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INQUINAMENTO
ELETTRONICO:

UNA CRISI IMMINENTE

UN FATTORE AMBIENTALE 
CHE TROPPO SPESSO VIENE 
TRASCURATO

Lo spettro elettromagnetico è una delle no­
stre risorse naturali più importanti e per de­
cenni si è considerato ciò come un semplice 
dato di fatto. Al momento attuale però un 
simile atteggiamento non è più ammissibile: 
lo spettro elettromagnetico deve essere ripu­
lito dall’inquinamento. Gli ecologi, pur senza 
aver compreso del tutto, applaudirono il di­
scorso con il quale, nel 1968, Robert E. Lee, 
delta Commissione Federale per le Comunica­
zioni degli Stati Uniti, lanciò questo avverti­
mento. Invece gli ingegneri, che capirono 
esattamente il significato di quelle parole, 
convennero che lo spettro elettromagnetico 
merita di essere considerato come l’aria, 
l’acqua e altre risorse naturali. Tuttavia, la 
maggior parte degli esperti sono scettici cir­
ca la possibilità di ripulire rapidamente lo 
spettro elettromagnetico, anche solo nella 
piccola parte che comprende la banda RF. 
Oggi, le cose sono peggiorate in confronto 
a quanto avveniva nel 1968 e sempre più co­

muni diventano certi effetti inattesi, i più 
clamorosi dei quali sono riportati qui di se­
guito.
— In rotta da Miami a San Francisco, il siste­
ma di navigazione di un jet di linea indicò 
improvvisamente che l’aereo era diretto a 
Mexico City.
— Un banchiere, nel cui petto era impiantato 
un regolatore dei battiti cardiaci, rischiò di 
morire per essere passato vicino ad un-forno 
commerciale a microonde.
— Una donna che usava un dispositivo con­
simile ebbe una crisi cardiaca causata da 
apparati di diatermia impiantati in un locale 
vicino alla sua camera d’ospedale.
— Un uomo d'affari del Colorado usò il suo 
trasmettitore, regolarmente funzionante su 
una frequenza autorizzata, per parlare, via 
radio, con il suo ufficio da una zona di co­
struzione; tre operai sfuggirono miracolosa­
mente alla morte nello scoppio e nella frana 
che egli provocò.
— I sistemi radar di un grande aereoporto 
impazzirono a causa di disturbi incontrolla­
bili, che iniziarono a Natale. A questo propo­
sito, un ingegnere disse: "Adesso sappiamo 
che tutti gli anni dovremo combattere una 
battaglia contro le interferenze provocate dai 
ricetrasmettitori-giocattolo. Per fortuna, questi 
giocattoli si guastano dopo poche settimane".
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Questo gigantesco 
radiotelescopio ha dovuto 
essere spostato a causa 
dei problemi creati dalle 
interferenze.

— I complessi di memoria di un grande com­
puter della Louisiana furono danneggiati quan­
do le informazioni immagazzinate vennero 
improvvisamente cancellate da un radar fun­
zionante in un vicino aereoporto.
L’elenco potrebbe continuare ancora con 
molti esempi, che mettono in evidenza il ra­
pido incremento di una forma di inquinamen­
to che gli ecologi spesso non citano nemme­
no. Solamente negli Stati Uniti, la Commis­
sione Federale per le Comunicazioni riceve 
circa mille reclami ogni settimana per le in­
terferenze. In tutto il mondo, lo spettro elet­
tromagnetico diventa sempre più affollato. 
Nello stesso tempo, la proliferazione di appa­
rati elettronici altamente sofisticati moltiplica 
la probabilità di ricevere segnali indesiderati. 
Il Congresso Internazionale degli ingegneri 
elettrici ed elettronici, tenutosi a Filadelfia 
nel 1971, fece il punto su questo problema. 
Robert. D. Goldblum, direttore di una grande 
azienda elettronica, parlando a cinquecento 
scienziati ed ingegneri di sette nazioni disse: 
« Con migliaia di trasmettitori radio, televisivi 
e radar che in tutto il mondo irradiano quasi 
costantemente onde elettromagnetiche, stia­
mo letteralmente inquinando lo spettro elet­
tromagnetico ».

RUMORE — Agli albori delle comunicazioni 

radio e telefoniche, i filtri acustici erano nu­
merosi e fastidiosi. Era naturale denominare 
"rumore" tali disturbi ed estendere tale deno­
minazione alle onde elettriche che li produ­
cevano. Oggi, in molti sistemi si hanno for­
me d'onda interferenti che non hanno un'u­
scita udibile. La parola “rumore" rimane però 
sempre la denominazione più comune per 
ogni forma d’interferenza.
In un sistema di comunicazione, molto ru­
more è interno, e in parte è termico. Altri 
effetti hanno origine dal fatto che gli elettro­
ni si spostano da un catodo caldo ad un ano­
do. Questi tipi di rumore sono molto impor­
tanti nelle comunicazioni, ma l’inquinamento 
dello spettro elettromagnetico deriva dal ru­
more causato da irradiazione esterna agli 
apparati interessati. Molto rumore è dovuto 
a fenomeni naturali, ma il contributo dell’uo­
mo ha sempre la parte dominante.
Con il codice internazionale Q, il rumore di 
origine naturale viene detto QRN. Oggi si sa 
che il QRN, considerato prima piuttosto sem­
plice in natura, è estremamente complesso. 
Al di là delle due estremità della banda ra­
dio, le onde creano effetti sconosciuti ai pio­
nieri della radio.
Si ritiene che i disturbi atmosferici siano do­
vuti a scariche elettriche che si manifestano 
tra gocce d’acqua durante le turbolenze; 
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questi disturbi sono particolarmente forti nel­
la banda delle onde medie, ma interessano 
anche la banda VHF usata per TV e MF. Pro­
ve effettuate recentemente indicano che i 
temporali producono un rumore a larga ban­
da che si estende profondamente nella re­
gione delle microonde.
Le protuberanze solari talvolta provocano l’in­
terruzione del servizio radio ma molti altri 
deboli segnali raggiungono il nostro pianeta 
da sorgenti più distanti; da tutte le parti 
dell'universo cadono sulla Terra raggi cosmi­
ci, raggi X dalla galassia e luce infrarossa. 
La radioastronomia nacque in seguito agli stu­
di intesi a ridurre il rumore nelle conversa­
zioni radio telefoniche attraverso l’Atlantico. 
Karl Guthe Jansky, dei Bell Telephone La-

Rumore 
presente sulla rete 
e sovrapposto 
alla portante 
video TV.

boratories, impiantò un’antenna di 30 m per 
studiare il rumore. Una notte, nel 1932, captò 
un suono nuovo simile ad un debole sibilo 
ed in seguito ne individuò la sorgente: ve­
niva dalle stelle. Da allora si è scoperto che 
vari tipi di corpi celesti emettono tanti tipi 
di radiazioni differenti che tutto lo spettro 
elettromagnetico ne è interessato.

CONTRIBUTI DELL’UOMO — Il QRM, li rumo­
re elettrico provocato dall’uomo, viene spes­
so denominato "erba" dagli operatori radar. 
Insieme a molti altri effetti artificiali, costi­
tuisce uno spettro elettromagnetico di scarto. 
I motori furono i primi ad irradiare disturbi. 
Oggi, una moltitudine di apparati domestici 
ed industriali, dai rasoi elettrici alle saldatrici 
ad arco, provocano, con il loro funzionamen­
to, energia radiante.
Le apparecchiature elettromedicali comincia­
rono ad essere usate nel 1905, un decennio 
dopo che Roentgen scoperse i raggi X. L'ab­
bondanza di macchine per raggi X e per dia­
termia fanno addirittura pulsare un ospedale 
di energia radiante, la maggior parte della 
quale non produce danni, ma ogni giorno, 
ciascuna piccola parte di radiazione può cre­
are rumore a livello di emergenza se rag­
giunge un sistema in grado di riceverlo.
Le comunicazioni retrocederebbero di colpo 
se per inviare segnali cessassimo improvvi­
samente di usare enormi quantità di energia 
radiante. Però, la proliferazione dei trasmet­
titori radio è uno dei fattori principali nella 
produzione di. inquinamento elettronico. Nel 
1949, negli Stati Uniti funzionavano 160.000 
trasmettitori; oggi il loro numero è aumen­
tato di 36 volte.
Nessuno sa con precisione che cosa succe­

Questi diagrammi mostrano 
come l'interferenza 

-. provocata da un rasoio 
elettrico influisce sul 
'pp onamento di un 

regolatore dei battiti cardiaci.

Curva normale

Controllo

Rasoio elettrico (transitori di commutazione sul 
regolatore dei battiti cardiaci)
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de alle persone i cui processi elettrici sono 
attaccati dalle trasmissioni radio e TV. L'au­
torevole rivista inglese “New Scientist” ha 
però scritto che una stazione radio da 1,25 
MW dispensa tanta energia radiante che il 
bombardamento giornaliero a 1600 m di di­
stanza è sufficiente a sollevare un’auto di tipo 
familiare di 60 cm dal suolo. E questo non è 
un fatto irrilevante. Sempre secondo il “New 
Scientist”: "C'è qualche nesso tra la costante 
esposizione a certe radio frequenze ed una 
vasta gamma di disordini fisici e mentali11. 
Quasi tutto ciò che sappiamo di certo è che 
alcuni organi umani sono più sensibili di altri 
a danni dovuti alla radiazione. "Praticamen­
te", dichiara Robert Goldbium nell'edizione 
1970 di ITEM, "il corpo umano è una massa 
tridimensionale che ha larghezza, profondità 
e altezza. Quindi, quando un uomo sta eretto 
in un campo RF, rappresenta un oggetto le 
cui dimensioni di altezza, larghezza e profon­
dità possono essere espresse in termini di 
lunghezza d’onda. Quando il corpo è orienta­
to in modo che una di queste dimensioni prin­
cipali è parallela al piano di polarizzazione, 
probabilmente gli effetti sono più pronun­
ciati che non quando il corpo è orientato in 
altre direzioni".
I mezzi di trasporto inquinano lo spettro elet­
tromagnetico meno notoriamente dei mezzi 
di comunicazione, ma sono altrettanto impor­
tanti in quanto, quando scocca una scintilla, 
viene generato un segnale radio. Molti siste­
mi di accensione irradiano impulsi di rumore 
su una larga banda RF. Il radar, strumento 
vitale per i mezzi di trasporto, e per la mi­
sura delle velocità sulle autostrade e per 
l'osservazione di aerei, emette un suo genere 
di energia radiante a livelli sempre superiori. 

ALTRI CONTRIBUTI UMANI — Le luci di 
vario genere emettono, al di fuori dello spet­
tro visibile, una quantità di radiazione tale 
da essere considerate seriamente inquinanti. 
Poche comuni sorgenti di rumore elettronico 
provocano maggiori disturbi in un televisore 
che non un tubo fluorescente tremolante. Le 
insegne luminose al neon ed altre insegne a 
gas possono creare addirittura la cancellazio­
ne dello spettro elettromagnetico a centinaia 
di metri di distanza in tutte le direzioni.
Gli scoppi nucleari a notevoli altitudini emet­
tono energia radiante che interferisce con al­
cune frequenze radar. Denominato effetto Ar­
go, questo fenomeno è allo studio come pos­
sibile tecnica per accecare i radar nemici. Si 
costruiscono inoltre altre contromisure elet­
troniche che rendono ancora più grave il 
problema deH’inquinamento.
Le microonde, usate per la prima volta du­
rante la seconda guerra mondiale nelle instal­
lazioni radar, costituiscono già ora un nuo­
vo pericolo. Oggi, le torri ripetitrici a micro­
onde punteggiano le campagne di tutte le 
nazioni evolute; con almeno 50.000 compu­
ter in funzione negli Stati Uniti, è inevitabile 
che la trasmissione a microonde dei dati su­
birà un drammatico incremento in questo de­
cennio. Ma il ruolo delle microonde non si 
limita alla comunicazione; esse sono usate 
in tutti i campi dalla cura dei muscoli alla 
cottura dei cibi. Relativamente innocenti all’ini­
zio del loro impiego come sorgenti di rumore, 
alle microonde vengono ora mosse molte 
accuse.

I TELEVISORI RIVELANO I RUMORI — I te­
levisori rivelano l’inquinamento elettronico 
più di ogni altro apparato elettronico. Molto
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di questo rumore è dovuto a segnali troppo 
forti. Tali interferenze, sç rappresentano una 
noia, non costituiscono però un pericolo; tut­
tavia, mettono in evidenza la complessità del 
problema.
Praticamente, tutte le comuni sorgenti di ra­
diazione elettromagnetica producono disturbi 
visibili caratteristici e facilmente identifica­
bili. Una interferenza RF media crea figure a 
grata e la diatermia crea ondulazioni ed ef­
fetti consimili. I rumori sulla linea di rete 
creano impulsi che possono compromettere 
qualsiasi spettacolo TV. Le interferenze do­
vute alle candele dei motori causano punti 
neri vaganti in numero notevole. Le motoci­
clette ed i motori dei motoscafi sono più 
fastidiosi delle autovetture, in quanto hanno le 
candele meno schermate.
I trasmettitori spesso irradiano energia di 
differenti frequenze ed i ricevitori possono 
ricevere due o più frequenze. Questo fattore, 
unito alla molteplicità delle sorgenti di ru­
more esterne, rende i disturbi TV difficili 
da individuare per il principiante. Ogni volta 
che un televisore rivela un'interferenza, cer­
tamente decine o centinaia di eventi invisibi­
li si stanno verificando contemporaneamente. 
L’interferenza elettromagnetica è in genere 
intermittente, ma è presente in qualsiasi mo­
mento si usi un apparato elettronico.

UNA BATTAGLIA DIFFICILE — Qualche prov­
vedimento è già stato preso per combattere 
l’inquinamento elettronico; l’interferenza elet­
tromagnetica è però propria dell'era eiettro- 
nica e diventa sempre più grave.
Nei televisori, se funzionanti regolarmente, si 
è quasi eliminata l’irradiazione di raggi X. I 
costruttori di forni a microonde controllano 
attentamente i lo.ro prodotti affinché non rap­

presentino un pericolo per coloro che porta­
no regolatori dei battiti cardiaci.
I passeggeri degli aerei di linea non possono 
più usare radio ricevitori MF durante il volo, 
in quanto tali ricevitori possono disturbare le 
apparecchiature di navigazione. I modelli di 
aereo radiocomandati sono proibiti in molte 
città per ovvie ragioni; la ditta Champion ha 
impegnato una cifra enorme per realizzare 
una candela per autovetture con resistenza 
che riduce al minimo il rumore. Inoltre, ver­
ranno seriamente puniti i trasmettitori che non 
aderiscono alle frequenze assegnate.
Tuttavia, la marea dell'inquinamento sale. Gli 
sforzi fatti per frenare tale inquinamento so­
no resi vani dal continuo aumentare del nu­
mero e dei tipi di apparati che trasmettono o 
ricevono RF e microonde. I disturbi inten­
zionali alle radiotrasmissioni rappresentano 
un problema internazionale come la pirateria 
radio e TV.
La maggior parte delle interferenze domesti­
che non sono intenzionali e possono avvenire 
in determinate condizioni. Qualsiasi aumento 
di energia elettromagnetica irradiata può po­
tenzialmente creare nuovi problemi.
Gli effetti biologici poco conosciuti delle ra­
diazioni elettromagnetiche sono così vasti che 
in certi ambienti si parla seriamente di 
schermare il personale che lavora in uffici 
vicini a potenti trasmettitori. Con l’industria 
delle comunicazioni a microonde in continua 
ascesa, non c’è dubbio che l’irradiazione au­
menterà più velocemente delle misure protet­
tive.
L’interferenza inquina ora lo spettro grave­
mente e non ci sono vere speranze di eli­
minarla. La sola cosa possibile è cercare di 
mantenere le interferenze a livelli tollerabili.

★
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2 Microfoni Electro-Voice
1 microfoni a condensatore sono noti per il 
loro dolce e vasto responso in frequenza, 
per cui sono i migliori per registrazioni. Inol­
tre, le loro prestazioni e la loro stabilità so­
no tali per cui sono ideali per misure acu­
stiche; così, quasi tutti gli altoparlanti vengo­
no provati con microfoni a condensatore. 
Nonostante quanto sopra detto, anche ì mi­
crofoni a condensatore presentano svantag­
gi, il minore dei quali non è imputabile al 
loro alto costo.
Un convenzionale microfono a condensatore 
richiede una tensione continua di polariz­
zazione che spesso può superare i 100 V. 
Poiché gli elementi a condensatore devono 
funzionare con impedenze altissime, dell’or­
dine di decine di megaohm, deve essere 
incorporato un circuito elettronico adattato­
re di impedenze per ottenere una più con­
venzionale bassa impedenza d’uscita. Tem­
po fa, questa trasformazione di impedenze 
richiedeva un circuito ripetitore catodico a 
valvola alimentato da un ingombrante alimen­
tatore esterno; oggi, tuttavia, lo stesso com­
pito può essere svolto da un circuito com­
patto con FET ripetitore d’emettitore alimen­
tato da una piccola batteria e il tutto può 
essere comodamente incorporato nel micro­
fono.
La realizzazione di elettreti pratici ha radi­
calmente cambiato le condizioni del micro­
fono a condensatore. L’elettrete è, in effetti, 
un condensatore a stato solido, il cui die­
lettrico immagazzina una carica elettrostati­
ca permanente. Ciò elimina la necessità di 
una tensione continua di polarizzazione per 
cui si può realizzare un microfono a con­
densatore pratico e relativamente poco co­
stoso. /
Tra le ditte produttrici di microfoni a con­
densatore con elettrete vi è la Electro-Voice, 
tra la cui produzione sono stati scelti il mi­
crofono onnidirezionale mod. 1711 e il micro­
fono a cardioide mod. 1751. I due modelli so­
no slmili per il responso in frequenza, per 
le dimensioni e per l'aspetto esterno.
I microfoni hanno involucri leggeri di allu­
minio anodizzato e pesano solo 130 g circa, 
compresa la batteria. Escluso il cavo con- 
netore, sono lunghi in tutto circa 20 cm; il 
gambo, di 22 mm di diametro, è particolar-

mente adatto per essere tenuto in mano o 
per il montaggio su un piedistallo tramite un 
supporto ad innesto di plastica che viene 
fornito con il microfono. La parte microfono, 
in se stessa, è lunga 65 mm con un diametro 
di 35 mm, la cui estremità è protetta da una 
robusta griglia metallica. Con il microfono 
viene fornito un cavo schermato a due con­
duttori lungo 5,5 m provvisto di un connetto­
re audio a tre terminali adatto allo zoccolo 
Switchcraft A3F del microfono.
Il manico del microfono si svita per l’inser­
zione di una sola pila di tipo AA che ali­
menta lo stadio a FET adattatore di impe­
denze. Un interruttore a slitta situato su un 
lato del manico serve per accendere e spe­
gnere il circuito a FET; tuttavia, se si di­
mentica di chiudere l’interruttore dopo l’uso, 
la batteria non si scarica rapidamente. In­
fatti, poiché in funzionamento il consumo di 
corrente è di soli 0,4 mA, la batteria, anche 
se lasciata sempre in funzione, dovrebbe es­
sere efficiente per tutta la sua durata di ma­
gazzino.
I due microfoni hanno responso similare da 
60 Hz a 15.000 Hz. Il mod. 1751 a cardioide 
ha un'uscita maggiore di circa 7 dB per lo 
stesso livello di pressione sonora (SPL); en­
trambi i microfoni hanno uscite bilanciate di 
150 il.

