inoltre 
essere sempre realizzate per motivi di 
estetica.
In banda IV poi il vantaggio accennato 
dall’uso di cavi a bassa attenuazione è 
ancora più sensibile che in banda I o 
III. La tabella di pag. 54 (fig. 3) può 

essere di guida per la realizzazione di 
un corretto impianto.
Nei casi più critici in cui manca ancora 
qualche decibel per il buon funziona­
mento del televisore, invece del vecchio 
grosso amplificatore a valvole, posto nel 
sottotetto con le relative difficoltà di 
portarvi la rete di alimentazione, verrà 
applicato un miniamplificatore transi­
storizzato direttamente ai morsetti del­
l’antenna.
Per tale amplificatore sarà in genere 
sufficiente un guadagno di 6 dB, cioè 
un raddoppio del segnale, e sarà facile 
alimentarlo attraverso il medesimo cavo 
di discesa a cui è collegato.
Vogliamo sottolineare che il merito dei 
vantaggi ottenuti dall’utenza non è sol­
tanto dell’industria che ha lavorato in­
cessantemente per migliorare i suoi pro­
dotti, ma va anche attribuito al set­
tore dei commercianti ed installatori, 
nel quale vi è stato un vero e proprio 
cambiamento di mentalità.
Per molto tempo infatti non si è com­
presa l’importanza di eseguire alla per­
fezione gli impianti di antenna.
Il cavo di discesa del segnale veniva 
assimilato, non si sa bene perché, ad 
un comune cavetto di distribuzione del­
l’energia elettrica: sfuggiva evidentemen­
te un fattore fondamentale e cioè che 
l’energia elettrica viene distribuita a 
50 periodi al secondo mentre i segnali 
televisivi vengono distribuiti, se così si 
può dire, fino a frequenze di oltre 
500 milioni di periodi al secondo e 
quando sarà adoperata la banda V si 
arriverà vicino al miliardo di periodi.
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Come si vede, la differenza è sostan­
ziale: chiodi, fascette metalliche, verni­
ciature, giunzioni, curve non hanno al­
cuna influenza sul buon funzionamento 
di un cavetto elettrico, mentre pregiu­
dicano gravemente la resa di un im- 
piahto di discesa a radio frequenza, so­
prattutto se in piattina.
Veniva anche trascurato il fattore lun­
ghezza, per cui sovente la discesa se­
guiva percorsi tortuosi all’interno ed 
all’esterno delle abitazioni. Ovvero, un 
lungo pezzo sovrabbondante, anziché 
venire tagliato, restava avvolto a ma­
tassa dietro il televisore.
Quante volte ci si è trovato davanti al 
fenomeno, in apparenza inspiegabile, 
che staccando la linea dal televisore 
l’immagine non peggiorava ma miglio­

rava? E pure ciò era una dimostra­
zione evidente che il maggiore segnale 
non arrivava ai circuiti del televisore 
tramite la discesa d’antenna, ma per 
captazione diretta.
Per fortuna fatti del genere sono or­
mai dei ricordi, la piattina è quasi in­
trovabile nei magazzini di materiale ra­
dio, i cavi coassiali offerti sono' in ge­
nere di ottima qualità ed a buon prezzo. 
Naturalmente sono sempre preferibili 
quelli che portano stampigliata marca e 
tipo e quelli per cui esistono listini con­
sultabili con i grafici di attenuazione. 
Molte case costruttrici di materiali per 
impianti d’antenna forniscono a richie­
sta ai commercianti esaurienti cataloghi, 
che illustrano le caratteristiche dei loro 
prodotti. (continua)

COME MIGLIORARE LA PRECISIONE 
DI UN MILLIAMPEROMETRO

Il milliamperometro spesso viene usato 
1 in applicazioni dove solo una piccola 
parte della sua scala è di reale impor­
tanza. Una di queste applicazioni è il 
controllo continuo della corrente di cir­
cuiti critici o quasi critici. In questo caso 
si tiene conto solo di un dato valore e 
qualsiasi variazione sopra o sotto quel 
punto indica un guasto.
La precisione dello strumento impiegato 
in tali applicazioni può generalmente es­
sere migliorata per confronto con un al­
tro strumento di sicura precisione. Se le 
due indicazioni non sono uguali, basta 
semplicemente regolare la vite d’azzera­
mento dello strumento (ved. foto) finché 
i due strumenti indicano lo stesso valore. 
Naturalmente, una regolazione di questo 
genere rende lo strumento ancora più im­
preciso in altri tratti della sua scala e lo 
zero iniziale non sarà più esatto. Dal 
momento però che si tiene conto solo 
di un determinato valore, ciò non ha 
importanza. ★