PROVE DI LABORATORIO — I microfoni so­
no stati provati in un ambiente riverberante 
e posti a circa 3,6 m da un altoparlante a 
larga banda. Il responso in frequenza dell’al­
toparlante è stato ottenuto con un genera­
tore di segnali a spazzolamento ed un regl-
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stratore scrivente di livello. Successivamente 
al microfono in prova è stato sostituito un 
microfono a condensatore Altee 21BR150 ca­
librato e le misure sono state ripetute. Le 
differenze tra le due curve, aggiunte alla cur­
va di calibratura del microfono di riferimen­
to, hanno fornito una curva di responso del 
microfono in prova.
Poiché anche il microfono di riferimento è 
onnidirezionale, questa tecnica è ragione­
volmente valida per il microfono mod. 1711. 
Nel caso del microfono a cardioide, il suono 
che arriva ad esso dai lati o di dietro contri­
buisce pochissimo alla sua uscita comples­
siva. Si deve quindi prevedere una diminu­
zione nel responso alle alte frequenze ove 
la direttività cardioide è più efficace.
Il mod. 1711 ha un responso in frequenza mol­
to piatto ed esteso su tutta la gamma di mi­
sura; era ± 4 dB da 55 Hz a 15.000 Hz e 
saliva alle frequenze più basse a + 10 dB a 
30 Hz. Le uniche irregolarità significative nel­
la curva erano date da un picco ed un av­
vallamento di circa 4 dB a 500 Hz e 700 Hz. 
Il mod. 1751 si è dimostrato più piatto alle 
frequenze basse e medie (± 2,5 dB da 33 Hz 
a 1500 Hz) con una larga salita nella curva 
di circa 5 dB nella regione dei 4000 Hz ed 
una graduale discesa alle frequenze più alte; 
questo risultato era prevedibile a causa della 
direttività del microfono. Come già detto, la 
sua uscita alle frequenze medie era mag­
giore di 7 dB rispetto al mod. 1711.

COMMENTI GENERICI — Anche se le curve 
di responso mostrano chiaramente che i mi­

crofoni eiettrete della Electro-Voice sono di 
prima qualità, si è voluta fare un’ultima pro­
va effettuando registrazioni su nastro con i 
microfoni su un canale e il microfono di ri­
ferimento sull’altro canale di un registratore 
a nastro. Entrambi i microfoni Electro-Voice 
hanno dimostrato alti dolci ed estesi del tutto 
simili a quelli del microfono di riferimento. 
Le note medie e basse sembravano mancare 
di calore, ma il programma si limitava ad una 
voce maschile e quindi non si può conside­
rare significativa questa debolezza. Durante 
la prova, si è controllata la direttività del mod. 
1751, trovandola molta buona.
La sola differenza realmente udibile tra i mi­
crofoni Electro-Voice e quello di riferimento 
(quest’ultimo piuttosto costoso) era nei livelli 
di rumore di fondo. Con alte amplificazioni, 
il microfono di riferimento presentava un cer­
to ronzio udibile, ma praticamente nessun 
soffio. I microfoni Electro-Voice, essendo ali­
mentati a batteria, non avevano assolutamen­
te ronzio ma il livello di soffio era un po’ 
più udibile, anche se non avvertibile con le 
normali regolazioni di guadagno.
I microfoni hanno efficaci filtri contro i tran­
sitori e suonano altrettanto bene sia parlan­
do a distanza ravvicinata che a distanza 
normale.
I loro elementi elettreti sono robusti e ven­
gono dichiarati impermeabili all’umidità e re­
sistenti a temperature comprese tra —18 °C 
e +44 °C. La loro qualità sonora ha una 
gamma e una dolcezza mai riscontrate pri­
ma, eccetto che in microfoni molto più co­
stosi. ★
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QUESTO STRUMENTO 
FORNISCE
INDICAZIONI VISIVE ED 
ACUSTICHE
PER LA CAMERA OSCURA

METRONOMO
DA 1 Sec.

TIMER

Quando non si dispone di un temporizzatore 
meccanico o elettrico, per contare il tempo 
di esposizione per la macchina fotografica 
o l’ingranditore non resta che sillabare lenta­
mente dei numeri. Questo metodo ovviamen­
te non è molto preciso; per esempio, se si 
ha fretta, il conteggio può essere involonta­
riamente accelerato, mentre se si è stanchi, 
può essere ritardato. Per un conteggio pre­
ciso è quindi necessario un temporizzatore; 
il metronomo visivo ed acustico da 1 sec 
per fotografia che presentiamo è adatto allo 
scopo. Esso batte il conteggio dei secondi 
in modo che le esposizioni di pellicole o 
carte fotografiche possono essere uniformi. 
Questo temporizzatore fornisce un click udibile 
ad ogni secondo e contemporaneamente fa 
lampeggiare una luce; è sufficiente quindi 

contare il numero dei click o dei lampeggi.

COME FUNZIONA — Q1 è un transistore ad 
unigiunzione tipo D13T1 della General Elec­
tric "programmabile'1, uno speciale tipo di 
raddrizzatore controllato al silicio (fig. 1). La 
soglia anodica (AG di Q1) si trova ad una ten­
sione determinata dal partitore di tensione 
composto dai resistor! R4 e R5. Quando S1 
viene chiuso, Q1 è inizialmente in stato di 
non conduzione.
La tensione sull’anodo A comincia a salire 
man mano che il condensatore di tempo C1 
si carica attraverso i resistor! di tempo R1 e 
R6. Quando la tensione sull'anodo arriva ad 
un valore leggermente superiore a quello del­
la tensione su AG, Q1 passa rapidamente in 
conduzione e fa scaricare C1 velocemente
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MATERIALE OCCORRENTE

B1-B2- = batterie da 9 V
C1 = condensatore elettrolitico da 125 p.F - 35 Vi 
C2-C3 = condensatori a disco da 0,05 p,F
DI = diodo al silicio da 1 A - 200 V tipo Motorola 

1N4002 o BY114 o simili *
¡1 = lampadina al neon ad alta intensità
Q1 = transistore ad unigiunzione programmabile 

General Electric tipo D13T1 reperibile 
presso la G.B.C.

R1 = resistore da 2,2 kD. - 0,5 W
R2 = resistore da 1,8 il - 0,5 W
R3 = resistore da 3,3 lì - 0,5 W
R4 — resistore da 3,8 kD. -0,5 W
R5 = resistore da 15 kD - 0,5 IV
R6 = potenziometro da 5 kD.
S1 — interruttore semplice
S2 = commutatore ad una via e due posizioni
T1 - trasformatore d'uscita da 8 W
1 = altoparlante da 3,2 H

Portalampada con gemma rossa, scatola d’allu­
minio da 11,5 x 8 x 7,5 cm, basetta perforata, pie­
dini di gomma, filo per collegamenti, stagno e 
minuterie varie.

* / componenti Motorola sono distribuiti in Italia 
dalla Celdis Italia S.p.A., via Mombarcaro 96, 
10136 Torino oppure via Barzini 20, 20125 Milano.

Fig. 1 - Il circuito è essenzialmente un oscillatore a rilassamento che usa il più recente tipo di transistore 
ad unigiunzione. Il rapporto tra le spire dell'avvolgimento a bassa impedenza collegato al catodo del tran­
sistore e l’avvolgimento ad alta impedenza collegato alla lampadina al neon fa lampeggiare la lampadina 
contemporaneamente a click udibili.

attraverso T1 e la bobina mobile dell’altopar­
lante.
L’improvvisa scarica di C1 attraverso T1 ge­
nera ai capi del secondario di questo trasfor­
matore una punta ad alta tensione che ac­
cende brevemente la lampadina 11. II diodo 
D1 ed il condensatore C3 intensificano la 
luminosità della lampadina e la durata del 
lampo. L'altoparlante emette un click udibile 
contemporaneamente al lampo di 11.
Ad ogni click e ad ogni lampo, la tensione ai 
capi di C1 scende ad un basso livello e Q1 
cessa di condurre. Il ciclo allora si ripete 
automaticamente finché S1 resta chiuso. I 
resistor! R4 e R5 stabiliscono il rapporto ot­
timo tra le correnti di chiusura e apertura di 
Q1. Il condensatore C2 serve da fuga RF per 

evitare che Q1 passi in conduzione in antici­
po a causa di rumori elettrici vicini. Con il 
commutatore S2 si possono ottenere, a scelta, 
un livello sonoro alto o basso.

COSTRUZIONE — È assolutamente necessa­
rio che il temporizzatore sia racchiuso in una 
scatola metallica, allo scopo di schermarlo 
affinché non capti rumori elettrici. Tutti i com­
ponenti possono essere comodamente rac­
chiusi in una scatola d'alluminio da 11,5 x 
8 x 7,5 cm.
Per l’altoparlante, si possono praticare nel 
pannello frontale fori da 6 mm oppure un’a­
pertura da ricoprire poi con una griglia. Dopo 
aver stabilito come e dove montare I compo­
nenti si forerà la scatola in conformità.
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Il montaggio può essere effettuato secondo li 
metodo illustrato nella fig. 2 e nella fig. 3; si 
fissano innanzitutto T1 e la staffetta per la 
batteria nel pannello posteriore della scatola, 
quindi si montano i componenti su una ba­
setta perforata da 6 x 5 cm da fissare al suo 
posto con viti e dadi.
Sul pannello anteriore della scatola si fissa­
no il portalampade, l’interruttore ed il com­
mutatore, nonché l’altoparlante. Seguendo la 
fig. 1 si collegano insieme i componenti, fa­
cendo attenzione ai terminali di C3 e D1 nel 
secondario alta tensione di T1 che non de­
vono toccare altri fili o componenti; infilando 
pezzetti di tubetto di plastica su questi termi­
nali, si eviteranno cortocircuiti accidentali. 
Dopo aver montato completamente il circui­
to, si chiude S1 e si ascoltano i click e la lu­
minosità dei lampi con S2 in posizione bas­
sa. Se i click sono troppo forti o se i lampi 
sono troppo brillanti, si può eliminare la bat­
teria B2 e far funzionare il circuito con una 
sola batteria da 9 V. Se nelle due posizioni 
di S2 i lampi non sono abbastanza brillanti, 
si provi ad invertire il diodo, adottando ov­
viamente l’orientamento che provoca i lampi 
più brillanti. Desiderando poter escludere il 
solo audio, si stacchi R2.

TARATURA ED USO — Con il circuito in fun­
zione, si usa un orologio dotato della lan­
cetta dei secondi e si regola R6 finché si sen­
tono dieci click e si vedono dieci lampi esat­
tamente in dieci secondi. La taratura consi­
ste solo in questa semplice operazione, do­
po di che si può chiudere la scatola.
Il temporizzatore può essere usato per gui­
dare il conteggio in camera oscura effettuan­
do ingrandimenti o riproduzioni. Con un poi 
di pratica, si acquista presto l’abilità di azio­
nare l’otturatore o l'interruttore dell’ingrandi- 
tore al momento esatto.
Se si esclude l'audio, si effettui il conteggio 
al ritmo dei lampi e si mantenga questo rit­
mo, in quanto è possibile non vedere qual­
che lampo nel momento in cui si sbattono le 
palpebre.
Poiché il metronomo temporizzatore assor­
be una bassa corrente, ci si può aspettare 
una lunga durata dalla batteria. Di regola, le 
batterie si sostituiscono quando l’audio o i 
lampi diventano deboli; l’invecchiamento del­
le batterie influisce molto poco sulla fre­
quenza, la quale, ad ogni modo, può essere 
controllata occasionalmente regolando, se ne­
cessario, R6 anche per compensare varia­
zioni di valore di C1.

★

Fig 2 - / componenti, se 
disposti opportunamente, 

entrano facilmente in una 
piccola scatola metallica. 
Si usa una custodia del 

genere per evitare che rumori 
elettrici esterni possano 

eccitare il transistore causando 
errori di tempo.

Fig. 3 - La maggior parte 
dei componenti elettronici 
piccoli possono essere 
montati direttamente su 
una basetta perforata.
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UN NUOVO 
TERMINALE 
ELETTRONICO 
DISTRIBUISCE 
DENARO

Un importante passo avanti nell’automazione 
dei servizi di cassa è stato compiuto dalla 
Lloyds Bank di Londra, uno dei più impor­
tanti istituti di credito del mondo, mediante 
l'impiego di speciali terminali IBM ” dispen­
satori di banconote" (ved. foto) ' terminali, 
posti all'interno od all'esterno delle agenzie 
e direttamente collegati con un elaboratore 
elettronico centrale (distante, in alcuni casi, 
centinaia di chilometri), non solo forniscono 
al cliente il denaro richiesto, ma aggiornano 
automaticamente la sua posizione contabile. 
Il piano della banca inglese prevede, entro 
breve tempo, l'installazione di circa seicen­
to terminali nei vari uffici periferici dislocati 
in tutto il paese.
L'adozione di questi mezzi si è resa neces­
saria per far fronte al continuo aumento del­
le operazioni di banca, che sta diventando, 
per gli istituti di credito, un enorme problema. 
In Inghilterra, ad esempio, I conti correnti au­
mentano dell’B-:10 per cento all’anno, men­
tre gli assegni in circolazione sono aumen­
tati di oltre il 35 per cento negli ultimi cin­
que anni ed i prelievi in contanti, dietro pre­
sentazione di assegni di conto corrente, rap­
presentano ormai oltre il 30 per cento del to­
tale di tutte le operazioni di cassa. Si ag­
giunga poi che preparare, scambiare, tra­
smettere ed archiviare documenti contabili 
costa tempo e denaro, spesso in modo del 
tutto sproporzionato rispetto all’entità finan­
ziaria dell’operazione che si sta effettuando. 
Non potendo arginare questo sovraccarico di 
lavoro ricorrendo ai sistemi contabili tradi­
zionali, la Lloyds Bank, come molte altre ban­
che europee ed americane, aveva già instal­
lato semplici casse automatiche, che distri­
buivano somme fisse di denaro mediante l'in­
serimento di speciali schede o carte di cre­
dito. Esaminando I costi, ci si rese conto, 

però, che l'iniziativa offriva pochi vantaggi, 
sia per lo scarso numero di clienti che usu­
fruivano del servizio, sia perché la registra­
zione contabile, per il prelevamento effet­
tuato dal cliente, doveva essere eseguita in 
un secondo momento nel modo tradizionale, 
con l’identico impegno di tempo e personale. 
Con i nuovi mezzi IBM, l'operazione di prele­
vamento avviene invece in modo automatico 
e completo. Dopo avere inserito nel termina­
le una speciale carta di credito, il cliente 
compone sulla tastiera un numero di codice 
noto solo a lui. Questa procedura esclude 
che altri, entrati in possesso di una carta di 
credito smarrita, possano effettuare un pre­
levamento; infatti, se il numero di codice 
non è impostato esattamente, il terminale non 
solo non esegue l’operazione ma trattiene la 
carta di credito.
Solo dopo questo doppio controllo l'elabora­
tore è pronto a ricevere la richiesta di de­
naro. Dopo aver accertato che questa non su­
peri la giacenza del conto corrente, il calco­
latore centrale trasmette al terminale l’ordine 
di erogare le banconote e contemporanea­
mente esegue tutte le operazioni contabili per 
l’aggiornamento del conto.
L'impiego di questi mezzi appare particolar­
mente interessante, vista la tendenza, che si 
profila in tutto il mondo, a ridurre gli orari 
di apertura degli sportelli, orari che, tra l’al­
tro, coincidono spesso con l’orario di lavoro 
della grande maggioranza degli utenti. Con 
questi terminali, infatti, gli istituti di credito 
non solo potranno realizzare risparmi di tem­
po e sollevare il personale da compiti ripe­
titivi, ma potranno assicurare alla clientela 
l'accesso alle proprie disponibilità di conto 
anche durante la chiusura pomeridiana e fe­
stiva delle agenzie.

★
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Un repertorio alfabetico che 
abbraccia l'intera specializza­
zione politecnica: dai campi 
tradizionali dell'ingegneria 
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nucleare.
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IMPARARE CON LA TELEVISIONE
A Felsberg, nella Repubblica Federale Tede­
sca, esiste una nuova scuola centrale per 
più comuni, che è stata dotata recentemente 
di un impianto didattico audiovisivo, il più 
grande oggi esistente in questo Stato. Si trat­
ta di un sistema che, rispondendo ai più mo­
derni orientamenti didattici, oltre ad integra­
re gli altri metodi d’insegnamento, apre nuo­
ve vie alla pedagogia. Esso si compone di 
tre video-registratori che riprendono le tra­
smissioni scolastiche irradiate dalle varie 
stazioni nazionali, trasmissioni che vengono 
poi elaborate ed adattate ai singoli argomen­
ti insegnati. Riprese televisive proprie e so­
vrapposizioni televisive di normali film didat­
tici completano questo sistema.
Il nucleo di questo vasto impianto scolastico 
realizzato dalla Siemens è la centrale audio­
visiva (ved. foto) provvista di un distributore 
a sbarre incrociate, che comprende cinque 
entrate e cinquanta uscite (ampliabile a die­
ci entrate e cento uscite). La commutazione 
del programma scolastico ufficiale, ricevuto 
con un comune televisore a colori, oppure 
del programma ripreso internamente sui sin­
goli videoterminali (trentotto in bianco e ne­
ro e nove a colori) delle aule scolastiche av­
viene tramite una centrale di commutazione 
audio-video, per mezzo di pulsanti montati 
sul banco di regia situato nella centrale au­
diovisiva. I programmi in arrivo ed in par­
tenza possono essere controllati su cinque 
monitori.
La centrale è equipaggiata inoltre con due 
video-registratori per nastro magnetico da 
1 pollice ed un limite risolutivo di 5 MHz. 
Su una seconda pista supplementare si pos­
sono incidere commenti aggiuntivi. I video­

registratori sono provvisti anche di un dispo­
sitivo per la riproduzione a colori secondo il 
sistema PAL; inoltre, in uno di essi è previ­
sto l’inserimento elettronico di una seconda 
immagine.
Vengono impiegati esclusivamente apparec­
chi con segnale video in entrata ed uscita 
invece dei soliti apparecchi ad alta frequen­
za. In tal modo vengono eliminati sia i mo­
dulatori ad alta frequenza sia il selettore di 
canale nelle aule. Con trasmissione median­
te segnale video, in tutti gli apparecchi si ha 
lo stesso livello e tutte le commutazioni av­
vengono attraverso sbarre incrociate pre­
mendo sui tasti. Un altro vantaggio partico­
larmente apprezzato dagli insegnanti di Fels­
berg è dato dalla possibilità di telecoman­
dare l'impianto dalle singole classi.
Per le produzioni proprie è disponibile una 
telecamera con visore elettronico. Una se­
conda telecamera serve per l'esplorazione 
di testi, carte geografiche, disegni, ecc., e 
può essere abbinata anche ad un microsco­
pio durante le lezioni di biologia e chimica. 
Vi è infine un impianto televisivo portatile a 
batterie, costituito da una camera compatta 
elettronica, con microfono e video-registra­
tore da 1/2 pollice. Un altro video-registra­
tore è installato fisso nella sala comando 
centrale, per registrare e ritrasmettere le ri­
prese da 1/2 pollice.
Questa scuola, non ancora completamente 
ultimata, è frequentata da circa mille alunni 
provenienti da ventun comuni vicini. Quando 
sarà completata e comprenderà anche liceo 
e ginnasio, essa potrà accogliere più di mil­
lecinquecento studenti.

Centrale audiovisiva 
con distributore elettronico 

a sbarre incrociate.
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IL

MOSFET
COME FUNZIONA ED ALCUNE APPLICAZIONI PRATICHE

Gli impieghi per i transistori ad effetto di 
campo a soglia isolata (transistori MOSFET, 
IGFET o MOS) stanno crescendo enormemen­
te. I problemi legati agli alti costi ed alle li­
mitazioni di frequenza, incontrati inizialmente, 
sono stati superati dai miglioramenti appor­
tati alla tecnologia MOS ed il transistore 
IGFET può ora competere, come prezzo, con 
gli altri transistori, sia come unità separate, 
sia come parte di circuiti integrati.
La logica della micropotenza è resa possibile 
da circuiti MOS complementari, con velocità 
di commutazione adatta per diverse applica­
zioni. Particolarmente adatto per i circuiti 
numerici MSI e LSI, il transistore MOS è 
ora al centro di ricerche sempre più avan­
zate.

FABBRICAZIONE E FUNZIONAMENTO — Un 
transistore MOS a canale^ n è realizzato su 
una faccia di un substrato di silicio p, attra­
verso un procedimento planare. Due zone 
fortemente drogate, cioè regioni n a bassa 
resistività, sono diffuse per tutta la lunghezza 
del substrato per formare la sorgente (S) e 
lo scarico (D) (fig.1). Successivamente, vie­
ne depositato su tutta la superficie uno stra­
to molto sottile di biossido di silicio isolante. 
Una parte dell'isolante viene infine asportata 
per accedere agli elementi della sorgente e 
dello scarico. Infine, un elettrodo a soglia 
isolata (G) viene formato sul canale e vengo­
no fatte le connessioni alla sorgente ed al­
lo scarico per metallizzazione di alluminio. 
Queste ultime non sono giunzioni rettificanti.

Come illustrato nella fig. 2-a, con tensione 
applicata tra sorgente e scarico e con ten­
sione di soglia uguale a zero, la giunzione 
p-n allo scarico è polarizzata inversamente. 
La corrente di scarico è circa zero.
Quando la tensione di soglia viene aumen­
tata, aumenta il campo elettrico tra l’ossido 
ed il semiconduttore. Quando la tensione di 
soglia supera un certo valore, il campo elet­
trico spinge gli elettroni liberi in uno strato 
molto sottile nella parte superiore del canale. 
La corrente può così fluire dallo scarico al­
la sorgente per mezzo degli elettroni liberi, 
ossia attraverso la conduttività di tipo n. In

Fig 1 - Sistema
di costruzione di un MOSFET 
a canale n.
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Fig. 2 - Questi tre diagrammi 
illustrano come la corrente 
nei FET varia con le variazioni 
della tensione allo scarico 
ed alla soglia.

N+ --------------------- -—- N +

p

8

b)

c)

effetti, il canale p è stato portato dal campo 
elettrico ad una conduttività di tipo n.
il funzionamento a bassa tensione di scarico 
(fig. 2-b) produce uno strato uniforme di in­
versione lungo il canale. Questo è il funzio­
namento nella regione lineare indicata sulle 
caratteristiche statiche nella fig. 3-a.
Nella regione lineare il transistore MOS si 
comporta come un resistore, il cui valore di­
pende dalla tensione della soglia’. A tensioni 
di scarico più alte, lo strato di inversione si 
restringe in prossimità dell’estremità dello 
scarico (fig. 2-c). La corrente di canale di­
venta dipendente dalla tensione della soglia 
ed è pressoché indipendente dalla tensione 
scarico-sorgente. Questo è il funzionamento 
in corrente di saturazione, lungo i tratti oriz­
zontali delle caratteristiche.
I MOS funzionano in questo modo quando 
sono usati come amplificatori od elementi a 
corrente costante.
Il transistore MOS è quindi un dispositivo a 
legge quadrata, perché presenta una curva­
tura nelle caratteristiche di trasferimento da 
entrata ad uscita. Ciò è anche dimostra­
to dalla diversa distanza fra le varie caratte­
ristiche statiche. I transistori a giunzione ad 
effetto di campo (FET tipo A), sono analoga­
mente non lineari.
Un secondo tipo di MOSFET opera in forma 
di arricchimento-impoverimento (FET tipo B). 
Un transistore MOS a canale n ad impoverì-, 
mento è simile al dispositivo ad arricchi­
mento, ma ha anche una regione n diffusa 
sulla superficie del canale. Tale regione n 
fa da ponte tra la sorgente e lo scarico, in­
troducendo uno strato di elettroni liberi. Ne 
risulta che, con una tensione di soglia pari a 
zero, la corrente di scarico Lss ha un valore 
intermedio (fig. 3-b).
A differenza dei FET tipo A e dei FET tipo 
C, il tipo B può funzionare con polarità di 
soglia positiva e negativa. Il MOSFET a cana­
le p è simile come costruzione e funzionamen­
to ma usa substrati n e regioni p alla sor­
gente ed allo scarico. Le polarità delle ten­
sioni di funzionamento sono invertite.
Lo strato molto sottile di ossido della soglia 
può essere perforato da un eventuale accu­
mulo di cariche elettrostatiche. Per questo 
motivo i MOSFET hanno un anello od un filo 
che cortocircuita i terminali. Il dispositivo 
cortocircuitante viene rimosso solo dopo che 
il transistore è stato montato. Alcune unità 
separate e molte apparecchiature IO MOS 
includono un diodo incorporato per proteg­
gere la soglia.
I dati d’impiego per i MOSFET comprendono
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anche il valore della corrente di dispersione 
della soglia (lGSs), che deve essere dell'ordine 
dei nanoampere o dei picoampere. La resi­
stenza di dispersione alla soglia è estrema- 
mente alta (milioni di megaohm). La tran­
sconduttanza (Yfs) è usualmente compresa tra 
500 pmhos e 15.000 pmhos.
La frequenza di risposta di un transistore 
MOS è limitata principalmente dalla capa­
cità della soglia. Per piccoli segnali, la ca­
pacità di entrata varia da 3 pF a 15 pF. La 
frequenza di risposta dei tipi disponibili va 
fino a 400 MHz. Dispositivi recentemente pro­
gettati, che hanno lunghezze di canale mol­
to ridotte e più basse capacità parassite, 
hanno esteso la gamma di frequenze utilizza­
bili fino a 10 GHz.

APPLICAZIONI — Praticamente, le applica­
zioni valide per i transistori a giunzione FET 
possono esserlo anche per i transistori MOS. 
Queste includono amplificatori audio a basso 
livello ed a radiofrequenza, oscillatori, misce­
latori, modulatori, circuiti di commutazio­
ne, ecc.
Un preamplificatore audio ad alta impedenza 

■ di entrata, come illustrato nella fig. 4-a, uti­

lizza un transistore MOS a canale n ad im­
poverimento. Il resitore Rs, disposto sulla sor­
gente (S), fornisce la tensione di polarizza­
zione della soglia e la reazione negativa per 
migliorare la linearità e la stabilità.
Le tipiche applicazioni del transistore MOS 
sono dovute al notevole isolamento della so­
glia ed all’alta resistenza di entrata. Il volt- 
metro per c.c. raffigurato nella fig. 4-b non 
assorbe praticamente corrente avendo una 
impedenza d'entrata “infinita”.
L’aggiunta di un partitore di tensione d'entra­
ta ad alta resistenza ed il diodo di prote­
zione sulla soglia costituiscono praticamente 
un voltmetro con impedenza di entrata da 
10 MÌ2 V a 100 Miì-V.
Connettendo un condensatore a bassa perdi­
ta ai capi dell'entrata, il voltmetro diventa un 
integratore di corrente continua, un voltmetro 
capace di conservare l’indicazione del valo­
re misurato, od un elettrometro. Quest’ulti­
mo misura correnti continue piccolissime ac­
cumulando una carica sul condensatore in 
un intervallo di tempo noto. L'indicazione sul­
lo strumento misuratore è proporzionale alla 
carica accumulata, e permette la determinazio-
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Fig. 5 - Invertitore complementare a bassa potenza.

ne della corrente che carica il condensatore. 
Un elettrometro serve come un elettroscopio 
per rivelare i livelli di ionizzazione dell'aria 
o dei gas.
L’interruttore sull’entrata permette la messa 
a zero dello strumento misuratore attraverso 
la scarica del condensatore. Una applicazio­
ne familiare di questo circuito è l’apparec­
chiatura a flash elettronico per i fotografi.
Quando un'adatta resistenza è posta sull’en­
trata della soglia, come nella fig. 4-b, il cir­
cuito diventa un sensibilissimo misuratore di 
corrente. Una indicazione a fondo scala di 
alcuni nanoampere può essere ottenuta u- 
sando una resistenza da 100 Miì come shunt 
di corrente. Correnti dell’ordine del picoam- 
pere (e più basse) sono misurate usando 
circuiti più complicati, transistori selezionati, 
e montaggi altamente isolati.
Un'applicazione molto importante del transi­
store MOS è nei circuiti numerici integrati. 
Il circuito logico MOS ha un’alta immunità 
dai disturbi, perché risente delle variazioni 
della tensione di soglia solo quando queste 
sono dell’ordine di grandezza del volt.
Molto importante è il basso consumo di po­
tenza ottenuto con l’impiego dei circuiti logi­
ci MOS complementari a micropotenza, che 
utilizzano transistori con canale p e n in un 
circuito complementare. Il consumo di poten­
za del circuito è vicino allo zero in posizione 
di riposo e molto basso quando il circuito è 
in funzione.
Un circuito base nella logica di micropotenza 
è l’invertitore complementare illustrato nella 
fig. 5. I canali del transistore a cànale n e 
del suo complementare a canale p sono con­
nessi in parallelo. Entrambi sono transistori 
ad arricchimento; Q1 per funzionare richiede 
Una tensione di soglia positiva e Q2 una 
tensione di soglia negativa. Il segnale lo­
gico 1 porta l'ingresso al + Vs, mentre il se­
gnale logico 0 riporta le soglie a massa (B). 
Se VIN è uguale a zero, Q1 è all’interdizione 
perché la VGS di Q1 è pari a zero; ma la Vgs 
di Q2 è negativa, perciò quest’ultimo è in fun­
zione. Il condensatore C (costituito dalla so­
glia dello stadio seguente) si carica sino a 
+ Vs e la corrente che scorre in Q1 cade a 
loss (dell’ordine dei picoampere). A livello lo­
gico 1, corrisponde l'uscita alta.
Quando V,N raggiunge Vs, Q2 va all’interdi­
zione ed entra in funzione Q1 ed il conden­
satore si scarica rapidamente a zero.
Attualmente la velocità di commutazione dei 
circuiti complementari MOS è sotto i 10 .MHz 
ma futuri sviluppi assicurano velocità più alte.

★
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NOI VI AIUTIAMO A MVENTAHE "OUflLCUNO"
Noi. La Scuola Radio Elettra. La più importante Organizzazione Europea di Studi 
per Corrispondenza.
Noi vi aiutiamo a diventare «qualcuno» insegnandovi, a casa vostra, una di queste 
professioni (tutte tra le meglio pagate del momento):

Le professioni sopra illustrate sono tra le 
più affascinanti e meglio pagate: le impa­
rerete seguendo i corsi per corrisponden­
za della Scuola Radio Elettra.
I corsi si dividono in:
CORSI TEORICO - PRATICI
RADIO STEREO TV - ELETTROTECNICA 
ELETTRONICA INDUSTRIALE 
HI-FI STEREO - FOTOGRAFIA
Iscrivendovi ad uno di questi corsi riceve­
rete, con le lezioni, i materiali necessari 
alla creazione di un laboratorio di livello 
professionale. In più, al termine di alcuni 
corsi, potrete frequentare gratuitamente per 
2 settimane i laboratori della Scuola, per un 
periodo di perfezionamento.

CORSO-NOVITÀ’
PROGRAMMAZIONE ED ELABORA­
ZIONE DEI DATI.

CORSI PROFESSIONALI
DISEGNATORE MECCANICO PROGETTI­
STA - IMPIEGATA D AZIENDA

MOTORISTA AUTORIPARATORE 
LINGUE - TECNICO D OFFICINA 
ASSISTENTE DISEGNATORE EDILE 
CORSO ORIENTATIVO - PRATICO 
SPERIMENTATORE ELETTRONICO 
Comprendente l'invio di materiali e specialmen­
te preparato per i giovani dai 12 ai 15 anni. 
Imparerete in poco tempo, vi impieghere­
te subito, guadagnerete molto.
NON DOVETE FAR ALTRO 
CHE SCEGLIERE...
...e dirci cosa avete scelto.
Scrivete il vostro nome cognome e indiriz­
zo, e segnalateci il corso o i corsi che vi 
interessano.
Noi vi forniremo gratuitamente e senza 
alcun impegno da parte vostra, le più am­
pie e dettagliate informazioni in merito. 
Scrivete a: 55 i

Scuola Radio Elettra
Via Stellone 5/33 
10126 Torino ,



ENERGIA ELETTRICA 
DALLA TERRA

CONTINUA LA RICERCA DI SORGENTI NATURALI DI ENERGIA

La maggior parte degli economisti sono d’ac­
cordo nel ritenere che l’attuale tenore di vita 
può essere mantenuto solo se annualmente si 
può disporre di una maggiore quantità di 
energia elettrica. Sfortunatamente, ottenere 
energia dalle fonti tradizionali significa inqui­
namento, per cui più energia si ottiene da 
tali fonti più inquinamento si provoca. Di con­
seguenza, non può destare sorpresa il fatto 
che sforzi e capitali considerevoli siano in­
vestiti nella ricerca di sorgenti di elettricità 
più pulite di quelle usate finora; un rinnova­
to interesse rivestono quindi non solo feno­
meni geoelettrici ma anche, e con eccellente 
promessa in un futuro non troppo distante, 
schemi esotici per la conversione di ener­
gia. Finora, però, tutto rimane nel campo 
sperimentale, con la soddisfazione tuttavia 
che almeno qualcosa si è mosso.
Per i geofisici e per gli ingegneri elettrotec­
nici, il nostro pianeta è un potente genera­
tore di energia a corrente continua dell’ordi­
ne dei trilioni di kilowatt (10'2). La sua azio­
ne di dinamo è dovuta in parte alla rotazione 

assiale e all’interazione magnetica nei campi 
ionosferici e in parte ai fenomeni tipo ter­
mocoppia tra il magma caldo del nucleo ter­
restre e la crosta fredda. Le correnti naturali 
terrestri o telluriche scorrono in ampi "fogli"; 
anche se apparentemente sono deboli, que­
ste correnti telluriche, quando certe condi­
zioni geoelettriche coincidono, possono rag­
giungere grandezze immense nei cavi te­
lefonici sottomarini (i cavi sottomarini tra gli 
gli Stati Uniti e l’Europa spesso producevano 
tensioni termali fino a 2500 V).
Visto che la terra produce tale energia, sor­
ge il problema della sua utilizzazione. Sono 
in corso studi per determinare come aumen­
tare il flusso di corrente in masse minerali ed 
immagazzinare i potenziali di energia elet­
trica in accumulatori in modo da poterla usa­
re in tempi successivi. Naturalmente, do­
vranno essere previste speciali misure contro 
possibili variazioni di polarità tellurica onde 
salvaguardare i sistemi convertitori da c.c.a c.a. 
Un’altra forza disponibile per un uso im­
mediato è quella dell’energia elettrostati-
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Fig. 1 - Una copia del motore elettrostatico di 
Franklin; si ottiene la rotazione per scarica corona.

ca. Campi elettrici, correnti, conduttività non­
ché ioni positivi e negativi di dimensioni 
molto variabili costituiscono le principali pro­
prietà elettriche dell'atmosfera nei periodi di 
bel tempo.
Beniamino Franklin per primo previde l'enor­
me potenziale dell'elettricità statica nell’indu­
stria. Nella fig. 1 è illustrata una copia esat­
ta del suo motore elettrostatico per effetto 
corona. La forza propulsiva per il disco mo­
tore viene ottenuta dagli elettrodi di scarica 
posti in punti opportuni intorno alla circon­
ferenza del disco. Una bottiglia di Leyda 
(in basso a destra nella fotografia) serve co­
me accumulatore di alta tensione e compo­
nente di scarica.
Nella fig. 2 è rappresentata l’ultima versione 
del motore elettrostatico WVU. Come in altre 
macchine simili, gli elettrodi isolati a col­
tello generano una scarica corona che ca­
rica o ionizza le particelle d'aria circostanti. 
Queste trasferiscono la loro carica sulla parte 
più vicina del rotore di plastica e lo cari­
cano. Dopo che un punto del rotore si è 

caricato, sarà respinto per semplice forza 
elettrostatica dall’elettrodo di carica; contem­
poraneamente si verifica un'attrazione verso 
l’altro elettrodo di carica opposta. Così, quan­
do la parte caricata del rotore raggiunge 
l’elettrodo opposto, avviene un'altra scarica 
corona che rovescia la polarità ed il ciclo si 
ripete.
Il modello Jefimenko rappresentato nella fig. 
2 può sviluppare un decimo di cavallo se 
azionato con un generatore elettrostatico di 
30.000 V. Per il funzionamento con elettricità 
elettrostatica naturale, occorre che l’antenna 
d'alimentazione sia sollevata mediante un a- 
quilone o un pallone ad un’altezza compresa 
tra 60 m e 90 m per ottenere un potenziale 
di funzionamento di circa 20.000 V. Anche 
se tutto ciò è promettente, non si deve di­
menticare che la società attuale necessita ur­
gentemente già ora di grandi quantità di 
energia.

SISTEMI PIÙ PRATICI — Attualmente, gran­
di capitali sono investiti nello studio per lo
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Fig 2 - Usando un’antenna 
montata su un pallone, questo 

motore elettrostatico può 
sviluppare una potenza pari 

ad un decimo di cavallo.

sfruttamento delle sorgenti calde e dei geysers 
naturali come fonti di energia. Una sorgente 
promettente è situata a Cerro Prieto, nel 
Messico settentrionale, dove la società giap­
ponese Toshiba ha installato turbine apposi­
tamente costruite per convertire i vapori di 
scarico in energia elettrica. Tuttavia, tale 
procedimento di conversione non è l’ideale, 
per cui si stanno sviluppando metodi più di­
retti per la conversione- da calore in elet­
tricità.
Tipicamente, una sorgente geotermale è 
composta da un vasto deposito sotterraneo 
di rocce sedimentarie spugnose (ved. fig. 3), 
in cui è trattenuta l’acqua che è stata riscal­
data al punto di ebollizione per conduzione 
di calore dalle rocce solide sottostanti. Il ca­
lore viene fornito dal magma che si solidifi­
ca spinto verso l'alto dal nucleo fuso della 
terra.
I geologi hanno stimato che nel caso dei si­
stemi del tipo impiantato a Cerro Prieto esi­
stono rocce spugnose alla profondità di 6000 
metri che costituiscono un immenso serba­
toio di energia. Tuttavia, nello schema rap-
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presentato nella fig. 3, è desiderabile evitare 
turbine e macchine simili sia nel caso in cui 
si prelevi il calore direttamente (onde evi­
tare contaminazioni delle turbine) sia nel 
caso in cui si immetta il vapore caldo in ge­
neratori termoelettrici non rotanti, com’è rap­
presentato. Quando saranno definitivamente 
realizzati, i convertitori diretti da calore a 
elettricità saranno più economici dei gene­
ratori a turbina e, alla lunga, presenteranno 
minori problemi logistici.
Anche se si sta progredendo, già ora sì han­
no problemi relativi all’area di efficienti cel­
lule di conversione. Questo campo è com­
pletamente aperto a nuove invenzioni, anche 
in considerazione delle imminenti necessità.

Fig. 4 - Questo modello 
di autovettura costruito da 
Huffman è azionato da un 

convertitore a termotunnel.

Fig. 5 - Schemi 
di due classici tipi 
di batteria 
che sfruttano 
energia nucleare.