56 RADIORAMA



Voltmetri numerici di precisione
Il n nuovo voltmetro numerico con cir- 
w cuiti integrati ad elementi semicon­
duttori, piccola deriva, leggero, di ri­
dotte dimensioni e portatile è stato co­
struito dalla ditta inglese Weir Electro­
nics Ltd.
Lo strumento, il quale ha una precisione 
trenta volte maggiore degli indicatori di 
tipo tradizionale, è particolarmente indi­
cato per istituti di istruzione superiore, 
come apparecchio da laboratorio e come 
elemento di studio introduttivo delle ap­
parecchiature elettroniche numeriche a 
circuiti integrati. La lettura su scala lumi­
nosa al neon facilita le sperimentazioni 
di gruppo, mentre nei laboratori di ri­
cerca lo strumento può essere impiegato 
come dispositivo di misura di precisione 
per usi molteplici, capace di fornire let­
ture di assoluta attendibilità.
Il voltmetro, di facile impiego anche per 
personale semi-specializzato, è ideale co­
me strumento di misura di precisione e 
di notevole potere risolutivo per misura­
zioni e prove industriali, nonché come 
indicatore di facile lettura ad altro grado 
di affidamento, avente un’impedenza d’en­
trata elevata, per il controllo di impianti 
e processi di lavorazione.
La tensione da misurare viene collegata, 
attraverso un attenuatore d’entrata, ad un 
amplificatore a transistori c.c. che impie­
ga uno stadio di entrata con transistori 
ad effetto di campo (FET). L’uscita del­
l’amplificatore viene inviata ad un altro 
amplificatore, che aziona un generatore di 
corrente d’uscita. Il generatore fornisce la 
corrente di carica all’integratore della ten­
sione ed al convertitore di frequenza, il 
quale genera impulsi ad una frequenza 
proporzionale all’entrata per un periodo 
determinato dal circuito a tempo.
Gli impulsi d’uscita alimentano un con­
tatore a tre decine di unità, che consente 
di operare su un campo utile totale com­
preso tra 0 e 1100.
I circuiti sono montati su sette piani 
stampati, interconnessi con contatti plac­
cati in oro, eliminando le connessioni su 
cavo. I piani aderiscono rigidamente a 
strisce di compressione in schiuma di vi- 

pla per mezzo di sporgenze a linguetta 
inserite nell’involucro, formando una co­
struzione particolarmente robusta. Quan­
do l’involucro è rimosso, tutti i circuiti 
possono essere estratti dalla struttura e ri­
montati su banco per facilitare la manu­
tenzione e la localizzazione di guasti.
Un’altra ditta inglese, la Data Research 
Ltd., ha realizzato pure un nuovo volt- 
metro con indicazione numerica, che uni­
sce alla modicità di prezzo una notevole 
prestazione ed è caratterizzato da un’im­
pedenza di alto valore, che viene man­
tenuta su cinque campi di misura, da 
2 kV f.s. a 200 mV. Gli altri tre campi 
intermedi sono rispettivamente di 200 V, 
20 V, 2 V.
I dispositivi integratori, ad elementi se­
miconduttori, hanno caratteristiche specia­
li, che di solito si riscontrano soltanto 
in strumenti molto più costosi.
La precisione dello 0,05%, con un erro­
re di una cifra in più o in meno, rende 
Io strumento sufficientemente versatile da 
consentirne l’impiego in laboratori di ri­
cerca, prove di produzione, controlli di 
procedimenti ed operazioni di manuten­
zione in loco. La lettura massima sui 
cinque campi di misura è 1999, con un 
potere risolutivo di 100 p.V sul campo 
più basso.
L’impedenza di ingresso è di 1.000 Mil; 
la velocità di conversione è elevata e 
l’entrata variabile può sopportare fino a 
500 V contro terra. La potenza di en­
trata è di 115 V c.a. o 240 V c.a. 
(+ 15%); il campo utile delle tempera­
ture va da 0 °C a 50 °C.
La taratura, di facile e rapida esecuzione, 
viene eseguita con dispositivi di controllo 
preregolati, sistemati sul pannello frontale, 
con una cella interna di tipo standard.
Un interruttore a scatto seleziona il fun­
zionamento automatico oppure manuale: 
nella posizione automatica, lo strumento 
è ’’libero”; nella posizione manuale, la 
conversione viene inibita finché non vie­
ne abbassato il comando a scatto.
Lo strumento ha notevoli caratteristiche 
di ergonomia e la progettazione è curata 
nei dettagli.
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L’ELETTRONICA NELL'INDUSTRIA