Una piccola autovettura sperimentale, lunga 
circa 20 cm e contenente un piccolo motore 
elettrico, viene azionata da un convertitore 
elettronico a termotunnel inventato e brevet­
tato da F. N. Huffman (fig. 4). Nel conver­
titore, tra l'emettitore ed il collettore dell’ap­
parecchiatura di conversione da calore ad 
elettricità, vengono usati distanziatori di os­
sido spessi 10 4- 40 angstrom. Nel disposi­
tivo sono inseriti resistori separatori per ot­
tenere un uniforme bilanciamento del carico 
per tutte le cellule generatrici di corrente 
durante il funzionamento in parallelo.
L'invenzione di Huffman, poco più di una 
perfezionata termocoppia, anche se a prima 
vista può sembrare insignificante, porta in sé 
una grande promessa che consentirà forse 
la realizzazione di centrali elettriche su larga 
scala. Restano solamente da realizzare sche­
mi definitivi per cui questo tipo di cellula 
possa essere direttamente riscaldata dal mag­
ma terrestre o dalle sorgenti calde.
Importanti progressi si stanno anche com­
piendo nel campo delle centrali atomiche; 
più precisamente, si sta cercando di supe­
rare la tradizionale centrale nucleare e i suoi 
ingombranti reattori, turbine e simili e di ar­
rivare alla realizzazione della generazione di 
corrente dagli stessi materiali radioattivi. 
Nella fig. 5 sono rappresentati due tipi clas­
sici di batterie nucleari; nel particolare a) è 
rappresentata una batteria a corrente beta 
nella quale dal radioisotopo stratificato su un 
elettrodo emettitore centrale emergono elet­
troni ad alta velocità che sono ricevuti da 
un elettrodo conduttore esterno. Nel partico­
lare b), la radiazione emessa dallo stronzio 
90 cosparso su un lato di un diodo a giun­
zione produce una valanga di elettroni in 
uno degli elementi del diodo. Questi elettro­
ni vengono raccolti dal campo ai capi della 
giunzione.-
Sfortunatamente, questi due tipi di batterie 
e altri simili producono una bassissima po­
tenza d’uscita, dell’ordine dei microwatt. Tut­
tavia, la batteria della fig. 5-b continua ad 
essere promettente perché la sua forza elet­
tromotrice è’ di circa 0,2 V per cellula. Quin­
di, collegando in serie-parallelo un gran nu­
mero di cellule, si potrebbero ottenere ade­
guate potenze d’uscita. Le cellule si possono 
guastare per variazioni della struttura cristal­
lina del silicio dovute alla radiazione prove­
niente dal materiale radioattivo. Nonostante 
ciò, questo tipo di batteria a stato solido è 
il più promettente per impieghi in autovettu­
re elettriche e per usi domestici ed indu­
striali. +
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La Scuola Radio Elettra Le permette di mon­
tare, con le Sue mani e senza alcuna difficol­
tà, un modernissimo ricevitore portatile MA- 
MF a 10 transistori, 5 diodi ed un diodo vari­
cap; nel contempo, la Scuola Le offre un ma­
gnifico divertimento e la possibilità di cono­
scere a fondo l'apparecchio, di saperlo ripa­
rare da solo e di intraprendere, se vorrà, il 
cammino per raggiungere una specializzazio­
ne nel campo dell’elettronica.
Elettrakìt/Transistor è un Corso per corrispon­
denza realizzato secondo i più attuali criteri 
propedeutici; è interamente corredato da illu­
strazioni a colori e ciò consente un rapido e 
sicuro controllo di ogni fase di montaggio fino 
al completamento del ricevitore.
Anche se Lei è giovanissimo, potrà trovare in 
questo montaggio un divertimento altamente 

istruttivo; potrà scoprire così la Sua attitudine 
alla tecnica elettronica che La avvierà ad una 
carriera, quella del tecnico elettronico, che 
oggi è veramente la più ricca di prospettive 
economiche.
Richieda oggi stesso, senza alcun impegno 
da parte Sua, più ampie e dettagliate infor­
mazioni sul Corso Elettrakit/Transistor.
Scriva alla:

Scuola Radio Elettra
10126 Torino-Via Stellone 5(33 
Tel. (011) 674432



COME RENDERE
SEGRETE
LE CONVERSAZIONI 
TELEFONICHE

COSTRUITE

SECURITY 1
Tutti possiamo, per qualsiasi motivo, sentire 
la necessità di trasmettere un’informazione 
senza che questa sia messa per iscritto; a 
questo scopo usiamo perciò il telefono. At­
tualmente però pochi sono i telefoni che non 
hanno derivazioni o qualche altro mezzo me­
diante il quale una conversazione non possa 
essere ascoltata, per cui mantenere vera­
mente confidenziale e segreta una conversa­
zione diventa piuttosto difficile.
Chi desidera mantenere privata una conver­
sazione telefonica, deve necessariamente al­
terare il parlato, in modo che solo la per­
sona cui la conversazione è destinata possa 
comprenderla. Il "Security 1" svolge proprio 
questo compito. Se due persone usano que­
sto sistema e parlano normalmente, esse si 
comprenderanno perfettamente mentre una 
eventuale terza persona, in ascolto su una 
derivazione, udrà solo un'accozzaglia di suo­
ni strani senza significato. L'intruso non po­

trà assolutamente decifrare la conversazio­
ne, a meno che non abbia un altro apparec­
chio e non ne conosca il funzionamento 
elettronico. Il Security 1 non richiede colle­
gamenti elettrici con il telefono: tutti gli ac­
coppiamenti sono fatti con mezzi acustici e 
magnetici.
Oltre ai dispositivi di alterazione del parlato, 
gli utenti devono disporre anche di un gene­
ratore audio di onde sinusoidali che fornisca 
circa 1 V tra 1 kHz e 3 kHz, il quale viene 
usato come sorgente di alterazione. Se si de­
sidera un sistema di alterazione quasi im­
possibile da decifrare, come sorgente può 
essere usata l’uscita audio di un normale ri­
cevitore a transistori prelevata dal connettore 
per la cuffia. In questo caso, naturalmente, 
i due corrispondenti dovranno sintonizzare i 
loro ricevitori sulla stessa stazione.
Il principio su cui si basa il Security 1 è 
quello noto come modulatore chiuso bilan-
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Fig. 1 - Invece dei diodi può essere usalo un circuito integrato RCA CA3019. I 
transistori e molti componenti, tra cui i due trasformatori, possono essere 
recuperati da un amplificatore telefonico commerciale. L1 è costruita entro II 
contenitore di plastica.

MATERIALE OCCORRENTE

B1 = due pile da 1.5 V
B2 = batteria da 9 V per transistori
C1-C4 = condensatori elettrolitici da 5 pF - 15 VI
C2 = condensatore elettrolitico da 33 v-F - 10 VI
C3-C5-C6 = condensatori elettrolitici

da 50 pF - 15 VI
D1-D2-D3-D4-D5-D6-D7-D8 = diodi al silicio

per segnali deboli (1N34A o simili: possono 
essere usati circuiti integrati RCA CA3019) *

J1 - jack teletonico
L1 = bobina di induzione teletonica
Q1-Q2-Q3 = transistori p-n-p per segnali deboli 

2N5Ì39, oppure MPS6516 0 tipi simili
R1-R5- = resistor! da 22 kil - 0,25 W
R2 = resistore da 4,7 kil - 0,25 W
R3-R4 = resistor! da 680 il - 0,25 W

R7 = resistore da 3,3 kil - 0,25 W
R8 = resistore da 2,2 kil - 0,25 IV
R9 = resistore da 15 kil - 0,25 IV
R10 = resistore da 10 kil - 0,25 IV
R6 = potenziometro da 5 kil
S1-S2 = interruttori semplici
T1-T2-T3-T4 = traslormatori da 500 il a 500 il con 

presa centrale
Altoparlante da 45 il
Amplificatore telefonico (facoltativo), microtele- 
tono di ricupero, supporti per batterie, cavo e con­
nettore per auricolare di radio a transistori, ge­
neratore di segnali audio, radioricevitore, minu­
terie di montaggio e varie.
• I materiali della RCA sono distribuiti dal 
rivenditori G.B.C.

ciato; lo stesso circuito viene usato sia per 
la codificazione sia per la decodificazione. 
Questo particolare circuito viene impiegato 
da molti anni dalle compagnie telefoniche e 
dai radioamatori per la generazione di se­
gnali a banda singola con portante sop­
pressa.
Alle due estremità della linea di un sistema 
alterato sono necessari due microtelefoni: il 
normale telefono di casa ed un altro micro­
telefono che chiameremo microtelefono del 
sistema. Questo potrà essere un microtele­
fono qualsiasi di recupero provvisto di un mi­

crofono a carbone, di un auricolare dinamico 
e di un cavo di collegamento.

COSTRUZIONE - Per la costruzione mecca­
nica dell’alteratore occorre innanzitutto rea­
lizzare un supporto per il telefono di casa in 
modo che una bobina ed un piccolo altopar­
lante possano essere posti molto vicini al­
l'auricolare e al microfono del microtelefono 
di casa. È conveniente preparare prima di 
tutto questo supporto e poi costruire la par­
te elettronica dell’alteratore ed inserirla nel 
supporto.
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Nel prototipo rappresentato nelle fotografie 
è stato usato, come mobiletto, quello di un 
amplificatore telefonico commerciale. Volen­
do però è possibile costruire il mobiletto, 
leggermente più lungo del microtelefono e 
preferibilmente di legno. Apoggiando il mi­
crotelefono sul pannello superiore, si mar­
cano le posizioni del. microfono e dell'au­
ricolare. Si tagliano quindi fori di dimensioni 
opportune, affinché il microtelefono sia ben 
sistemato quando è in posizione.
Usando viti e dadi appropriati, si monta il 
piccolo altoparlante da 45 fi sotto il foro del 
microfono, in modo che si trovi a circa un 

centimetro dal microfono quando il microte­
lefono è posto sul supporto; allo stesso mo­
do, si monta poi la bobina a induzione di 
fronte all’auricolare. Qualsiasi bobina d’indu­
zione telefonica può servire allo scopo.
Qualora si decida di usare un amplificatore 
telefonico, si troveranno già fatti tutti i fori- 
occorrenti, ed anche la bobina di induzione 
già montata nel foro dell'auricolare. Basta 
staccare il pannello inferiore e quindi toglie­
re l'amplificatore audio incorporato; non si 
tolga la bobina di induzione, ma si asporti il 
piccolo altoparlante dal suo mobiletto di pla­
stica. Usando minuterie adatte, si monta l’al-

Fig. 2 - Circuito stampato 
in grandezza naturale 
(a sinistra), e disposizione 
dei componenti sul circuito 
stampato (sotto). La maggior 
parte dei componenti, 
compresi i transistori, possono 
essere recuperati 
dall’amplificatore di un'unità 
commerciale.
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COME FUNZIONA

In assenza di parlato applicalo al primario di 
TI. quando la portante di codificazione appli­
cata è positiva rispetto massa, le correnti nel 
primario di T2 e nel secondarlo di TI, circolanti 
attraverso i diodi D1-D4, sono sfasate e quindi 
nel secondario di T2 non si sviluppa un segna­
le portante. Quando la portante di codificazio­
ne È negativa, accade la stessa cosa, perché 
la corrente scorre attraverso i diodi D2-D3. 
Cosi, la portante di codificazione non passa 
attraverso II traslormatore d'uscita TZ
Quando si applica il parlato al primario di T1, 
la tensione audio ai capi del secondario di Ti 
sbilancia II diodo modulatore. Il segnale risultan­
te ai capi del secondario di T2 è composto da una 
serie di impulsi, la cui polarità e frequenza di ri­
petizione sono determinate dalla tensione por­
tante e la cui ampiezza è determinata dall'am­
piezza istantanea dei segnale parlato. Se l'usci­
ta viene osservata con un analizzatore di spettro, 
si vede che contiene solo bande laterali supe­
riori e Interiori.
Supponendo che la portante di codificazione 
sia una nota di 3000 Hz e che la frequenza del 
parlato sia una nota di 100 Hz, l'uscita conter­
rà la banda laterale superiore di 3100 Hz e la 
banda laterale inferiore di 2900 Hz. Se si usa 
un filtro per tagliare i segnali sopra 3000 Hz, ri­
marrà solo la banda laterale inferiore. Se la fre­
quenza del parlato In entrata viene portata a 
200 Hz, l'uscita sarà di 2.800 Hz. Cosi, il modula­
tore inverte la frequenza del parlato in entrata 
rendendolo completamente incomprensibile ad 
un ascoltatore indesiderato.
Il decodificatore usa lo stesso circuito del codifi­
catore e il sistema funziona purché lo stesso 
segnale portante sia usato alle due estremità 
della linea.

toparlante come già è stato descritto. Anche 
se nell’elenco dei materiali occorrenti viene 
specificato un altoparlante da 45 il, è pos­
sibile usare l’altoparlante a bassa impedenza 
accoppiato aH’amplificatore telefonico. In 
questo caso, si stacca dal circuito stampato 
dell'amplificatore anche il trasformatore d’u­
scita e lo si collega all’altoparlante usando 
due fili per collegare il primario al circuito. 
Sia nei mobiletti commerciali sia in quelli 
autocostruiti, dopo che l’altoparlante è stato 
montato, si usa spugna plastica per guarnire 
il perimetro del foro del microfono, in modo 
che il microfono del microtelefono di casa 
si adagi bene al suo posto. Si può anche in­
serire materiale antifonico sotto l’altoparlan­

te per evitare che i suoni da esso emessi 
arrivino al microfono. Nelle unità reperibili 
in commercio, è opportuno lasciare il jack 
per cuffia al suo posto; nel mobiletto autoco­
struito invece si monta un jack su una parete. 
Il circuito dell’alteratore è riportato nella 
fig. 1. I quattro diodi delle due metà dei cir­
cuito possono essere montati separatamen­
te; si può usare anche un circuito integrato 
RCA CA3019.
Il circuito stampato in grandezza naturale è 
rappresentato nella fig. 2 in cui è anche vi­
sibile la disposizione dei componenti. Usan­
do un'unità commerciale, molti componenti 
possono essere recuperati dall’amplificatore 
incorporato; nell'alteratore si potranno usare 
i transistori, il controllo di volume e l’inter­
ruttore. Si potrà anche recuperare il trasfor­
matore pilota per lo stadio in push-pull e 
usarlo come T2. Il montaggio può anche es­
sere fatto su basetta perforata anziché su 
circuito stampato.
Quando la basetta dei componenti è pronta, 
la si monta su distanziatori entro il mobiletto 
autocostruito o sui distanziatori già esistenti 
nell’unità commerciale; si pratica poi, a lato 
del mobiletto, un foro largo abbastanza per 
far passare il cavo a quattro conduttori del 
microtelefono del sistema.
Si lasci la batteria da 9 V al suo posto nel­
l’unità commerciale, aggiungendo due sup­
porti per pile da 1,5 V presso il foro del mi­
crofono; si monti anche il relativo interrut­
tore. Se il mobiletto è autocostruito, si mon­
tino le batterie in posizione opportuna.

PROVA - L’alteratore può essere provato sen­
za usare il telefono di casa. Dopo aver stac­
cato i due fili che vanno dal microfono del 
sistema al trasformatore T1, si collega l’usci­
ta per altoparlante di una radio qualsiasi ai 
terminali d’entrata di T1 e si sintonizza una 
stazione che trasmetta più parlato che musi­
ca. Usando una radio normale, si stacca il 
collegamento tra l’altoparlante ed il trasfor­
matore d'uscita e si usa il secondario del 
trasformatore d’uscita per immettere i se­
gnali in T1. Impiegando un ricevitore a tran­
sistori, si usa il jack per cuffia: si stacca la 
cuffia e si collega il jack all’entrata di T1. 
Si riduce al minimo il volume del ricevitore 
e si collega l'uscita di un normale genera­
tore audio al jack di codificazione dell’al­
ternatore, regolando a circa 1000 Hz-1 V. 
Si chiude l’interruttore S1 dell’alteratore e si 
alza lentamente il volume della radio; si do­
vrebbe sentire a questo punto un parlato 
confuso nell'altoparlante incorporato.
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Nella versione con circuito stampato, sono state 
usate quattro piccole pile da 1,5 V, anziché due, 
per alimentare il microfono ed un altoparlante 
da 8 iì con il relativo trasformatore d’uscita 
di un'unità commerciale. L'altoparlante è 
montato su un pezzo di cartone pesante 
angolato per consentire un buon contatto 
acustico con il microfono di casa. L’uso di un 
circuito stampato e di pile piccole ha consentito 
il montaggio di tutte le batterie dentro la scatola. 
La batteria da 9 V è montata nella stessa 
posizione in cui si trovava nell'unità 
commerciale sotto il pannello superiore.

Regolando il controllo di volume del ricevi­
tore o il livello d’uscita del generatore di se­
gnali, il parlato confuso potrà essere sentito 
nella sua "qualità" migliore. Se si regola la 
frequenza del generatore a circa 3 kHz, il 
parlato confuso varierà. Come sarà facile 
constatare, la migliore alterazione della voce 
umana si ha a circa 1 kHz.
Per provare il decodificatore, si collega il 
radioricevitore ai fili dell’auricolare del siste­
ma ed un auricolare per radio a transistori 
al secondario di T3. Quando il microtelefo­
no del sistema è posto nella giusta posizio­
ne con l’auricolare in vicinanza di L1, nel­
l’auricolare per radio si udrà il parlato alte­
rato.' Se si sentirà una nota audio, si può va­
riare il valore del condensatore C3 per ridur­
re il livello dj questo segnale indesiderato.

Dopo aver controllato che le due metà del 
circuito funzionino regolarmente, si colleghi 
il circuito per il funzionamento regolare co­
me si vede nella fig. 1.

USO - Ovviamente, per usare il sistema d’al­
terazione, si devono costruire due unità, una 
per ciascun corrispondente.
Usando il telefono di casa normalmente, si 
chiama il numero desiderato e si avverte l’al­
tro corrispondente affinché usi l’alteratore. Il 
corrispondente deve già conoscere la fre­
quenza prestabilita del generatore di segna­
li. I due corrispondenti pongono il microte­
lefono di casa sul supporto dell’alteratore e 
parlano nel microtelefono del sistema, rego­
lando la frequenza del generatore audio per 
ottenere un parlato chiaro. ★
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PANORAMICA

Tutti gli audiofili hanno il loro gusto perso­
nale in fatto di musica riprodotta; si può 
preferire il suono della musica dal vero: do­
po tutto, alta fedeltà significa riproduzione 
realistica e se non si preferisce questa non 
si ama l’alta fedeltà. La maggior parte delle 
persone, tuttavia, se da un po' di tempo non 
sente musica dal vero, sceglie un suono ri­
prodotto aderente, diciamo, a certi pregiudi­
zi. Alcuni ascoltatori amano i bassi pesanti 
e spessi, mentre altri preferiscono quelli 
sparsi e dettagliati. Alcuni vogliono le note 
alte affilate per una cristallina riproduzione 
degli strumenti a percussione, e così via. 
Queste sono le caratteristiche alle quali ci 
si attiene per la scelta di un sistema d’alto­
parlanti, un amplificatore di potenza od una 
unità preamplificatrice di controllo, ma non 
sono però queste le qualità valide per la 
scelta di un registratore.
Per quanto riguarda un registratore, il gusto 
personale, in fatto di suono riprodotto, è del 
tutto irrilevante. Se il resto del sistema suo­
na bene, il registratore non dovrebbe asso­
lutamente cambiare il carattere del suono. La 
riproduzione con il registratore dovrebbe 
suonare esattamente come il programma che 
era stato immesso nel registratore e se ciò 
non avviene ¡1 registratore non svolge bene 
il suo compito.
Volendo però una prova d’ascolto, entrate in 

un negozio e chiedete al negoziante di ascol­
tare alcuni registratori in funzione e cioè di 
fare la registrazione di un disco con vari re­
gistratori e di riprodurli: udrete una grande 
varietà di suoni.
Non solo alcuni registratori riprodurranno 
opache le note alte mentre altri le riprodur­
ranno brillanti, ma noterete pure che certi 
registratori suoneranno meglio in un canale 
che non nell'altro. Se si trova un registrato- 
re che riproduce come il disco originale, è 
una vera e propria fortuna. Allora, tutti i re­
gistratori sono scarsi? Con tutta probabilità 
no: probabilmente non sono ben regolati per 
il nastro usato.

ANCHE I REGISTRATORI VARIANO - Ciò 
non vuol dire che tutti i registratori hanno 
uguale responso alle note alte. Infatti, e in 
particolare tra i registratori a cassette, i mo­
delli attualmente in commercio hanno re­
sponsi diversi alle note alte e che possono 
variare da 10 kHz a oltre 14 kHz. Questa dif­
ferenza è udibile in certe condizioni, ma se 
si nota una forte differenza tra due registra­
tori, si può essere certi che ciò non signifi­
ca che un registratore ha migliore responso 
agli alti dell’altro ma che un registratore è 
stato mal regolato per il nastro usato. Se en­
trambi i registratori fossero ben regolati, po­
trebbe succedere che quello avente uno 
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scarso responso agli alti finisca per avere 
responso agli alti più esteso dell’altro regi­
stratore.
È questo il motivo per cui un ascolto nel ne­
gozio di vendita non consente una scelta si­
cura del migliore registratore, ma solo di 
quello più adatto al particolare tipo di na­
stro usato per le prove. Ecco anche perché 
molti appassionati di registrazioni sono con­
vinti che solo un tipo di nastro è veramente 
buono mentre tutti gli altri, nonostante le ca­
ratteristiche pubblicate, sono mediocri. Quan­
do questi audiofili provano nastri differenti, 
in realtà non confrontano le qualità dei na­
stri; essi si limitano semplicemente a trovare 
il nastro che richiede polarizzazione ed 
equalizzazione che, per caso, coincidono con 
le regolazioni del registratore. Se i registra­
tori fossero singolarmente regolati per cia­
scun tipo di nastro, si noterebbe veramente 
una piccola differenza tra i responsi alle note 
alte dei nastri migliori.
Ciò è motivato dal fatto che le frequenze 
alte registrate su un nastro sono piuttosto 
fragili e vengono più facilmente cancellate 
che non i segnali di frequenze medie e bas­
se. L’abilità di un nastro nel conservare i 
campi magnetici è profondamente influenza­
ta dall’entità del segnale ultrasonico di pola­
rizzazione (in genere di frequenza compresa 
tra 50 kHz e 100 kHz) che passa per la te­
stina di registrazione insieme al segnale au­
dio. Applicando esattamente la giusta cor­
rente di polarizzazione (per il nastro), il na­
stro conserverà la massima quantità conser­
vabile di energia magnetica alle frequenze 
medie e alte. Una corrente di polarizzazione 
superiore o inferiore farà diminuire il se­
gnale conservato ed aumentare di conse­
guenza il rumore di fondo. Lo stesso vale 
per le frequenze alte, ma in questo caso si 
ha una complicazione. Per la loro natura te­
nue, dovuta alle lunghezze d’onda cortissi­
me, i segnali a frequenze alte tendono ad 
essere cancellati dalla corrente di polarizza­
zione; aumentando la corrente, questa can­
cellazione fa diminuire gli alti molto più ra­
pidamente delle frequenze basse le quali di­
minuiscono solo se la polarizzazione non è 
ottima. Infatti, alle basse velocità del nastro 
in cui l’autocancellazione è più severa, l’ef­
fetto della corrente di polarizzazione sul re­
sponso agli alti è tale che l’uscita agli alti 
può essere regolata su una vasta gamma 
senza variare la polarizzazione in modo suf­
ficiente per avere un significativo effetto sul­
le frequenze basse. Ecco perché un registra­
tore a cassette è così critico rispetto al na-

Ecco come la corrente di polarizzazione intluisce sul­
l'uscita dei segnali a frequenze medie e alte in un 
nastro a cassette. Si noti che per la gamma di cor­
rente tra A e B. l'uscita a 500 Hz varia appena, men­
tre l'uscita a 10.000 Hz varia sostanzialmente.

stro con cui viene usato. L’unico nastro che 
con un registratore a cassette può dare un 
responso piano agli alti è quello per il quale 
il registratore è stato regolato dalla ditta co­
struttrice.