UN PROGETTO PER ACCELERARE
LA COSTRUZIONE DEI TUBI TELEVISIVI

0 razie ad un progetto attuato con la 
collaborazione degli ingegneri del­

la fabbrica di tubi per immagini tele­
visive della Mullard, consociata inglese 
del gruppo Philips, e di quelli del Re­
parto di Ingegneria della produzione 
dell’Università di Nottingham, è stato 
possibile realizzare una macchina che 
monta automaticamente parte del com­
plesso cannone elettronico di un tubo 
per immagini televisive.
L’ingegnere capo delle fabbriche di Si- 
monstone della Mullard descrive il pro­
getto come « un vero successo ed un 
ottimo esempio delle modalità di coope­
razione fra industrie e università, poi­
ché gli studenti vengono posti di fronte 
ad alcuni problemi reali che incontre­

ranno quando lasceranno gli studi per 
entrare nel mondo industriale ».
Il cannone elettronico di un tubo per 

immagini televisive è un sottomontag­
gio di precisione, il quale comprende 
un gran numero di piccoli componenti 
che richiedono l’impiego di personale 
femminile altamente specializzato.
La macchina realizzata a Simonstone 
monta automaticamente tre di questi 
componenti ed effettua un totale di ot­

to saldature per produrre un complesso 
per un cannone elettronico di un tubo 
televisivo.
Nella macchina suddetta, l’alimentazio­
ne delle parti elementari è ottenuta con 
alimentatori vibranti, connessi alle tre 
unità ’’prendi e posa” che prendono i 
componenti e li pongono su mandrini 
delle stazioni di saldatura. Queste unità 
di ’’prendi e posa” sono costruite come 
montaggi modulari con una notevole 
varietà di teste di presa (ad esempio 
con denti prensili o ventose a depres­

sione) in modo che si possano costrui­
re macchine per differenti impieghi.
Queste unità sono a manovra pneuma­
tica e la sequenza delle operazioni è 
guidata elettronicamente. Sono effettuate 
tre operazioni di base: presa o abban­
dono del componente; innalzamento o 
abbassamento; movimento rotatorio (o 
lineare) per portare i componenti da 
una stazione all’altra.
Si spera che la costruzione modulare 
della macchina possa costituire la base 
per altre macchine idonee al montaggio 

automatico di molte delle complesse 
parti delle apparecchiature elettroniche 

e per altri montaggi tecnici. ★
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economico
metronomo

nuò accadere che un apparato elettro- 
■ nico, apparentemente oramai inuti­
le, possa trovare impiego per uno scopo 
diverso da quello per il quale era stato 
costruito. Questo è, ad esempio, il caso 
di un vecchio ricevitore OM portatile 
a valvole, il quale può essere trasforma­
to in metronomo elettronico.
Il circuito - Lo schema del metronomo 
elettronico è riportato nella fig. 1 ; è ab­
bastanza semplice, in quanto è proget­

tato per due tubi a gas (VI e V2) ed 
un alimentatore doppiatore di tensione 
senza trasformatore.
Con questo alimentatore, all’uscita del 
rettificatore dovrebbe comparire una ten­
sione compresa tra 200 V e 300 V. Que­
sta tensione filtrata viene poi stabilizzata 
da VI e dal resistore limitatore R2 
prima di essere applicata a V2, lo sta­
dio oscillatore a rilassamento. L’uscita 
di VI rimane sempre costante a 150 V,
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Fig. 1 - L’uscita dell’alimentatore è stabilizzata per avere una tensione costante che 
consenta un’azione uniforme di carica e scarica degli elementi RC dell’oscillatore V1.

MATERIALE OCCORRENTE

C1 = condensatore da 5 (xF - 400 VI
C2 = condensatore a bagno d'olio da 2,5 nF 

200 VI (ved. testo)
D1 = ved. testo
R1 = resistore da 22 il - 0,5 W
R2 = resistore da 25 kit - 10 W
R3 = resistore da 270 kit - 0,5 W
R4 = potenziometro da 1,3 Mfl (ved. testo)
R5 = resistore da 18 Mil ■ 0,5 W

SI = interruttore semplice (recuperato dal rice­
vitore)

T1 = trasformatore d’uscita: primario 1.000 il," se­
condario 4 il

V1 = tubo a gas VR150 o OD3
V2 — tubo a gas con placca cilindrica tipo OA4G

Vecchio ricevitore a valvole o scatoletta metallica 
(ved. testo), sistema di sintonia, filo, stagno e mi­
nuterie varie

anche se la tensione di rete varia, carat­
teristica questa importantissima se si 
vuole che la frequenza dei battiti del 
metronomo rimanga stabile.
L’uscita a 150 V di VI viene applicata 
alla rete RC formata da R3, R4, R5 e 
C2 e ne consegue un’azione di carica 
e scarica attraverso V2. La corrente che 
scorre nei resistori carica C2 ad una ve­
locità determinata dalla resistenza to­
tale in serie con il condensatore e con 
VI. Più alta sarà la resistenza e minore 
sarà il tempo di carica e viceversa.
Caricandosi C2, il potenziale ai suoi 
capi aumenta finché raggiunge il valore 
della tensione di innesco di V2. A que­
sto punto V2 si ionizza collegmdo ef­
fettivamente C2 a Tl. Ne risulta che 
C2 si scarica rapidamente, producendo 
un battito nell’altoparlante. Immedia­

tamente dopo la scarica, V2 si deioniz­
za e cessa di condurre consentendo a 
C2 di caricarsi nuovamente. La fre­
quenza dei battiti prodotti può essere 
variata modificando il valore di R4 che 
è in parallelo con R5 e controlla il 
circuito di carica di C2.

Costruzione - Poiché questo è essen­
zialmente un montaggio fatto con parti 
di ricupero, è opportuno collegare prov­
visoriamente insieme i componenti che 
si intende usare per accertarsi che il 
circuito funzioni come desiderato. Il dio­
do DI, per esempio, può essere un rad- 
drizzatore al selenio di qualsiasi tipo, 
con cinque piastre o più od anche un 
diodo al silicio da 2 A - 250 V.
Se usate un condensatore da 2,5 ¡uF per 
C2, scegliete per R4 un potenziometro
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Fig. 2-11 telaio ricuperato da 
un ricevitore può contenere 
comodamente tutte le parti 
del metronomo. I condensatori 
a bagno d'olio (in basso a 
sinistra) che formano C2 sono 
fissati sul fondo del mobilet­
to dopo l'inserzione del telaio.

dell’ordine dei 2 Miì. Se usate un con­
densatore di valore differente, variate 
opportunamente anche il valore del po­
tenziometro. Tuttavia la scelta del con­
densatore, che è la parte più impor­
tante del circuito, è abbastanza critica. 
Esso deve infatti mantenere un valore 
costante di capacità con il variare della 
temperatura e non deve avere corrente 
di perdita od almeno averla costante. 
Un condensatore a bagno d’olio pre­
senta le migliori caratteristiche per il 
nostro scopo.
Terminato il montaggio provvisorio, se 
siete soddisfatti del suo funzionamento 
(la frequenza dei battiti deve essere 
variabile con continuità tra 40 e 208 
battiti al minuto), potete accingervi a 
modificare quel vecchio ricevitore ed il 
suo mobiletto. Il primo passo consiste 
nel rimuovere le parti interne dell’ap­
parecchio.
Montate i componenti del metronomo 
ed effettuate i collegamenti usando co­
me guida la fig. 1 e la fig. 2. La dispo­
sizione delle parti non è critica e se 

userete un telaio differente od anche 
un’apposita scatoletta avrete modo di 
esercitare il vostro talento meccanico. 
Con il telaio ed il mobiletto illustrato 
nella prima pagina di questo articolo, 
potrete anche tarare il metronomo e for­
nirlo di una scala che indicherà le fre­
quenze dei battiti per tutte le posizioni 
di R4.
A lavoro ultimato, rimettete il telaio nel 
suo mobile ed il metronomo sarà pron­
to per l’uso. Inserite il cordone in una 
presa di rete, chiudete SI e lasciate 
scaldare per circa un minuto. Tarate la 
scala usando un cronometro o la lan­
cetta dei secondi di un normale orolo­
gio. Il numero delle indicazioni che 
traccerete sulla scala dipenderà dall’an­
damento della variazione di resistenza 
del potenziometro e dallo spazio dispo­
nibile per i numeri.
Il metronomo, per sedute di molte per­
sone, può essere collegato ad un ampli­
ficatore, ricavando il segnale da ampli­
ficare dai terminali dell’altoparlante.