LE REGOLAZIONI - Ogni registratore, anche 
di tipo mediocre, ha un certo numero di re­
golazioni interne per la messa a punto della 
corrente ultrasonica di polarizzazione, dei- 
l’equalizzazione delle frequenze alte, del li­
vello di registrazione, della calibratura dello 
strumento e così via; le prestazioni di qual­
siasi registratore dipendono direttamente 
dalla cura con cui queste regolazioni sono 
state fatte dai costruttori.
Volendo ottenere le massime prestazioni da 
un registratore a nastro, il sistema migliore 
consiste nel presupporre che sia sregolato 
quando lo si acquista e di regolarlo dopo 
l'acquisto per la qualità di nastro che si in­
tende usare per le migliori registrazioni. Le 
regolazioni verranno fatte più accuratamente 
non in un centro di servizio delia ditta co­
struttrice, ma da un tecnico specializzato in 
registratori nel laboratorio di un negozio di 
alta fedeltà. Dopo aver fornito al tecnico al-
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Tutte le regolazioni del registratore a cassette 
Advent 201 sono accessibili dall’esterno.
Questo tuttavia è uno dei pochi reglstatorl che 
sono già ben regolati dal costruttore.

Le curve mostrano l'effetto delle variazioni 
sul responso alle frequenze alte causate variando 
la polarizzazione di un registratore a cassette.
Con una determinata polarizzazione si 
possono ottenere responsi differenti usando 
differenti qualità di nastro. Intrinsecamente, 
tuttavia, nessun nastro può essere migliore o 
peggiore di un altro.

cune bobine o cassette del tipo di nastro che 
si intende usare, gli si chieda di effettuare 
le regolazioni per ottenere il responso più 
piano di cui il registratore è capace. Ciò tut­
tavia non significa il più esteso responso alle 
frequenze alte; si possono estendere gli alti 
di una quantità misurabile ma virtualmente 
non udibile introducendo un picco nel re­
sponso intorno ai 10.000 Hz e ciò sarà udi­
bile come una esagerazione agli alti.
Volendo la perfezione, che in questo caso 
significa il meglio che il registratore può da­
re, il solo mezzo per ottenerla è procurarsi 
alcuni strumenti, il manuale di servizio e de­
dicarsi poi al lavoro personalmente. Non si 
tratta di un lavoro molto difficile.
Alcuni costruttori di registratori, tuttavia, ef­
fettuano già un preciso lavoro di regolazio­
ne. Per determinare se un registratore è ben 
regolato, si segua il metodo sotto descritto. 

Prima di tutto, si consulti il manuale di ser­
vizio. Se il registratore è stato regolato per 
un particolare tipo di nastro, questo tipo di 
nastro sarà consigliato nel manuale. Ci si 
procuri il nastro consigliato e lo si usi per 
registrare un disco e riprodurlo. Nella ripro­
duzione, in confronto con la riproduzione di­
retta dal disco, si notino le variazioni nel 
responso in frequenza e nel bilanciamento 
dei canali. Se il registratóre è provvisto del 
circuito Dolby, si facciano le prove con il 
Dolby inserito, in quanto la prova darà la 
migliore indicazione della precisione con cui 
il registratore è stato regolato. Qualsiasi im­
perfezione tenderà a disturbare il funziona­
mento del circuito Dolby, rendendo indistinti 
o esagerati gli alti in relazione alle imperfe­
zioni del registratore. Pochi registratori su­
perano questa pròva.

★
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CRISTALLI
PER
RADIOAMATORI
E CB

Per un’ottima stabilità del segnale 
è necessario l’uso di cristalli di 
quarzo impiegati nel circuito adatto

Il quarzo cristallino, naturale o coltivato, è 
divenuto il mezzo più usato per il controllo 
delle radiofrequenze. Storicamente, l'uso dei 
cristalli per il controllo della frequenza da 
parte dei radioamatori ha avuto origine ver­
so la fine degli anni venti, mentre la produ­
zione, la vendita, e l’uso su vasta scala dei 
cristalli ebbero un forte incremento durante 
la seconda guerra mondiale. Anche dopo il 
1945, tuttavia, è stato fatto un considerevole 
lavoro di ricerca per migliorare i procedi­
menti di produzione ed i circuiti di impiego 
dei cristalli, al fine di ottenere un preciso 
controllo della frequenza in un ampio campo 
di temperature.
Molti cristalli, e tra questi il quarzo, presenta­
no una proprietà, nota come piezoelettricità, 
per mezzo della quale essi convertono energia 
meccanica in vibrazioni elettriche (oscillazio­
ni) e viceversa. Una piastrina tagliata da un 
cristallo di quarzo vibra meccanicamente in­
torno a uno o più punti nodali, allorché ad 
essa viene applicata una tensione; dal cri­

stallo vengono generate sia l'oscillazione fon­
damentale sia armoniche (multipli interi della 
fondamentale).
La frequenza fondamentale a cui un cristallo 
oscilla dipende da molti fattori, ma soprat­
tutto dalla grandezza e dallo spessore del 
cristallo, dall’angolo del taglio e dalla tem­
peratura di funzionamento. Per quanto ri­
guarda grandezza e spessore, più essi sono 
piccoli, più alta sarà la frequenza di funzio­
namento. Il taglio del cristallo indica l'orien­
tazione con cui la piastrina è tagliata dalla 
massa del cristallo, facendo riferimento alla 
struttura esagonale del cristallo stesso.
Dei diversi modi di oscillazione ottenibili in 
un cristallo (estensionale, trasversale e a 
flessione), per le applicazioni sulle frequenze 
dei radioamatori e sulla banda cittadina in­
teressa solo il modo trasversale; in esso, la 
direzione di propagazione dell'onda è quella 
secondo la quale viene misurato lo spessore 
delia piastrina.
Il modo di vibrazione trasversale con propa-

Flg. 1 - Assi del cristallo naturale di quarzo. Nella figura si vedono una piastrina 
con taglio ad X ed una con taglio ad Y. Molto usati Sono I cristalli con taglio AT.
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Fig. 2 - Montaggio 
del cristallo con fissaggio 

sui bordi, mediante 
conduttori incollati.

Fig. 3 - Schema semplificato 
del circuito equivalente di 

un tipico cristallo di quarzo 
nel suo conteniiore.

Fig. 4 - £ Illustrato 
in figura un circuito tipico 
per un oscillatore 
a cristallo.

gazione nella direzione dello spessore è tal­
volta chiamato "modo trasversale per alta fre­
quenza”; 'il quarzo può anche oscillare su 
una armonica meccanica (deve essere un 
multiplo di ordine dispari), e in tal caso le 
facce opposte della piastrina si muovono in 
direzioni opposte. L’armonica meccanica non 
deve essere confusa con l’armonica elettri­
ca, che può essere un multiplo qualunque del­
la frequenza fondamentale.
L’orientazione di un cristallo di quarzo grez­
zo è universalmente definita assegnando tre 
assi, X - Y - Z, come indicato nella fig. 1. 
L’asse Z è normalmente chiamfito asse ot­
tico, per il fatto che esso può essere localiz­

zato con metodi ottici. Nessun effetto piezo­
elettrico è direttamente associato a quest’as­
se, come invece accade per gli assi X (elet­
trico) e Y (meccanico). I cristalli con taglio 
X sono usati1 essenzialmente per applicazioni 
a bassa frequenza e quelli con taglio Y per 
applicazioni a frequenze medie e alte, per 
cui il nostro interesse sarà limitato solo ai 
vari tipi di taglio Y.
Un cristallo con il semplice taglio Y è un 
dispositivo per il controllo della frequenza 
con comportamento alquanto scadente; per 
questo motivo, il semplice taglio Y è stato 
sostituito da tagli Y ruotati, il più comune dei 
quali è il taglio AT; il piano di quest’ultimo 
taglio è ruotato intorno all'asse X di circa 
35°, a partire dall’asse Z. Con una scelta ac­
curata dell’angolo di rotazione, è possibile 
realizzare cristalli con coefficiente di tempe­
ratura molto ridotto. Per le applicazioni ove 
sono richiesti requisiti molto severi, le tolle­
ranze nell'angolo sono mantenute entro 15 se­
condi di grado; per applicazioni meno criti­
che (radioamatori e CB), le tolleranze pos­
sono essere entro i 3 primi di grado.
Il cristallo con taglio AT è normalmente mon­
tato nel suo contenitore con il sistema del 
fissaggio sui bordi (montaggio con condutto­
ri incollati), come rappresentato nella fig. 2. 
Le facce de! cristallo sono parzialmente co­
perte da metallizzazioni, che costituiscono gli 
elettrodi e che hanno una estensione fin sul 
bordo, per permettere un buon contatto elet­
trico. Tenendo, piccola l’area degli elettrodi, 
si ottiene una più piccola capacità e la riduzio­
ne dell’area attiva del cristallo alla sola zona 
centrale; questo fatto porta ad un migliora­
mento della stabilità e .riduce l’influenza dei 
fili di supporto.
Fili di acciaio armonico di alta qualità sosten­
gono il cristallo ed una piccola quantità di 
mastice conduttore assicura un buon colle­
gamento tra i fili e le metallizzazioni degli 
elettrodi (con un cristallo montato in questo 
modo, le tolleranze di taratura possono es­
sere di solo 0,001%). Il cristallo è sigillato in 
un contenitore di metallo o di vetro, sotto 
vuoto o in atmosfera di azoto.
I cristalli sono progettati e lavorati in modo 
tale da essere soggetti, nel corso della loro 
durata utile, a minimi effetti di invecchia­
mento. La deriva, nel primo anno di funzio­
namento, ha valori intorno a dieci parti per 
milione. La velocità di invecchiamento dimi­
nuisce con il tempo e normalmente si sta­
bilizza dopo circa sei mesi di funzionamento. 
Il periodo di invecchiamento iniziale può es­
sere ridotto sottoponendo il cristallo ad un 
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invecchiamento artificiale preventivo median­
te cicli termici.
Più basso è il livello a cui un cristallo viene 
fatto funzionare, più lunga risulta la sua du­
rata. I fenomeni di invecchiamento sono più 
pronunciati quando al cristallo sono applicati 
livelli elevati; inoltre, tensioni di funzionamen­
to più alte aumentano la possibilità di scari­
che per .effetto corona, che, insieme con la 
presenza di vibrazioni di ampiezza elevata, 
possono danneggiare il cristallo. Per ottenere 
la massima durata e la massima stabilità, i 
cristalli dovrebbero, quindi, essere fatti funzio­
nare ai livelli che dal punto di vista pratico 
risultano i più bassi possibili.

CIRCUITI DEL CRISTALLO - Il circuito equi­
valente semplificato di un cristallo nel suo 
contenitore è illustrato nella fig. 3. Il conden­
satore C2 rappresenta la capacità elettrosta­
tica tra gli elettrodi, mentre L, C1 e R rap­
presentano rispettivamente gli equivalenti del­
la massa, dell'elasticità e delle perdite per 
attrito del cristallo in vibrazione. La capacità 
C2 può essere misurata con metodi conven­
zionali; le impedenze e le, frequenze di riso­
nanza in serie e di risonanza in parallelo 
(antirisonanza) possono essere determinate 
usando un misuratore d’impedenza per cri­
stalli. Dai risultati delle misure di cui sopra, 
si possono calcolare i valori di C1 e di L (il 
cristallo può essere visto sia come un dispo­
sitivo a bassa impedenza, alla frequenza di 
risonanza in serie, sia come un dispositivo ad 
alta impedenza, alla antirisonanza).
I cristalli possono essere impiegati alla fre­
quenza di risonanza in serie; non è invece 
conveniente impiegarli ad una frequenza esat­
tamente uguale a quella di antirisonanza. 
Fatto lavorare al valor massimo di tensione 
(risonanza in parallelo), alle condizioni op­
portune di fase e di frequenza, il cristallo 
cambia facilmente frequenza con piccole va­
riazioni dell’impedenza di carico sulla quale 
esso è chiuso. Sia l'impedenza equivalente, 
sia la frequenza di risonanza, cambiano con 
il Cambiare del carico. Un'impedenza di chiu­
sura da 30 pF a 40 pF fa sì che il cristallo 
funzioni in un punto con impedenza più bas­
sa, dove piccoli cambiamenti nella chiusura 
hanno effetto minore e il campo di regola­
zione, con lo stesso condensatore variabile 
semifisso, è minore.
Il valore totale della capacità posta in paral­
lelo al cristallo gioca un ruolo importante 
nella determinazione della frequenza di fun­
zionamento; tuttavia è il cristallo stesso ad 
avere la maggiore influenza sulla stabilità in 

frequenza, parametro che dipende dall'entità 
della variazione della reattanza con la fre­
quenza.

PRESTAZIONI DEL CRISTALLO - I cristalli 
possono essere classificati a seconda del­
l'impiego: stabilità in frequenza, larghezza di 
banda, fattore di qualità (Q) e stabilità dei 
parametri.
La stabilità in frequenza è la capacità del 
cristallo dì contenere entro valori minimi i 
cambiamenti in frequenza derivanti da varia­
zioni nei parametri del circuito esterno.
La larghezza di banda è il campo di frequen­
za in cui può essere efficacemente impiegato 
il cristallo.
Il fattore dì qualità è un indice della bontà 
del cristallo.
La stabilità dei parametri è la stabilità dei 
parametri del cristallo al variare della tem­
peratura, del segnale applicato e dell’aggiu­
stamento in frequenza.
La stabilità di un oscillatore a cristallo di­
pende sia dalla stabilità del cristallo, sia da 
quella dei parametri; i cristalli per trasmet­
titori vengono normalmente fatti funzionare 
alla frequenza fondamentale, con un carico 
di circa 32 pF. Una configurazione molto 
spesso usata negli oscillatori a cristallo è 
mostrata nella fig. 4. In questo circuito il ca­
rico è massimo quando C1 è cortocircuitato; 
l'induttanza L compensa la reattanza capaci­
tiva, per permettere il funzionamento in cor­
rispondenza della risonanza in serie.
Molti apparecchi per CB hanno un solo con­
densatore variabile di taratura per tutti i ca­
nali, anziché condensatori variabili separati 
per ogni canale; ciò complica la messa a 
punto di molti trasmettitori. La lunghezza e 
la forma dei terminali dei commutatori, non­
ché la posizione dei componenti, influiscono 
sulla capacità di carico dell’oscillatore.
La maggior parte dei trasmettitori per CB 
che coprono tutti i ventitré canali riducono 
il numero dei cristalli richiesti combinando 
diversi cristalli per avere le frequenze neces­
sarie, ed usano lo stesso gruppo per l’oscil­
latore del ricevitore. Due cristalli devono al­
lora essere presi in considerazione per de­
terminare la precisione finale della frequen­
za; per ottenere i risultati voluti, entrambi i 
cristalli debbono rispettare strette tolleranze 
al variare della temperatura. Il comporta­
mento del cristallo al variare della tempera­
tura non è il solo parametro importante per 
poter effettuare la taratura, ma è necessario 
conoscere altresì l’esatto valore del carico 
sul cristallo. ★
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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 il 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
10l26Torino - Via Stellone 5/33

Tel 67 44.32 (5 linee urbane)



APPARECCHIO PER LA PROVA 
DEL LAVAGGIO FOTOGRAFICO

Con questo strumento 
è possibile ottenere 

sviluppi e 
stampe migliori

Dopo il bagno di fissaggio, le, pellicole e le 
carte fotografiche richiedono un lavaggio a 
fondo in acqua corrente per asportare ogni 
residuo di iposolfito di sodio. Vi sono parec­
chi metodi per controllare l’acqua di lavaggio 
onde essere certi che l'operazione di lavag­
gio è stata completa; alcuni sono complessi 
ed altri troppo costosi. Ora, però, con una 

spesa modesta, è possibile costruire un ap­
parecchio che indica la quantità di iposol­
fito restante nell’acqua di lavaggio.
Il principio di funzionamento dell’apparec­
chio è semplice e si basa sul fatto che la 
conduttanza elettrica dell'acqua di lavaggio 
aumenta con la concentrazione di iposolfito. 
Due misure di confronto, una dell’acqua di 
lavaggio e una dell'acqua del rubinetto, con­
sentono di determinare quando il lavaggio è 
completo.

IL CIRCUITO dell’apparecchio di prova (figu­
ra 1) è semplicissimo, essendo composto da 
un circuito in serie; esso è alimentato dalla 
batteria incorporata B1. L'alimentazione può 
essere fornita e interrotta mediante l’interrut-
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MI

MATERIALE OCCORRENTE

Un pezzetto di tubicino di 
neoprene, chiuso ad 
un'estremità con nastro 
adesivo, serve per fissare 
gli elementi della sonda con 
collante resinoso.

B1 = pila da 1,5 V
M1 = strumento da 1 mA f.s.
R1 = resistore da 680 Lì - 0,5 W
S1 — interruttore semplice
1 = scatola metallica da 10 x 10 x 5 cm
2 = bacchette di acciaio inossidabile o di 

acciaio anodizzato lunghe 9 cm e del 
diametro di circa 1 mm

Supporto per la pila, matita biro usata, cavetto 
bipolare lungo circa un metro, collante resino­
so, gommino passacavo, tubetto di neoprene da 
6 mm di diametro, viti e dadi, filo per collega­
menti, stagno e minuterie varie

Fig, 2 - La semplicità del 
circuito consente un 

montaggio ordinato. La pila 
è montata sul fondo 

della scatola.

tore S1; l’indicazione viene data dallo stru­
mento M1 e il resistore R1 serve a limitare 
la corrente nel circuito ad un valore di sicu­
rezza.
Quando la sonda viene immersa nel bagno 
di lavaggio e S1 viene chiuso, l’indice di 
M1 si sposterà verso il fondo scala propor­
zionalmente alla quantità di iposolfito in 
soluzione nel bagno. Se la concentrazione 
di iposolfito è alta, l’indice dello strumento 
si sposterà vicino al fondo scala. Man ma­
no che la concentrazione diminuisce, l’indi­
ce si sposterà verso inizio scala fino a rag­
giungere una predeterminata posizione di 
riferimento.

IL PRIMO PASSO nella costruzione dell’ap­
parecchio di prova consiste nel preparare la 
scatoletta. Si montano quindi, come si vede 
nella fig. 2, lo strumento, l’interruttore, la
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basetta d’ancoraggio, il supporto per la bat­
teria ed il gommino passacavo.
Si effettuano poi i collegamenti seguendo lo 
schema della fig. 1, facendo attenzione a col­
legare lo strumento con le giuste polarità.
Si monta quindi la sonda sensibile come 
segue; si taglia un pezzetto di 12 mm circa 
da un tubo di neoprene del diametro in­
terno di circa 6 mm e con nastro adesivo, 
se ne chiude un'estremità. Le due bacchet­
tine sensibili lunghe 9 cm devono essere in­
serite nel tubetto, tenendole distanziate cir­
ca 1,5 mm; nel tubetto si cola poi collante 
resinoso, aspettando che secchi bene e quin­
di si asporta il tubetto di neoprene.
Si salda un cavetto a due conduttori alle 
estremità libere delle bacchette sensibili, 
sigillando le giunture con collante resinoso, 
come già descritto.
Da una matita biro si asportano la cartuc­
cia d’inchiostro, la molla di richiamo e la 
parte inferiore; si fa poi passare l’estremità 

libera del cavetto a due conduttori attraver­
so la parte superiore della matita biro e den­
tro a questa parte si versa collante resinoso. 
Infine, si collegano le estremità libere dei 
conduttori del cavetto ai giusti punti del cir­
cuito, si chiude la scatola e l'apparecchio" di 
prova è pronto per essere usato.