★
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NOVITÀ LIBRARIE
Nuovo catalogo S.G.S.

La gamma dei dispositivi a semicondut­
tore per l’elettronica civile è descritta 

nel nuovo catalogo ’’Semiconduttori Pla­
nari per l’Elettronica Civile” che com­
prende i dati tecnici dei dispositivi im­
piegati nel settore Radio, TV, Bassa Fre­
quenza ed Alta Fedeltà.
11 catalogo, in forma di volume rilegato 
a libro di 208 pagine, è scritto in italiano. 
I dispositivi sono raggruppati nelle se­
guenti sezioni: Diodi - Transistori per 
bassa frequenza - Transistori di potenza - 
Transistori per alta frequenza - Transi­
stori per commutazione - Circuiti inte­
grati lineari per radio, TV.
Ciascun dispositivo è descritto in modo 
completo e dettagliato; sono forniti i va­
lori massimi assoluti, le curve dei para­
metri necessari all’uso del dispositivo ed i 
circuiti tipici di applicazione.

Nelle prime pagine del manuale è ripor­
tato un raggruppamento dei dispositivi 
per funzione, onde facilitarne la scelta. 
Il volume è disponibile presso i distribu­
tori SGS al prezzo di L. 2.000 oppure 
può essere richiesto direttamente alla SGS 
via C. Olivetti 1 - 20041 Agrate B. (Mi­
lano), che provvederà ad inviarlo contras­
segno con la maggiorazione di L. 500 per 
le spese di spedizione.

RISPOSTE AL QUIZ
(di pag. 10)

1 II Plumbicon è un tubo per camere di ripresa 
Falso TV; ha i vantaggi e gli svantaggi dei tubi 

orthicon e vidicon.

2 II FET fu descritto in teoria circa venti anni 
Falso prima del transistore a punta di contatto. È 

stato prodotto commercialmente nel lontano 
1950.

Falso II nero non è un colore e non fa parte dello 
3 spettro; è il punto di intensità zero di tutti i 

colori.

4 Due barre diagonali sullo schermo di un te- 
Falso levTsore indicano che la frequenza dell’oscil­

latore orizzontale è spostata di 100 Hz.

5 La tensione della giunzione d'emettitore è 
Falso normalmente determinata dal tipo del tran­

sistore. È di circa 0,7 V per i transistori al 
silicio e di 0,2 V per quelli al germanio.

6 I relè bilanciati si usano spesso quando oc- 
Vero corre un indicatore di condizione "inferiore” 

o "superiore", come tensione o corrente trop­
po elevata o troppo bassa.

7 Si usa un'onda trapezoidale, che tuttavia di- 
Vero venta a denti di sega quando viene applicata 

al giogo di deflessione.

8 Si consideri il voltmetro come una resistenza
Vero di alto valore inserita nel circuito. Il tubo

conduce ma la maggior parte della tensione 
cade ai capi del voltmetro.

9 Una immagine fantasma prodotta da riffes- 
Falso sione a grande distanza può apparire dopo 

l'intervallo di cancellazione orizzontale e si 
può quindi talvolta vedere a sinistra dell’og­
getto.

10 Esaki è l'inventore e "tunnel” è il principio di 
Vero funzionamento.
11 Si trovano in commercio lampade al neon 
Vero speciali, nelle quali è stato aggiunto un ma-, 

teriale radioattivo per ridurre l'effetto della 
luce ambientale.

12 Pur se non si mettono comunemente in rela- 
Vero zione tra loro, anche il principio di trasmis­

sione a colori è un multiplex a base dei 
tempi.

13 Sullo schermo di un cinescopio a colori i 
Falso tre fosfori hanno circa lo stesso numero di 

puntini.
14 II cinescopio viene direttamente pilotato dai 
Vero rivelatori quando si ha rivelazione ad alto 

livello.
15 In un contatore ad anello, l’ultimo stadio ri-
Vero mette il primo nello stato primitivo. Un con­

tatore ad anello a due stadi può quindi solo 
contare 1-2, 1-2, ecc.

16 Per ogni impulso applicato, il contatore ad 
Vero anello, come un selettore, avanza nello "sta­

to" successivo.
17 II collegamento tra il catodo d’uscita ed il 
Falso filamento in alcuni amplificatori audio ap­

plica una piccola tensione positiva al circuito 
dei filamenti per impedire flusso di elettroni 
(e quindi ronzio) tra il filamento ed il ca­
todo o la griglia.
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VENDO ricevitore nuovo per ra­
dioamatori tipo G4/216 con con­
verter G4/161 - 9 nuvistori per 
i 144 MHz (2 metri), prezzo li­
re 85.000. Scrivere a Giuseppe 
Franco, via Massena 91, 10128 
Torino, tei. 50.16.71.

•
CAUSA sviluppo impianto Hi-Fi, 
cedo 2 x Box Argos 12 W po­
tenza continua, con altoparlanti 
Isophon, in perfette condizioni, 
acquistati nel novembre 68, a L. 
40K. Mario Tagliabue, via Vit­
torio Veneto 1, 21055 Gorla Mi­
nore (Varese).

•
RADIOTECNICO e tecnico TV, 
attestato Scuola Radio Elettra e 
diploma statale, cercherebbe se­
ria ditta che offra montaggi di 
apparecchiature elettroniche. In­
dirizzare a: Attilio Bernocchi, via 
Agrigento 34, 90141 Palermo.

•
CEDO "Il transistor nei circui­
ti", Philips 1968 (L. 1.500); "Dio­
di e transistor radio TV”, Philips 
1963 (L. 1.200); "Manuale loga­
ritmico completo del tecnico" 
del Bonfigli, Hoepli 1967 (lire 
3.500); Manuale completo dati 
tecnici tubi, TRC, ecc., Philips 
1968 (L. 1.000); listino ufficiale 
G.B.C. tubi e TRC 1968 (L. 1.400). 
Cambierei con Ravalico ("Ripa­
razioni TV" ed altri) o venderei 
maggior offerente. Cambierei con 
televisore portatile a transistori 
6x6 Rolleiflex Xenar 1 : 3,5 ott. 
Compur Rapid fino a 1 /500 s, au­
toscatto, non sincronizzato flash, 
con borsa e cintura pelle; cam­
bierei wattmetro decibelometro 
Heathkit, strumento grande 200 
pA con tester I.C.E. 20.000 D/V 
o voltmetro elettronico, even­
tualmente conguagliarido. Italo 
Fabrizi (c/o Ricci), piazza Epiro 
14, 00183 Roma.

OCCASIONI’-

VENDO registratore con relative 
bobine, microfono ed auricolare, 
a sole L. 13.000, valore com­
merciale L. 23.500, in buon stato, 
comprato pochi mesi addietro; 
per offerte rivolgersi a Gregorio 
Chiffi, Kandernerstr. 39, 7853 
Steinen/Baden (Germania).

®

ALLIEVO S.R.E. Torino, con re­
lativi attestati Radio-MF, Transi­
stori, e che sta concludendo cor­
so TV, eseguirebbe montaggi su 
circuiti stampati, ecc. per serie 
ditte nelle zone di Milano e 
Bergamo. Mario Ghironi, via 
Gramsci 4, 24042 Capriate S. G. 
(Bergamo).

9

VENDO, causa rinnovo laborato­
rio, il seguente materiale (ga­
rantisco ancora intatto nel suo 
contenitore originale); busta con 
20 AC128, L. 3.000; 20 AF116 
(500 MHz), L. 4.000; 1C PA222 
L. 4.000, TS140 (in garanzia, nuo­
vo), privo d’indice, L. 8.500; 
trasf. 30 W (220-4 V - 600 mA) 
L. 900. Spese postali gratis a 
chi compera per almeno L. 12.000. 
Ignazio Bonanni, via Giacomo 
Matteotti 33, 31029 Vittorio Ve­
neto (Treviso).

•
VENDO i seguenti strumenti di 
una notissima scuola per corri­
spondenza: provacircuiti a so­
stituzione, provavalvole e oscil­
latore modulato, tutti nuovissimi 
e con istruzioni per l’uso. Indi­
rizzare a Luigi Lastella, corso 
Taranto 130 B, 10154 Torino.

•
ELETTROTECNICO con diploma 
S.R.E. eseguirebbe impianti e 
motori elettrici, elettrodomestici, 
riparazioni e montaggio per ditte 
o privati. Indirizzare a Gabriele 
Dominici, 52038 Sestino S. Do­
nato (Arezzo).