PER USARE IL PROVALAVAGGIO si immer­
ge anzitutto la sonda sensibile in acqua pu­
ra di rubinetto, si chiude l’interruttore S1 e, 
dopo circa 45 secondi, si prende nota della 
posizione dell’indice dello strumento; questa 
posizione rappresenta il punto di riferimen­
to per le prove.
Lavando pellicole o carte fotografiche, si tie­
ne la sonda nell'acqua di lavaggio e si con­
tinua l’operazione fino a che l’indice dello 
strumento non arriva all'indice di riferimento. 
A questo punto, il lavaggio si potrà consi­
derare completo.

★

NOVITÀ LIBRARIE
ALIMENTATORI - M. SANTORO - Edizioni C.E.L.I. - Bologna, 

L. 12.500.

L'alimentazione può contribuire, in varia misura, alla forma­
zione dei prezzi degli apparecchi elettronici e comunque va 
considerata attentamente per decidere se si tratta di un appa­
recchio vantaggioso per caratteristiche tecniche o per eco­
nomicità. Una conoscenza non troppo superficiale dei tra­
sformatori d’alimentazione, dei raddrizzatori e relativi circuiti, 
delje batterie e dei problemi di stabilizzazione, va conside­
rata necessaria a un buon tecnico quanto la conoscenza 
approfondita del funzionamento di tutto l'apparecchio, poiché 
molto spesso i guasti o i difetti hanno la loro origine nel 
sistema di alimentazione.
È uscito recentemente un libro di Mario Santoro (ALIMEN­
TATORI - Edizioni C.E.L.I. - Bologna) che fornisce un’ampia 
ed aggiornata rassegna dei principi e delle applicazioni adot­
tati nei vari settori dell’elettronica in tema di alimentazione. 
La pubblicazione va segnalata, poiché su tale argomento ci 
sono pochi libri, e non troppo aggiornati. Il tecnico spesso 
non può fare altro che ricorrere ad antichi manuali, come se 
negli ultimi decenni non ci fossero state innovazioni impor­
tanti nei sistemi e nelle soluzioni che riguardano l'alimen­
tazione.
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VERSO
UNA MIGLIORE CONOSCENZA
DEL CLIMA MONDIALE
La World Weather Watch (WWW), un'orga­
nizzazione meteorologica mondiale, a cui nel 
maggio del 1967 hanno aderito i 122 stati 
membri della World Meteorological Organi- 
sation (WMO), viene ora pianificata come 
un sistema operativo permanente mondiale 
per migliori osservazioni meteorologiche, te­
lecomunicazioni ed elaborazione di dati.
Essa tende a migliorare le nostre conoscen­
ze circa il comportamento dell’atmosfera su 
scala mondiale,, a produrre previsioni mete­
orologiche di. maggiore affidamento e por­
tata ed a stabilire le possibilità di modifica­
re le condizioni atmosferiche ed il clima.

COMPONENTI MONDIALI — Il plano, che è 
entrato in vigore il primo gennaio 1968, ha 
cinque componenti principali: un sistema 
mondiale di osservazioni, un sistema mondia­
le di telecomunicazioni, un sistema mon­
diale di elaborazione di dati, un programma 
di educazione ed addestramento ed il Global 
Atmospheric Research Programma (GARP), 
un programma di ricerche atmosferiche mon­
diali sostenuto congiuntamente dalla WMO e 
dall’lnternational Council of Scientlfic Unions. 
Per assistere i paesi in via di sviluppo nell'im- 
piantare sul loro territorio le attrezzature neces­
sarie per il plano, è stato stabilito un pro­
gramma di assistenza volontaria, al quale 
tutti i membri della WMO possono contri­
buire con denaro, apparecchiature e servizi. 
Il piano iniziale del sistema di osservazioni 
mondiali richiedeva quaranta nuove stazioni 
sonda d’alta atmosfera, il miglioramento di 
altre venticinque ed ulteriori sondaggi da 
circa settanta altre stazioni. Il problema prin­
cipale è quello di riempire le zone più vuote 
che si hanno soprattutto in Africa, nell’A­
merica Latina e sopra gli oceani. Ma a 
causa delle difficoltà nel costruire stazioni in 
queste zone e nel fornirle di personale, po­
che sono le stazioni finora completate e 
probabilmente solo 25 delle 40 richieste dal 
piano saranno completate per il 1975.
La Gran Bretagna ha costruito nuove stazio­
ni a Masirah, un’isola del mare arabico, e, 
in collaborazione con la Francia, nelle Nuo­
ve Ebridi; saranno installati inoltre nuovi ser­

vizi a Mahe (Seycelles), a S. Elena, a Tara- 
wa e Funafuti nel sud Pacifico, i quali do­
vrebbero essere operativi per il 1976.
Si sta anche progettando l’installazione in 
Africa di cinque nuove stazioni radar per se­
guire l’andamento dei venti, stazioni que­
ste che potrebbero essere d’aiuto al Tropi­
cal Experiment (esperimento tropicale) della 
GARP, previsto per il 1974.

CIRCUITO TELEFONICO PRINCIPALE — Il pia­
no per il sistema di telecomunicazioni mondia­
le cerca di integrare i 25 circuiti interregionali 
già esistenti e circa 250 collegamenti da punto 
a punto in una rete più efficiente, basata su 
un certo numero di centri regionali di tele­
comunicazioni, i più importanti dei quali sa­
ranno collegati da un circuito principale ad 
alta.velocità, controllato da un computer.
Considerevoli difficoltà sono sorte nella rea­
lizzazione di questo circuito principale ed è 
probabile che solo i tratti che collegano 
Washington-Bracknell (GB)-Parigi-Offenbach 
(RFT) e Washington-Tokyo saranno comple­
tamente operativi nel prossimo futuro.
Anche se non è possibile realizzare in un 
prossimo futuro un sistema moderno compa­
tibile di comunicazioni meteorologiche in tut­
te le parti del mondo, una giudiziosa fusio­
ne di tecnologie nuove e di quelle già esi­
stenti, compresi i collegamenti a mezzo di 
satelliti , dovrebbe permettere di giungere, 
per il 1975 circa, ad un sistema già avan­
zato, anche se non del tutto soddisfacente.

COMPUTER GIGANTI — Il sistema mondia­
le di elaborazione di dati si basa su tre cen­
tri, quelli di Washington, Mosca e Melbourne, 
e su un certo numero di centri regionali, che 
dovrebbero essere equipaggiati con computer 
per elaborare I dati meteorologici, produrre 
previsioni numeriche e metterle a disposizione, 
a richiesta, di altri servizi meteorologici na­
zionali.
Parecchi di questi centri sono stati equipag­
giati con computer e Washington e Brack- 
nell, in particolare, dispongono di compu­
ter giganteschi, in grado di produrre previ­
sioni per tutto l’emisfero settentrionale con 
un anticipo di parecchi giorni.
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Questi centri producono ogni giorno centi­
naia di carte meteorologiche differenti che 
mettono liberamente a disposizione di altri 
paesi.
Il programma di educazione ed addestramen­
to di personale, che è di grande importanza 
per il WWW a causa della penuria di mete- 
orologi esperti nei paesi in via di sviluppo, 
ha avuto grande successo.

CORSI DI ADDESTRAMENTO — Nei primi 
quattro anni, circa 160 corsi di addestramen­
to sono stati istituiti dalla WMO. Più di metà 
di questi corsi sono stati sovvenzionati con 
il fondo volontario, ma ciononostante il nu­
mero dei candidati qualificati non è stato 
sufficiente per impegnare tutti i corsi. Questa 
situazione sta ora migliorando e l'afflusso di 
studenti da addestrare nelle nazioni in via di 
sviluppo aumenterà probabilmente in modo 
considerevole nei prossimi anni.
Il programma di ricerca (GARP), i cui o- 
biettivi consistono nel migliorare la capaci­
tà umana nell’interpretare e predire su scala 
mondiale il comportamento dell’atmosfera, 
nel determinare la sua intrinseca prevedibili­
tà e nel concorrere a determinare la confi­
gurazione ottima del WWW, si concentra su 
due progetti principali: un ambizioso espe­
rimento tropicale da compiersi nel 1974 ed 
un esperimento mondiale, da effettuarsi pro­
babilmente nel 1977.
Lo scopo principale dell’esperimento tropi­
cale è quello di studiare la struttura e l'e­
voluzione dei più alti sistemi nuvolosi con­
vettivi ed il ruolo che essi svolgono nel tra­
sportare calore ed umidità dagli oceani tro­
picali nella circolazione atmosferica mondiale. 
Questi sistemi nuvolosi tendono a raggrup­
parsi in grandi gruppi, del diametro, talvolta, 
anche di 1.000 km.

La loro struttura sarà studiata per mezzo di 
sonde da una serie di circa venti navi da 
ricerca in una zona di 1.000 km2 al largo del­
le coste occidentali dell’Africa, da aerei da 
ricerca provvisti della strumentazione neces­
saria e sarà osservata da un satellite geosta­
zionario sopra la zona.
Tutta l’operazione, I cui principali parteci­
panti saranno gli Stati Uniti d'America, l'U- 
nione Sovietica, la Gran Bretagna, la Germa­
nia Federale, la Francia ed il Canada, sarà 
eseguita come un esperimento internazionale 
completamente integrato sotto la guida di 
una squadra di scienziati appositamente in­
gaggiati per questo compito e che lavore­
ranno per parecchi anni presso l’ufficio Me­
teorologico Britannico a Bracknell.
Per l'esperimento mondiale viene proposto 
di intraprendere intensive osservazioni di tut­
ta l’atmosfera mondiale per un periodo di un 
anno e di usare i dati per comprovare l'ade­
guatezza dei più perfezionati modelli numeri­
ci nel descrivere la circolazione mondiale e 
determinare la sua prevedibilità, ottenendo 
così una solida base scientifica per previsio­
ni meteorologiche di più lunga portata ed 
una base razionale per il futuro assetto del 
sistema operativo WWW.

TECNICHE DEI SATELLITI — La lentezza 
nel migliorare il sistema attuale di osserva-

II locale del computer (net 
quale si vede la gigantesca 
macchina IBM 360/195) presso 
l'ufficio Meteorologico di 
Bracknetl, Inghilterra meridionale, 
dove una squadra internazionale 
di scienziati lavorerà per
I esperimento tropicale del Global 
Atmospheric Research Programmo.
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Un uragano, visto da un satellite, 
si trasforma in una tempesta 
extratropicale con un marcato 
fronte freddo.

zione è stata largamente compensata dai 
progressi inaspettatamente rapidi compiuti 
nelle tecniche dei satelliti. Misurando la ra­
diazione infrarossa emessa dal biossido di 
carbonio nell'atmosfera, è ora possibile ot­
tenere la struttura tridimensionale della tem­
peratura dell'atmosfera globale due volte al 
giorno da un solo satellite orbitante polare. 
Volendo ottenere risultati paragonabili a 
quelli delle convenzionali radiosonde, spe­
cialmente nelle zone nuvolose, sono neces­
sari miglioramenti della tecnica, che proba­
bilmente saranno realizzati nei prossimi anni. 
Ora, con solo quattro satelliti geostazionari 
parimenti distanziati intorno all’equatore, si 
possono controllare continuamente, di gior­
no e di notte, i sistemi nuvolosi che coprono 
la maggior parte del globo.
Attualmente, sono in funzione solo due sa­
telliti di questo tipo, entrambi degli Stati U- 
niti, ma altri due dovranno essere lanciati 
dàlia ESRO e dal Giappone prima che inizi 
l’esperimento mondiale; inoltre, da due a 
quattro satelliti orbitanti polari saranno messi 
in funzione dagli USA e dall'URSS.

Perciò, durante il prossimo decennio, il si­
stema mondiale di osservazione sarà pro­
babilmente composto da un insieme di sa­
telliti, radiosonde convenzionali e palloni lan­
ciati da stazioni a terra e da navi e seguiti 
per mezzo di navi.
È probabile che il sistema dei satelliti diven­
terà sempre più indispensabile e che alla 
fine sostituirà molte delle stazioni a terra, 
anche se sarà necessario mantenerne in fun­
zione alcune per la calibratura ed il control­
lo dei satelliti stessi.
I satelliti svolgeranno anche un compito im­
portante nel localizzare ed interrogare stru­
menti automatici, installati in stazioni a ter­
ra in zone remote, boe oceaniche e palloni di 
deriva e nel trasmettere rapidamente i dati 
ai centri più importanti, dove saranno elabo­
rati ed analizzati a mezzo di computer gi­
ganteschi.
Solo con questi metodi si può sperare di 
giungere ad un adeguato e veramente glo­
bale sistema WWW ad un costo ragionevole 
sia come impianti, sia come manodopera.

★
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ALTA FEDELTÀ
ANCHE PER I REGISTRATORI A CASSETTA

La registrazione audio 
a cassetta Philips

di massa è nata nel 1963 con il sistema

Fino a quel momento, pur avendo fatto inne­
gabili passi avanti sotto il profilo tecnico ed 
economico, la registrazione era rimasta ap­
pannaggio dei professionisti e di pochi ap­
passionati, mentre la grande massa ne era 
rimasta esclusa, soprattutto a causa della 
scarsa maneggevolezza del nastro in bo­
bina. Con il sistema compact cassette Phi­
lips ogni difficoltà è stata superata. Il nastro, 
chiuso nel suo contenitore, non sì svolgeva 
né si attorcigliava, la “cassetta" stava nel 
palmo di una mano ed il registratore era di 
uso estremamente semplice.
Le crescenti richieste e la conseguente dif­
fusione dei registratori portatili a cassette di 
tipo Philips consentirono ben presto di ridur­
re i prezzi di mercato a livelli veramente 
popolari. Il registratore a cassetta venne uti­
lizzato in mille modi diversi: il professionista, 
il giornalista, l'uomo d affari lo adoperarono 
per le loro attività; I giovani ed i giovanissi­
mi, invogliati anche dalla crescente disponi­
bilità di musicassette, cioè cassette con bra­
ni musicali preregistrati, fecero di esso un 
compagno inseparabile. Per loro venne crea­
to appositamente un riproduttore, il famoso 
"cassettophone Philips", che rese ancora più 
popolare la musica in cassetta.
Da questo vero e proprio boom rimaneva 
però esclusa una parte dei potenziali utenti 
della registrazione in cassetta: gli intenditori, 
i musicofili ed, in genere, tutti coloro che da 
una registrazione pretendevano l’alta fedeltà. 
Oggi anche questa esigenza può essere sod­
disfatta. Nei laboratori di ricerca della Philips 
è stato creato un registratore stereofonico a 
cassetta ad alta fedeltà, che non ha nulla 

da invidiare ai più complessi strumenti di 
registrazione attualmente sul mercato.
Si tratta della "piastra di registrazione N 
2510” della Philips che, abbinata alle nuove 
cassette Hi-Fi al biossido di cromo, consente 
una perfetta registrazione stereofonica ad 
alta fedeltà, nella piena osservanza delle ri­
gorose norme di standardizzazione DIN 45500. 
Perché piastra di registrazione? Perché si 
tratta di un registratore privo di amplifica­
tore di potenza, che consente la registrazio­
ne stereofonica dai microfoni e da un ampli­
ficatore con la possibilità di mixaggio, grazie 
a tre diversi regolatori di intensità di regi­
strazione.
L’apparecchio è dotato pure di un circuito 
speciale, anch’esso esclusivo della Philips, 
limitatore dinamico di fruscio, in virtù del 
quale il rumore di fondo, proprio del nastro, 
viene filtrato ai bassi livelli sonori e lascia­
to inalterato a quelli elevati, poiché questi 
sono sufficienti a mascherarlo. Con questo 
accorgimento si ha una riproduzione esente 
da rumore mentre non viene alterata la 
brillantezza del brano musicale. ’
Questo circuito, denominato DNL, a diffe­
renza di altri sistemi, interviene solamente 
in fase di riproduzione e quindi non richie­
de una elaborazione del segnale duranté la 
registrazione. Quindi, esso è compatibile con 
qualsiasi cassetta già registrata.
Mantenendo inalterata la velocità standard di 
scorrimento del nastro di 4,75 cm/sec con 
il nastro all’ossido di ferro finora utilizzato 
nelle cassette, non sarebbe stato possibile 
ottenere l'alta fedeltà. È stato necessario 
quindi cercare qualcosa che migliorasse le
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Piastra di registrazione 
stereofonica a cassette Hi-Fi 

Philips N 2510 inserita in 
una catena ad alta fedeltà 
(in primo piano è visibile 

una cassetta al biossido 
di cromo).

prestazioni del nastro, e questo qualcosa lo 
si è trovato prendendolo a prestito da tec­
niche di registrazioni più sofisticate, come 
quelle video, per le quali viene utilizzato un 
nastro speciale al biossido di cromo.
Per la magnetizzazione e la smagnetizzazio­
ne (cancellazione), questo nastro richiede più 
elevate intensità di corrente e, quindi, con­
sente una maggiore modulabilità. Esso inoltre 
presenta un migliore rapporto segnale/distur- 
bo e dà una maggiore estensione della rispo­
sta in frequenza.
Benché le nuoVe cassette Hi-Fi Philips siano 
state realizzate per il registratore ad alta 
fedeltà, esse sono utilizzabili su un normale 
registratore a cassetta e le prestazioni, anche 
in questo caso, pur senza raggiungere il 
massimo della potenzialità, risultano miglio­
rate. A sua volta la piastra di registrazione 
N 2510, illustrata nella foto, consente la ri­
produzione delle normali cassette con nastro 
all'ossido di ferro. Anche in questo caso, la 

prestazione del nastro risulta esaltata. In 
più, il nuovo registratore della Philips rileva 
se la cassetta è del tipo normale o ad alta 
fedeltà; due spie differentemente colorate av­
vertono l’utilizzatore circa il tipo di casset­
ta impiegata.
Se questa è del tipo Hi-Fi, per mezzo di un 
microinterruttore l'apparecchio effettua tutta 
una serie di commutazioni circuitali quali, ad 
esempio, l’aumento dell’intensità delle corren­
ti di premagnetizzazione e cancellazione, 
l’aumento di guadagno dei preamplificatori, 
l’attenuazione del guadagno dei circuiti dei 
livelli di registrazione, la modifica delle cur­
ve di equalizzazione in registrazione ed in 
riproduzione, in modo da predisporre l'appa­
recchio por l’alta fedeltà. Se la cassetta è 
del tipo normale, l’apparecchio automatica- 
mente si autoregola per utilizzare, anche in 
questo caso nel migliore dei modi, le pre­
stazioni del nastro all’ossido di ferro.