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 a vero amatore e mi­
gliore offerente: registratore pro­
fessionale a 2 tracce HI-FI stereo 
TK320 Grundig, nuovo, usato po­
chissimo; pot. use. 12 W musi­
cali per canale, micr. speciale 
direz. stereo e 2 pannelli legno 
con 3 altop. ciascuno già mon­
tati (uno per bassi 270 mm, uno 
per medi, ed uno per toni alti), 
potenza altop. max. 18 W, risp. 
frequenza: altoparlanti 40 HZ - 
20.000 Hz; registratore 40-20.000 
a 19 cm/sec, 40-15.000 a 9,5 cm/ 
sec, 40-12.000 a 4,75 cm/sec. 
Giovanni Priano, via De Amicis 
15, 15100 Alessandria.

•
ALLIEVO Scuola Radio Elettra 
eseguirebbe a domicilio montaggi 
su circuiti stampati o di pìccole 
apparecchiature elettroniche; ri­
volgersi ad Alessandro Cundari 
via Buccari 7, 70125 Bari.

•
CERCO radio portatile Grundig 
Concert Boy funzionante e due 
altoparlanti coassiali HI-FI tipo 
University-Tannoy o combinazio­
ne altri altoparlanti di qualità. 
Scrivere ad A. Mazzei, via F. 
Giordani 30, 80122 Napoli, tele­
fono 30.36.90.

•
VENDO corso teorico di fotogra­
fia AFHA completo per bianco­
nero e colore a L. 15.000; obiet­
tivo per ingrandimento Wilon 
1 : 4,5/50 mm Will, Wetzlar made 
in Germany, diaframma a scatto, 
passo M25 x 0,5 a L. 4.000; te­
ster privo di milliamperometro a 
L. 4.000. Indirizzare a Marco Ja- 
copint, piazza Palermo 10/6, 
16129 Genova.
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HI-FI ALLA PORTATA DI TUTTI
SE POSSEDETE UNA SENSIBILITÀ MUSICALE
vi proponiano un complesso di amplificazione ad alta Fedeltà perché sappiamo quanto 
la perfetta riproduzione musicale sia un'esigenza sentita da tutti coloro che sanno 
apprezzare e gustare la buona musica: dai giovani, perché trovano nella musica una 
espressione di vita e lo sfogo alla loro esuberanza; dai meno giovani, perché la buona 
musica è cultura, è arricchimento del proprio spirito.

NON ESITATE
il Corso Hi-Fi Stereo della Scuola Radio Elettra consente a tutti, anche a chi non conosce 
l'elettronica, di realizzare completamente con le proprie mani e senza interrompere le 
normali occupazioni, un complesso ad alta fedeltà costituito da un amplificatore, un 
giradischi e due diffusori acustici.

francatura a carico 
del desiinatano da 
addebitarsi sul conto 
credilo n 126 presso 
I UHiC'O P I d< Torino 
A D Aut Dir Prov 
P 1 di Tor ino n 23616 
1048 del 23 3 1955

COMPIIATE RITAGLIATE IMBUCATE 
spedire senza busta e senza francobollo

33

Scuola Radio Elettra
10100 Torino AD



SI TRATTA DI UN CORSO ALLA PORTATA DI TUTTI

perché la felice progettazione meccanica dell'amplificatore permette di montare facil­
mente qualsiasi pezzo e, grazie al modernissimo metodo della trasposizione diretta 
dei componenti, basta solo sovrapporre le parti, contrassegnate con un simbolo, sui 
circuiti stampati che riportano gli stessi contrassegni e bloccarle con punti di saldatura. 
E per costruire l'amplificatore non è necessario avere una complessa attrezzatura.

AVRETE LA POSSIBILITÀ DI SCEGLIERE

o il MODELLO ALTA FEDELTÀ, costituito dall'ampli­
ficatore 4 + 4 W, dai due diffusori acustici provvisti 
di altoparlanti ad alto rendimento e da un giradischi 
stereofonico a tre velocità 

oppure il MODELLO FONOVALIGIA che unisce in un 
unico elegante mobiletto l'amplificatore 4 + 4 W, il 
giradischi stereofonico a 3 velocità ed i due diffusori 
acustici adattati a funzionali cassette-coperchio.

NON DECIDETE SUBITO

ci sono ancora molte altre cose che dovete sapere. Ritagliate, compilate e inviate 
(senza affrancare) la cartolina riprodotta qui sotto.
Riceverete a casa e senza alcun impegno da parte vostra, ulteriori informazioni sul 
CORSO HI-FI STEREO per corrispondenza.

SE VOLETE REALIZZARE UN 
COMPLESSO DI AMPLIFICAZIONE 
RICHIEDETE INFORMAZIONI 
GRATUITE ALLA

Scuola Radio Elettra
10126 Torino - Via Stellone 5/33 

Tel. 67.44.32 (5 linee urbane)

COMPILATE RITAGLIATE IMBUCATE
Desidero ricevere informazioni gratuite sui

CORSO HI-FI STEREO
MITTENTE:

COGNOME.

NOME

VIA

CITTÀ . PROV.

C.A.P. _



UN TECNICO IN ELETTRONICA 
INDUSTRIALE È UN UOMO DIVERSO
Pensi all'importanza del lavoro nella 
vita di un uomo. Pensi a sé stesso e 
alle ore che passa occupato in un'at­
tività che forse non La interessa.
Pensi invece quale valore e signifi­
cato acquisterebbe il fatto di potersi 
dedicare ad un lavoro non solo inte­
ressante — o addirittura entusiasman­
te — ma anche molto ben retribuito. 
Un lavoro che La porrebbe in grado 
di affrontare la vita in un modo di­
verso, più sicuro ed entusiasta.
Questo è quanto può offrirle una 
specializzazione in ELETTRONICA IN­
DUSTRIALE. Con ¡1 Corso di Elettro­
nica Industriale Lei riceverà a casa 
Sua le lezioni; potrà quindi studiare 
quando Le farà più comodo senza 
dover abbandonare le Sue attuali at­
tività. Insieme alle lezioni riceverà 
anche i materiali che Le consentiran­
no di esercitarsi sugli stessi problemi 
che costituiranno la Sua professione di 
domani.
Questi materiali, che sono più di 1.000, 
sono compresi nel costo del Corso e 
resteranno di Sua proprietà; essi Le 

permetteranno di compiere interes­
santissime esperienze e di realizzare 
un allarme elettronico, un alimenta­
tore stabilizzato protetto, un trapano 
elettrico il cui motore è adattabile ai 
più svariati strumenti ed utensili indu­
striali, un comando automatico di ten­
sione per l’alimentazione del trapano, 
e molti montaggi sperimentali.
Lei avrà inoltre la possibilità di se­
guire un periodo di perfezionamento 
gratuito di due settimane presso i la­
boratori della Scuola, in cui potrà 
acquisire una esperienza pratica che 
non potrebbe ottenere forse neppure 
dopo anni di attività lavorativa.
Richieda, senza alcun impegno da parte 
Sua, dettagliate informazioni sul Cor­
so di Elettronica Industriale per cor­
rispondenza.

Scuola Radio Elettra
l0126Torino - Via Stellone 5/33

Tel 67.44.32 (5 linee urbane)



ANALIZZATORE ELETTRONICO
Per la sua precisione e l’estesa gamma di applicazioni cui si presta, 
l’analizzatore elettronico SRE è in grado di soddisfare le più severe 
esigenze del tecnico riparatore Radio TV.
CARATTERISTICHE
Tensioni continue: 1,5 - 5 - 15 - 50 - 150 - 500 - 1.500 V f.s. con impedenza d'ingresso 
di 11 Mfi; con puntale AAT il campo di misura è esteso a 30.000 V. - Tensioni alter­
nate: 1,5 - 5 - 15 - 50 - 150 - 500 Veff f.s. per una tensione di forma sinusoidale - 
Campo di frequenza: da 30 Hz a 50 kHz; con rivelatore esterno a cristallo sino a 
250 MHz. - Resistenze: da 0,1 il a 1.000 Mil in sette portate. - Tubi: 12AU7 (ECC82) 
6AL5 (EAA91), due diodi al germanio, un raddrizzatore al selenio. - Alimentazione: 
da 110 a 220 V c.a. - Dimensioni: 140x215x 130 mm (esclusa la maniglia). - 
Pannello: in alluminio satinato ed ossidato. - Scatola: in ferro verniciato satinato. - 
Accessori: puntale per altissima tensione (AAT), probe per radiofrequenza, 2 puntali 
e 1 connettore; a richiesta contenitore uso pelle.

7 pacchi di materiale contenenti 7 le­
zioni per il montaggio e l’uso.
OGNI PACCO COSTA L. 3.500, i.g.e. 
compresa, più spese postali.
TUTTO IN UNICO PACCO L. 22.000, i.g.e. 
compresa, più spese postali.
GIÀ MONTATO IN UNICO PACCO 
L. 28.000, i.g.e. compresa, più spese 
postali.
(Le spedizioni avvengono per posta in 
contrassegno).

Scuola Radio Elettra
Via Stellone 5/33 
10126 Torino
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