★
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TECNICA
DEI 

SEMICONDUTTORI

CIRCUITI INTEGRATI PER INTERRUTTORI — 
Come è noto, I "sensori" sono dispositivi di 
commutazione che consentono, ad esempio, 
di selezionare un programma televisivo sem­
plicemente sfiorando la loro superficie. I 
circuiti integrati SAS 560 e SAS 570, recen­
temente prodotti dalla Siemens, rendono evi­
dente il vantaggio economico dei sensori ri­
spetto alle tastiere meccaniche convenzio­
nali. Ora la Siemens presenta anche i nuovi 
circuiti integrati TCA 105, TCA 345 e SO 59 
per l’elettronica industriale (fig. 1), con i qua­
li si possono realizzare interruttori da impie­
gare in macchine utensili, ascensori, appa­
recchi fotografici, macchine per scrivere, ecc. 
Con quattro esempi cercheremo di dimostra­
re come, con i nuovi circuiti integrati, si 
possa commutare per via induttiva, ottica e 
magnetica.
Il circuito integrato TCA 105 è un interruttore 
a valore di soglia di impiego versatile. Esso 
comprende uno stadio d’ingresso, che può 
essere collegato anche come oscillatore, un 
trigger di Schmitt ed un regolatore di tensio­
ne che alimenta gli stadi più importanti con 
una tensione costante. Vi sono due uscite 
in controfase che possono fornire corrente 
fino a 50 mA. Ciò consente un funzionamento 
statico oppure oscillatorio.
Se equipaggiato in modo adatto, il circuito 

si inverte in corrispondenza di una determi­
nata soglia di tensione continua (ca. 400 mV 
rispetto al polo negativo con resistenza del 
generatore c.a. 200-400 il), la quale è ampia­
mente indipendente dalla temperatura e dal­
la tensione di batteria. In un altro tipo di 
funzionamento, è sufficiente, per il triggerag- 
gio, far scorrere una corrente di 80 pA tra 
l'ingresso e la massa, per esempio tramite un 
fototransistore. Con una resistenza in paral­
lelo al fototransistore si può aumentare la 
sensibilità.
Sull’esempio di due circuiti, viene mostrato 
come con il TCA 105 si possa disaccordare 
od interrompere un circuito oscillante.
Nel primo caso si tratta di un interruttore di 
prossimità (fig. 2), con uno stadio oscillatore 
incorporato, il quale, in condizioni normali, 
oscilla senza essere attenuato. Se alle due 
bobine, che avvolgono un nucleo comune di 
ferrite, viene avvicinata in qualunque modo 
una striscia di metallo, la forte attenuazione 
causa un’interruzione delle oscillazioni e lo 
scatto del circuito trigger. Ciò può essere 
reso visibile dall’accendersi di una freccia 
luminosa.
Nel secondo esempio si tratta di un interrut­
tore a forcella (fig. 3): lo stadio d’ingresso 
TCA 105 è collegato come oscillatore. An­
che qui la freccia si accende quando la stri-
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Fig. 1 - Circuiti integrati 
TCA 105, TCA 345 della 

Siemens, particolarmente 
adatti per l’elettronica 

industriale.

scia metallica che viene a trovarsi tra le 
bobine interrompe le oscillazioni. Queste ese­
cuzioni di un interruttore a valore di soglia 
vengono impiegate come finecorsa per mac­
chine utensili o come dispositivi di conteg­
gio per oggetti metallici. Con essi si possono 
realizzare pure i comandi ai piani per gli 
ascensori.
Anche il nuovo circuito integrato TCA 345, 
come il TCA 105, è un interruttore a valore 
di soglia, caratterizzato però da un assorbi­
mento di corrente molto limitato (sotto 0,8 
mA) in condizione off, in grado di funziona­
re con un’alimentazione di 1,8 V. Questa pro­
prietà rende il TCA 345 particolarmente adat­
to per comandare l’esposizione negli appa­
recchi fotografici. La resistenza d’ingresso 
è superiore a 10 Mil, mentre la corrente 
d’ingiesso si aggira sui 10 nA. Perciò la fo­
toresistenza dell’apparecchio fotografico può 

assumere valori molto elevati (fino a circa 
70 Mfì), date le piccole correnti di ingresso 
del circuito, e si possono controllare bene 
anche tempi di esposizione lunghi. Nel terzo 
esempio di circuito, la resistenza di lavoro 
R1 è stata scelta pari a 82 kSÌ. La luce inter­
rotta da una striscia di plexiglas annerita 
viene emessa da un diodo a luminescenza 
all’infrarosso LD 26. Se il circuito fotoelettrico 
(fig. 4) viene interrotto, la caduta di tensione 
sulla resistenza di lavoro R1 si porta al di sot­
to della tensione di soglia all'ingresso del 
circuito TCA 345, che commuta accendendo 
una freccia.
L'elaborazione elettronica dei dati ed i mo­
derni impianti di comando e di regolazione 
richiedono interruttori e trasmettitori di se­
gnali fidati ed esenti da rimbalzi. A questo 
scopo finora s'impiegavano molto spesso 
componenti galvano-magnetici, quali piastre 
magnetostrittive oppure generatori di Hall, 
che, con l’aiuto di un ulteriore circuito ester­
no, venivano adattati alle entrate dell’elettro­
nica a valle. Con i nuovi interruttori ad effet­
to di Hall SO 59, i generatori di Hall vengono 
a trovarsi entro il circuito integrato.
Si ottengono in tal modo interruttori magne­
tici comandabili senza alcun contatto, che, 
per quanto riguarda la sensibilità ai campi 
magnetici e l’indipendenza dalla temperatu­
ra e dalle tensioni di funzionamento, si pos­
sono considerare pressoché ideali. I quattro 
allacciamenti per l'alimentazione della cor­
rente e le due uscite di egual fase sono di­
sposti lungo un lato.
Il componente contiene le seguenti funzioni: 
generatore di Hall, amplificatore, trigger di 
Schmitt, stadio finale e stabilizzatore di ten­
sione. La tensione di funzionamento può veni­
re scelta tra 4,5 V e 30 V. I due transistori 
di uscita (lm„ 20 mA), per generare l’impulso 
di uscita (anche inferiore a 100 [xsec), entrano 
in conduzione con un campo magnetico di 
600 G. Le uscite sono compatibili con i cir­
cuiti della logica TTL ad alta immunità.
Per il circuito SO 59 si pensa soprattutto ad 
un impiego nell'elettronica industriale, in for­
ma di pulsanti, i quali al più leggero tocco 
delle dita danno l’avvio a processi elettrici 
o meccanici. Con questo componente si pos­
sono ad esempio equipaggiare i tasti di mac­
chine per scrivere o di calcolatrici, oppure 
si può realizzare il comando di ascensori.
La custodia di questi circuiti integrati, che 
può venir incassata direttamente nelle i ■>!- 
santiere, ha le dimensioni di 10x6x2 mm 
Il quarto esempio di circuito mostra una delle 
possibili forme esecutive di un tale interrut-

50 RADIORAMA



tore magnetico (fig. 5): un magnete incorpo­
rato in un tasto viene avvicinato al circuito 
SO 59. Se l'induzione magnetica supera il 
valore massimo di 600 G, l’uscita del circui­
to diventa conduttrice. Anche questo proces­
so viene segnalato dall’accendersi della frec­
cia.

CIRCUITI INTEGRATI PER RADIORICEVITO­
RI MA/MF — Alla base dell’ampia gamma 
di possibili applicazioni dei circuiti integrati 
per radioricevitori, ora disponibili presso la 
Philips, vi sono due diverse filosofie di pro­
getto.
Innanzitutto è disponibile una serie di dispo­
sitivi particolarmente adatti per apparecchi 
portatili a batteria e, secondariamente, è 
stato realizzato un I.C. "universale", che co­
pre sia tutta la gamma degli apparecchi ali­
mentati da rete e da batteria, sia le parti a 
modulazione di ampiezza dei sintonizzatori 
Hi-Fi e delle autoradio di tipo economico.
Per gli apparecchi portatili a batteria vi sono 
tre circuiti integrati speciali con stadi di usci­
ta integrati:

il TBA 690 - Po = 0,6 W
il TBA 700 - P, = 1 W
il TBA 710 - Po = 3 W (in sviluppo).

Questi circuiti integrati coprono sia la banda 
MF sia quella MA (O.L., O.M. e O.C.), fino a 
30 MHz. Grazie alla stabilizzazione interna, 
il TBA 690 ed il TBA 700 si possono alimen­
tare con tensioni comprese fra 2,7 V e 12 V. 
Gli stadi di miscelazione d’ingresso a com­
ponenti discreti e la selettività convenzionale 
vanno altresì a vantaggio della flessibilità 
d’impiego.
Il TBA 710 è attualmente in via di sviluppo 
Oltre allo stadio di uscita in classe B con 
stabilizzazione per la corrente di riposo, in 
questo circuito integrato sono incorporati uno 
stadio pilota, un preamplificatore, due stadi 
di amplificazione f.i., un controllo automatico 
di guadagno ed un circuito stabilizzatore del­
l’alimentazione, che può anche essere usato 
per alimentare lo stadio d’ingresso MF.
Il circuito "universale”, il TBA 570, offre mol­
teplici alternative di impiego, perché con 
una sola piastra standard a circuito stam­
pato si possono realizzare numerose applica­
zioni. Ad eccezione del rivelatore MF e dello 
stadio di uscita, tutte le funzioni attive del 
TBA 570 sono integrate. Esso può pilotare 
stadi di uscita AC 187/188 fino a 3 W, per 
apparecchi portatili a batteria, e AD 161/162 
fino a 5 W, per apparecchi alimentati dalla 
rete e per autoradio.
Il TBA 570 è stato progettato per apparecchi

Fig. 2 - Esempio di 
impiego del circuito 
integrato TCA 105 in un 
interruttore di prossimità

Fig. 3 - Altro sistema di 
impiego del TCA 105 

nel circuito di un 
interruttore a forcella.

Fig. 4 - Schema di 
circuito fotoelettrico, 
in cui è impiegato il 
dispositivo TCA 345.
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Fig. 5 - Schema di un 
interruttore magnetico 

che strutta le proprietà 
del circuito integrato 

SO 59.

Fig. 6 - Demodulatore 
sincrono per TV a colori 
della SGS-ATES.

Fig. 7 - Il circuito 
integrato TCA 511 

funziona come generatore 
di segnali dì deflessione 

orizzontale e verticale 
per ricevitori TV.

portatili di classe medio-alta sia MF sia MA/ 
MF; per radio da tavolo, alimentate dalla re­
te, e per radiosveglie; per autoradio econo­
miche e per le parti di sintonizzatori Hi-Fi 
il cui livello di uscita di tensione soddisfa le 
norme Hi-Fi DIN 45500. Oltre al preamplifica­
tore audio ed allo stadio pilota, nel TBA 570 
sono incorporati il rivelatore MA, l’amplifica­
tore FI, il miscelatore, l'oscillatore locale ed 
il controllo automatico di guadagno per MA. 
Per la MF vi è un limitatore, un amplificatore 
FI completo ed un circuito stabilizzatore per 
l’alimentazione dello stadio d’ingresso. Può 
essere usato con filtri ibridi FI e può pilotare 
un indicatore di sintonia.

CIRCUITI INTEGRATI PER TV — La SGS- 
ATES ha annunciato di recente la produzione 
del TAA 630S (fig. 6), un circuito integrato 
monolitico al silicio, espressamente studiato 
per la televisione a colori.
Il dispositivo assolve le seguenti cinque fun­
zioni:
— demodulazione sincrona attiva dei segnali 

rosso e blu;
— matrice per il segnale verde;
— flip-flop per il circuito d’identificazione;
— commutatore PAL;
— soppressore del colore.
Il TAA 630S è chiuso in contenitore plastico 
dual in-line a 16 piedini.
Sempre della SGS-ATES è il circuito mono­
litico al silicio illustrato nella fig. 7. Esso 
comprende sei delle funzioni di un ricevitore 
televisivo e richiede solo la metà dei compo­
nenti esterni utilizzati nella corrispondente 
soluzione a componenti discreti; inoltre, non 
impiegando bobine o trasformatori, è in gra­
do di offrire prestazioni nettamente superiori, 
li dispositivo, denominato TCA 511, racchiu­
de le seguenti funzioni: oscillatore orizzon­
tale, comparatore di fase, regolatore automa­
tico di campo di aggancio/immunità al ru­
more, stabilizzatore di tensione, oscillatore 
verticale e generatore del dente di sega.
Le sue principali caratteristiche elettriche 
sono; aita stabilità, ampio campo di aggan­
cio, alta immunità di disturbi. Inoltre, il TCA 
511 vanta l'eliminazione del controllo ester­
no della frequenza, la possibilità di pilotare 
differenti tipi di stadi finali e la semplicità di 
allineamento.
Le sopracitate prestazioni, unitamente alle 
caratteristiche di affidabilità, di basso consu­
mo ed ingombro limitato, fanno del TCA 511 
un dispositivo vantaggioso per l’impiego in 
televisori in bianco e nero ed in particolare 
per televisori a piccolo schermo.

★
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SISTEMA PER CONTROLLARE
L’ ILLUMINAZIONE
DI UN PALCOSCENICO

CON COMPONENTI
NORMALI
SI OTTENGONO
EFFETTI PROFESSIONALI

Le piccole compagnie teatrali o dilettantisti­
che generalmente non possono affrontare la 
spesa per un buon sistema per l’illuminazio­
ne del palcoscenico. Chiunque abbia qual­
che nozione di montaggi elettrici, può co­
struire un sistema di controllo luci a stato 
solido; usando raddrizzatori controllati al sili­
cio (SCR), il lavoro diventa più facile ed il 
costo non è elevato.
Il sistema attenuatore di luci illustrato nelle 
fotografie che corredano questo articolo è

stato costruito con dieci unità Triac della 
General Electric; si tratta di un sistema da 
120 V - 15.000 W, composto da dieci unità sin­
gole da 1500 W. Dispone di un’unità di con­
trollo portatile che può essere sistemata 
davanti al palcoscenico, mentre gli attenua­
tori si montano dietro. I Triac sono circuiti 
premontati a tensione variabile con SCR con 
gamme complete di attenuazione, riporto a 
zero, soppressione dei disturbi radio e radia­
tori di calore isolati.
Naturalmente, potrà essere usato qualsiasi 
tipo di Triac o di SCR la cui uscita possa 
essere variata mediante un potenziometro. 
Si scelgano gli attenuatori che possano sop­
portare il carico previsto; il costo totale del 
sistema dipenderà ovviamente dal numero e 
dal tipo di attenuatori che si acquisteranno.

CIRCUITO TIPICO — Poiché i sistemi che

Su attenuatori di. luci di tipo 
commerciale, si effettuano 
piccole modifiche circuitali 
e poi si racchiudono in scatole 
adatte: si otterrà un sistema di 
controllo d'aspetto professionale 
che può rendere l'illuminazione 
di qualsiasi palcoscenico sìmile 
a quella dei grandi teatri.
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Fig. 1 - Ogni stadio attenuatore 
di luci è collegato al pannello 
di controllo distante per mezzo 
di un cavo a più conduttori, 
preferibilmente schermato per 
ridurre i disturbi elettrici. Si 
può usare un numero qualsiasi 
di attenuatori di luci in un 
solo pannello.

MATERIALE OCCORRENTE

CB1 = interruttore automatico adatto
Attenuatore luci = potenza voluta, modificato 

secondo le istruzioni date nel testo
11 = lampadina spia con portalampada
K1 = relè adatto alla tensione d’alimentazione
R1 = potenziometro staccato dall’attenuatore 

luci
SI = interruttore a pulsante normalmente aperto

S2 = interruttore a pulsante normalmente chiuso 
SO1 = presa rete con boccola di terra 
TB1-TB2 = morsettiere a più terminali

Cavo a più conduttori, cavetto schermato, sca­
tola metanica per l'attenuatore di luci ed il relè, 
scatola metallica per l’unità di controllo, mano­
pole e minuterìe varie.

Montando più attenuatori di luci 
in una sola scatola, occorre 
fare in modo che la superficie 
di radiazione del calore sia 
sufficiente per consentire a 
ciascun attenuatore di lavorare 
ad una temperatura di sicurezza.
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Fig. 2 - Esempio di un tipico 
pannello di controllo, nel 
quale si vedono i potenziometri 
attenuatori di luci e gli 
interruttori. Ogni controllo 
svolge differenti funzioni 
di illuminazione.

possono essere costruiti sono praticamente 
infiniti, descriveremo solamente il circuito ba­
se con un solo attenuatore ed un solo con­
trollo (fig. 1). Il primo passo nei costruire tale 
sistema consiste nell'individuare il potenzio­
metro per il controllo dell’attenuazione lu­
ci sull'unità usata. Si toglie il potenziometro 
dal circuito e si collegano i due fili che pri­
ma erano collegati al potenziometro a due 
terminali di una morsettiera. Volendo un con­
trollo per accendere e spegnere a distanza, 
occorre un relè da 220 V con contatti a due 
vie e una posizione da montare nel mobiletto 
dietro il palcoscenico, insieme all’attenuatore 
luci. I collegamenti del sistema devono es­
sere effettuati seguendo la fig. 1. I collega­
menti esterni per il relè si fanno ad altri ter­
minali della morsettiera.
Come si vede nella fig. 2, i controlli di atte­
nuazione luci e di accensione e spegnimen­
to (con una lampadina spia) sono montati sul 
pannello di controllo. Il potenziometro di con­

trollo si collega all’attenuatore luci distante 
mediante due cavetti schermati mentre gli 
altri collegamenti si possono effettuare con 
un cavo a molti conduttori. Si faccia solo 
attenzione a che la sezione dei fili sia suffi­
ciente per sopportare la corrente richiesta 
dalla bobina del relè. Naturalmente, se si 
dispone di alcuni relè c.c. a bassa tensione 
ed un alimentatore adatto, possono essere 
usati al posto dei relè da 220 V c.a.
Potranno essere usati potenziometri doppi o 
multipli per controllare contemporaneamente 
o individualmente due o più attenuatori luci 
e più contatti di relè per commutare più di 
un attenuatore luci.
I collegamenti tra il pannello di controllo e 
gli attenuatori luci dovranno essere effettuati 
in conformità alle vigenti norme di sicurez­
za. Si contrassegni la presa di ciascun atte­
nuatore luci con l’indicazione del carico mas­
simo che può sopportare, evitando così danni 
per sovraccarichi accidentali. ★
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UN PERFEZIONATO SISTEMA DI MO­
DULAZIONE CODIFICATO AD IMPULSI 
ESTENDE LE TRASMISSIONI STEREO

Le trasmissioni stereo potranno presto essere 
ascoltate In tutta l'Inghilterra grazie ad un 
perfezionato sistema di modulazione codifi­
cato ad impulsi, che è stato annunciato dai 
tecnici della BBC.
Molto presto le nuove apparecchiature relative 
a questo sistema, detto PCM, consentiranno 
alla BBC di ritrasmettere i segnali stereo da 
un trasmettitore ad un altro, senza le varia­
zioni del livello del segnale e del tempo di 
transito che attualmente limitano le ritra­
smissioni stereo a distanze di 25 miglia.
Inoltre la maggiore capacità dei canali, pro­
pria del nuovo sistema, consentirà l’estensio­
ne delle trasmissioni stereo da 2 a 4.
Finora la copertura di tutta la nazione con 
trasmissioni stereo dal vero, come concerti, 
è stata impossibile, a causa della difficoltà di 
accoppiare, con precisione sufficiente, i due 
collegamenti necessari per due canali stereo. 
1 circuiti telefonici a larga banda, anche se 
adeguati per trasmissioni monoaurali, man­
cano della necessaria consistenza.
Il nuovo sistema della BBC, invece, consente 
la trasmissione di non meno di 13 segnali 
audio con larghezza di banda di 15 kHz su 
un solo circuito a larga banda a qualsiasi di­
stanza, con perfetta stabilità e con un rap­
porto segnale-rumore di 70 dB.
Sarà sufficiente qualsiasi circuito, coassiale 
od a microonda, che possa portare un se­
gnale TV di 625 linee.
“La distanza non ha importanza per le cifre“, 
ha affermato Eric Rout, dirigente dell’uffi­
cio progetti della BBC, quando ha dato una 
dimostrazione del nuovo sistema presso la 
Broadcasting House a Londra.
“Con sistemi analoghi" — ha proseguito — 
“aumentando le distanze si peggiora la situa­
zione. Però, nessun sistema al mondo può 
avvicinarsi al sistema PCM della BBC per di­
stanze di centinaia di miglia1'.

CONFRONTO — Per comprovare le sue af­
fermazioni, Rout richiese ad alcuni dei più 
esigenti intenditori di alta fedeltà del paese, 
appositamente invitati, di ascoltare il siste­
ma confrontando un segnale non elaborato, 
riprodotto direttamente da un altoparlante 
monitor, con lo stesso segnale inviato, per 

mezzo di apparecchiature PCM, attraverso 
un collegamento di 300 miglia a Lille, in Fran­
cia, e ritorno. Nessuno degli intenditori potè 
avvertire qualche differenza.
In trasmissione, ogni segnale audio a 15 
kHz in arrivo viene convertito in forma nume­
rica da un convertitore analogico-numerlco, 
nel quale viene campionato 32.400 volte al 
secondo ed ogni campione viene quantificato 
in uno di 8.000 livelli.
Un apparato multiplex combina i segnali in un 
unico segnale complesso numerico per la 
trasmissione di tutti i 13 segnali. Questo vie­
ne effettuato combinando i campioni di 13 
bit di ciascuna delle 13 sorgenti di segnale in 
"quadri", composti da 13 volte 13 bit. Com­
preso un bit di parità per ogni canale, il nu­
mero totale di bit arriva a 182. Aggiungendo 
ancora nove bit di sincronizzazione e segnali 
di controllo di cinque bit, la lunghezza finale 
del quadro diventa di 196 bit.
I quadri vengono trasmessi alla frequenza di 
campionatura di 34.000 volte al secondo e quin­
di ad una frequenza complessiva di trasmis­
sione di dati di 6,336 megabit per secondo. 
In teoria, ciò dovrebbe richiedere una lar­
ghezza di banda pari alla metà di questo va­
lore in megahertz (cioè pari a 3,168 MHz), ma 
la BBC usa in pratica collegamenti TV con 
larghezza di banda di 5 MHz, i quali, quindi, 
possono sopportare il segnale con spazio in 
abbondanza.
In ricezione, il flusso dei bit viene fatto pas­
sare attraverso un limitatore e viene localiz­
zato il segnale impulsivo di sincronizzazione 
del quadro.
Ogni campione può quindi essere diretto al 
suo relativo convertitore numerico-analogico. 
Questi convertitori, come quelli in trasmis­
sione, sono del tipo "a rampa e conteggio", 
nei quali viene generata una rampa di ten­
sione che sale fino a che il suo livello cor­
risponde a quello definito dal codice di 13 
bit in arrivo.
I livelli delle rampe successive specificano I 
valori del segnale analogico desiderato. Fat­
te passare attraverso un filtro passa-basso a 
15 kHz, le rampe emergono come un segnale 
audio ad alta fedeltà, rigenerato identico al­
l'originale. ★
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ELETTRONICA

scienza o magia?
Due fili in un bicchiere d'acqua e... la lampadina 
si accende.
È opera di un mago? No.
Potrà essere opera vostra quando avrete esplo­
rato a fondo i misteri di una scienza affasci­
nante: l’ELETTRONICA.
Chi, al giorno d'oggi, non desidera esplorare 
questo campo?
Addentratevi dunque nei segreti dell’elettronica 
sotto la guida della SCUOLA RADIO ELETTRA,' 
che propone oggi un nuovo, interessante Corso 
per corrispondenza: SPERIMENTATORE ELET­
TRONICO.
Tutti possono trovare nel Corso innumerevoli 
spunti di passatempo o di specializzazione fu­
tura.

Genitori, insegnanti, amici vedranno con,sor 
presa i ragazzi ottenere un'ottima preparazione 
tecnico-scientifica, senza fatica e divertendosi, 
grazie alle 16 appassionanti lezioni del Corso 
SPERIMENTATORE ELETTRONICO
Queste, arricchite da 250 componenti, permet­
tono di compiere più di 70 esperimenti e di 
realizzare apparecchi di alta qualità (fra gli 
altri, un organo elettronico, un interfono, un 
ricevitore MA, un giradischi) che resteranno 
di proprietà dell'Allievo.
E non c’è pericolo di scosse elettriche: tutti i 
circuiti funzionano con bassa tensione fornita 
da batterie da 4,5 volt.
Richiedete oggi stesso, senza alcun impegno da 
parte vostra, più ampie e dettagliate informa­
zioni sul CORSO SPERIMENTATORE ELETTRO­
NICO.
Scrivete alla

Scuola Radio Elettra
10126 Torino-Via Stellone 5(33 
Tel. (011) 674432
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prova (M); n. 12 - dicembre, pag. 41
LED
impiego per sordi; n. 3 - marzo, pag. 53
per corrente alternata; n. 10 - ottobre, pag. 19
LEGGE DI AMPERE
notizie storiche; n. 5 - maggio, pag. 33
LETTORE DI CARATTERI MAGNETICI
IBM 3890; n. 10 - ottobre, pag. 40
LIVELLO AUDIO
misuratore (M); n. 5 - maggio, pag. 55
LOGICA
addestratore logico (M); n. 3 - marzo, pag. 5
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M
MAGNETORESISTENZE
a semiconduttori; n. 1 - gennaio, pag. 45
NIC 1312P - MC 1313P
nuovi circuiti integrati; n. 10 - ottobre, pag. 17
MEDICINA
la macchina che lava il sangue; n. 3 - marzo, 

pag. 42
l’elettronica controlla i pazienti negli ospedali;

n. 6 - giugno, pag. 17
tecnico elettronico medico; n. 5 - maggio, 

pag. 45
METRONOMO TIMER
da 1 sec (M); n. 12 - dicembre, pag. 11
MICROFONI
Electro Voice, a condensatore; n. 12 - dicembre, 

pag. 9
MICROSCOPIO ACUSTICO
della Zenith Radio Corporation; n. 4 - aprile, 

pag. 62
MILLIVOLTMETRO
economico (M); n. 9 - settembre, pag. 39
MINICOMPUTER
per lo studio dell'algebra booleana (M); n. 3 - 

marzo, pag. 5
MISURATORE DEL LIVELLO AUDIO
(M); n. 5 - maggio, pag. 55
MISURATORE DEL TEMPO DI PAUSA
per la messa a punto delle autovetture (M);

n. 10 - ottobre, pag. 25
MISURATORE DI IMPEDENZE
(M); n. 4 - aprile, pag. 29
MISURATORE DI VELOCITA’
per automodelli (M) ; n. 5 - maggio, pag. 13
MISURE
del tempo di salita; n. 2 - febbraio, pag. 33
MONITORE
per la retroazione delle onde cerebrali (M); 

n. 7 - luglio, pag. 21
MOS
complementari; n. 10 - ottobre, pag. 35
tecnologia MOSFET; n. 2 - febbraio, pag. 38;

n. 12 - dicembre, pag. 17
MOTORINI CC PER FONORIPRODUTTORI
generalità (1* parte); n. 5 - maggio, pag. 21
regolazione della velocità (2" parte); n. 6 - 

giugno, pag. 33
sistemi di regolazione (3* parte); n. 7 - luglio, 

pag. 30
MUSICA
ved. STRUMENTI MUSICALI
MUSICA ELETTRONICA
sintetizzatore; n. 10 - ottobre, pag. 4

N
NASTRI MAGNETICI
prove di laboratorio; n. 8 - agosto, pag. 4

NEUROCHIRURGIA
applicazioni elettroniche; n. 1 - gennaio, pag. 16
NOVITÀ’ IN ELETTRONICA (RUBRICA)
valvole televisive miniatura; telecamera EMI; 

radiotelefono per segnalazioni d’emergenza; 
computer real-time BOADICEA; n. 2 - feb­
braio, pagg. 30 e 31

"executive", la più piccola calcolatrice; termo­
coppia per alte temperature; codificatore di 
comando e ricevitore; comunicazioni via sa­
tellite; n. 3 - marzo, pagg. 34 e 35

Clansman, piccolissima radio; orologio inter­
ruttore; bobine antidisturbi; sistema IBM 
3705; n. 4 - aprile, pagg. 34 e 35

nuovo spettrometro; riprese televisive; satelliti 
per telecomunicazioni; mal di spazio; n. 5 - 
maggio, pagg. 30 e 31

collaudi dei pneumatici; congegno per evitare 
il testa-coda delle auto; centro controllo am­
bulanze londinesi; apparecchio telefonico a 
pulsanti; n. 7 - luglio, pagg. 28 e 29

cuffia AKP900; TV a circuito chiuso; calcolatori 
per la confezione degli abiti; olografia per 
controllare congegni di precisione; n. 8 - 
agosto, pagg. 30 e 31

deviatore della luce per laser; antenna per co­
municazioni via satellite; apparecchio MA- 
MF utilizzabile come amplificatore; orologi 
numerici per semafori; n. 9 - settembre, 
pagg. 30 e 31

antenne trasmittenti; veicolo per riprese tele­
visive esterne; apparecchio di registrazione 
magnetica estremamente-ipreciso; radar; n. 10 
- ottobre, pagg. 30 e 31

O
ONDE CEREBRALI
dati scientifici; n. 5 - maggio, pag. 8
rivelatore per la retroazione (M); n. 7 - luglio, 

pag. 21
ONDE CORTE
circuito d'accordo di antenna; n. 7 - luglio, 

pag. 13
radioricevitori; n. 5 - maggio, pag. 49; n. 6 - giu­

gno, pag. 57; n. 9 - settembre, pag. 21
ONDE SINUSOIDALI
e oscilloscopi; n. 6 - giugno, pag. 41
ORGANO A COLORI
(M); n. 10 - ottobre, pag. 49
OROLOGI DA POLSO
elettronici; n. 9 - settembre, pag. 49
OROLOGIO DIGITALE
con suoneria (M); n. 1 - gennaio, pag. 57
OSCILLOSCOPIO
con agganciamento automatico della base tem­

pi; n. 10 - ottobre, pag. 61
Heathkit; n. 2 - febbraio, pag. 55
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preamplificatore per O. (M); n. 2 - febbraio, 
pag. 13

P
PANNELLO TV
sottile; n. 7 - luglio, pag. 18
PILA ELETTRICA
notizie storiche; n. 8- agosto, pag. 53
POTENZA IRRADIATA
calcolo; n. 11 - novembre, pag. 57
PREAMPLIFICATORE
per oscilloscopio (M); n. 2 - febbraio, pag. 13
PREVISIONI METEOROLOGICHE
apparecchio che sente i temporali (M); n. 3 - 

marzo, pag. 29
PROVADIODI
ved. PROVAGIUNZIONI
PROVAGIUNZIONI
per dispositivi a semiconduttori; n. 8 - agosto, 

pag. 40
PROVATRANSISTORI
RCA mod. WC-528A; n. 7 - luglio, pag. 20
ved. PROVAGIUNZIONI
PROVAVALVOLE
utilità; n. 10 - ottobre, pag. 41

Q
QUADRIFONIA
decodificatore Lafayette SQ-L; n. 8 - agosto, 

pag. 62
QUIZ
analogie con circuiti elettronici; n. 10 - ottobre, 

pag. 56
sui semiconduttori; n. 2 - febbraio, pag. 41

R
RADAR
a stato solido; n. 11 - novembre, pag. 62 
per battelli da diporto; n. 1 - gennaio, pag. 24 
RADDRIZZATORE CONTROLLATO AL SILICIO 
principio di funzionamento ed applicazioni; n. 7

- luglio, pag. 43
RADIAZIONI NUCLEARI
rivelatori; n. 6 - giugno, pag. 49
strumenti di misura radiologici; n. 7 - luglio, 

pag. 37
tipi; n. 4 - aprile, pag. 57
RADIOAMATORI
cristalli per R.; n. 10 - ottobre, pag. 43; n. 12 - 

dicembre, pag. 37
RADIOATTIVITA’
radiazioni (parte 1"); n. 4 - aprile, pag. 57 
rivelatori (parte 2'); n. 6 - giugno, pag. 49
RADIORICEVITORE
MA-MF, stereo Heathkit AR-1500; n. 11 - novem­

bre, pag. 29
per onde corte; n. 5 - maggio, pag. 49; n. 6 - 

giugno, pag. 57; n. 9 - settembre, pag. 21

RADIOSCOPIA
schermi; n. 2 - febbraio, pag. 57
REGISTRATORE
a cassetta (scelta); n. 4 - aprile, pag. 37
autoregolazione; n. 10 - ottobre, pag. 51
Hi-Fi; n. 12 - dicembre, pag. 47
REGOLAMENTI INTERNAZIONALI
per le radiotrasmissioni; n. 9 - settembre, pag. 5
REGOLAZIONI
di motorini cc-ved. MOTORINI CC PER FONO­

RIPRODUTTORI
RESINA
termoindurente e termostabile; n. 3 - marzo, 

pag. 28
RETROAZIONE BIOLOGICA
(DELLE ONDE CEREBRALI)
monitore (M); n. 7 - luglio, pag. 21
nuovi sistemi per estendere il potere della men­

te sul corpo; n. 5 - maggio, pag. 5
RICETRASMETTITORE
CB E.F. Johnson Messenger 323-M; n. 8 - ago­

sto, pag. 41
CB Telsat SSB-50 Lafayette; n. 11 - novembre, 

pag. 59
Cougar 23; n. 6 - giugno, pag. 63
Courier "Gladiator"; n. 9 - settembre, pag. 63
RICEVITORE
ved. RADIORICEVITORE
RIFLESSIONE
dei segnali; n. 9 - settembre, pag. 11
RIPARAZIONI
ved. SONDE PER LE RIPARAZIONI
RIVELATORE
di radioattività; n. 6 - giugno, pag. 49; n. 7 - 

luglio, pag. 37
di tesori sottomarini; n. 7 - luglio, pag. 53
ROBOT INDUSTRIALI
come funzionano e come lavorano; n. 1 - gen­

naio, pag. 50
RUMORE NEI NASTRI MAGNETICI
tecnica Dolby; n. 2 - febbraio, pag. 43
RUMORI
come si misurano; n. 8 - agosto, pag. 33

S

SATELLITE TECNOLOGICO
per la scoperta delle risorse terrestri; n. 6 - 

giugno, pag. 26
SCATOLA DI SOSTITUZIONE
per diodi Zener (M); n. 4 - aprile, pag. 55
SCHERMI RADIOGRAFICI
a stato solido; n. 2 - febbraio, pag. 57
SCR
ved. RADDRIZZATORE CONTROLLATO AL SI­
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SECURITY 1
apparecchio per rendere segrete le conversa­

zioni telefoniche (M); n. 12- dicembre, pag. 27
SEGNALA-FARI
allarme speciale per autovetture (M); n. 7 - lu­

glio, pag. 52
SEMICONDUTTORI
logici, MOS complementari; n. 10 - ottobre, 

pag. 35
quiz; n. 2 - febbraio, pag. 41
tecnologie; n. 1 - gennaio, pag. 45
SENSAZIONE UDITIVA
n. 9 - settembre, pag. 59
SICUREZZA
degli aerei in volo; n. 3 - marzo, pag. 33
ved. ALLARME
SILENZIATORE PER RICEVITORI VHF
economico (M); n. 8 - agosto, pag. 59
SINTETIZZATORE
di musica elettronica; n. 10, ottobre, pag. 4
SINTONIZZATORE MF
controllato a cristallo (progetto); n. 1 - gennaio

pag. 18
SONDA OTTICA
per ciechi (M); n. 9 - settembre, pag. 9
SONDE PER LE RIPARAZIONI
circuiti; n. 3 - marzo, pag. 61
SOSTITUZIONE
ved. SCATOLA DI SOSTITUZIONE
SQUADRATORE
per chitarra elettrica (M); n. 1 - gennaio, pag. 53
STABILIZZATORE DI TENSIONE
a tre terminali; n. 10 - ottobre, pag. 36
progetto; n. 10 - ottobre, pag. 54
STEREOFONIA
accessori (panoramica); n. 6 - giugno, pag. 44;

n. 7 - luglio, pag. 55
amplificazione, potenza, distorsione (panorami­

ca); n. 8 - agosto, pag. 20
cassette per perfezionisti (panoramica); n. 9 -

settembre, pag. 14
codificazione a quattro canali (panoramica);

n. 7 - luglio, pag. 6
connettori (panoramica); n. 5 - maggio, pag. 37
quattro canali; n. 1 - gennaio, pag. 5
riproduzione a quattro canali (panoramica);

n. 11 - novembre, pag. 50
(panoramica); n. 3 - marzo, pag. 54
scelta di un impianto (panoramica); n. 2 - feb­

braio, pag. 47
trasmissioni ad impulsi; n. 12 - dicembre, 

pag. 56
(panoramica); n. 12 - dicembre, pag. 34
STRUMENTI DI MISURA RADIOLOGICI
portatili; n. 7 - luglio, pag. 37
STRUMENTI DI PROVA
dei circuiti numerici; n. 11 - novembre, pag. 39

STRUMENTI MUSICALI
accordo con dispositivo controllato a cristallo 

(M); n. 5 - maggio, pag. 25
elaboratore di timbro (M); n. 6 - giugno, pag. 53
STRUMENTI NUMERICI
voltmetro; n. 1 - gennaio, pag. 55
SUPERCONDUZIONE
effetto Josephson; n. 11 - novembre, pag. 42

T
TACHIMETRO
e misuratore del tempo di pausa (M); n. 6 - giu­

gno, pag. 40; (M); n. 10 - ottobre, pag. 25
TAVOLO DA DISEGNO 
elettronico; n. 11 - novembre, pag. 18 
TECNICA DEI SEMICONDUTTORI (RUBRICA) 
magnetoresistenze; n. 1 - gennaio, pag. 45 
transistori ad effetto di campo; n. 2 - febbraio, 

pag. 38
costruzione di circuiti integrati monolitici; thy- 

ristore a commutazione rapida; n. 4 - aprile, 
pag. 40

amplificatori operazionali quadrupli a transcon­
duttanza; n. 9 - settembre, pag. 55

comparatori quadrupli, amplificatori opera­
zionali quadrupli, comparatore program­
mabile, accoppiatori ottici, transistori di po­
tenza; n. 11 - novembre pag. 25

circuiti integrati per interruttori, per radiorice­
vitori MA/MF e per TV; n. 12 - dicembre, 
pag. 49

TECNICO ELETTRONICO MEDICO
profilo di una vocazione; n. 5 - maggio, pag. 45
TELEFONI
dispositivo per rendere segrete le conversa­

zioni (M); n. 12 - dicembre, pag. 27
impiego di calcolatori; n. 1 - gennaio, pag. 42
TELESCRIVENTE MOBILE
al servizio della legge; n. 5 - maggio, pag. 61
TELEVISIONE
a colori, regolazioni; n. 8 - agosto, pag. 17
a colori, su dischi; n. 10 - ottobre, pag. 46
TELEVISORE
a colori, regolazioni; n. 8 - agosto, pag. 17 
usato come campo da giuoco; n. 8 - agosto, 

pag. 42
TEMPERATURA
nuovo sistema di controllo; n. 8 - agosto, 

pag. 60
TEMPO Di PAUSA (DI UN MOTORE) 
misuratore (M); n. 6 - giugno, pag. 40
TEMPO DI SALITA
misure; n. 2 - febbraio, pag. 33
TEMPORALI
ved. PREVISIONI METEOROLOGICHE
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TERMINALE ELETTRONICO
per distribuire denaro; n. 12 - dicembre, 

pag. 14
TERMOMETRO CLINICO
elettronico (M); n. 11 - novembre, pag. 53
TERMOMETRO ELETTRONICO
economico (M); n 9 - settembre, pag. 29
TESTER
ved. ANALIZZATORE
THYRISTOR
ved. RADDRIZZATORE CONTROLLATO AL 

SILICIO
TORCIA ELETTRICA
ricaricabile (M); n. 10 - ottobre, pag. 16
TRANSENSOR
apparecchio prezioso per la neurochirurgia;

n. 1 - gennaio, pag. 16
TRANSISTORE AD EFFETTO DI CAMPO
JFET; n. 11 - novembre, pag. 13
tecnologia; n. 2 - febbraio, pag. 38
TRASDUTTORI
di posizione; n. 3 - marzo, pag. 21
TRASMETTITORE
per onde medie (senza licenza) (M); n. 11 - no­

vembre, pag. 11
TUBI ELETTRONICI
prove; n. 10 - ottobre, pag. 41
trasmettitori da ripresa; n. 3 - marzo, pag. 12

U
UDITO
basi della sensazione sonora; n. 9 - settembre, 

pag. 59
ULTRASUONI
contro gli animali molesti (M); n. 1 - gennaio 

pag.11
UMIDITA’ AMBIENTALE
misura (M); n. 4 - aprile, pag. 11

V
VELOCITA’
misuratore per automodelli (M); n. 5 - maggio 

pag. 13
VISUALIZZAZIONE
delle curve caratteristiche dei semiconduttori; 

n. 5 - maggio, pag. 57
VOLTA A.
e la sua pila elettrica; n. 8 - agosto, pag. 53
VOLTMETRO
millivoltmetro economico (M); n. 9 - settembre, 

pag. 39
numerico; n. 1 - gennaio, pag. 55

Z
ZENER (DIODI)
scatola di sostituzione (M); n. 4 - aprile, 

pag. 55
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in RADIORAMA il lettore,
AV
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oltre agli articoli 
d'informazione, 
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1 un gran numero
| di articoli 
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. ed originali 
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elettronici.

Chi è 
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di questa rivista 
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I l'abbonamento.

Se Lei non è
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। non perda 

questa
• occasione.
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abbonamenti
Italia: 5 00 annuale 

| 2.800 semestrale
Estero: 10.000

RADIORAMA è una
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J 10126 Torino



CORSO m Hi-Fi SIBIEO
Non è necessario essere tecnici per costruire un amplificatore Hi-Fi! Il metodo Elettrakit 
permette a tutti di montare, per corrispondenza, un modernissimo amplificatore Hi-Fi a 
transistori, offrendo un magnifico divertimento e la possibilità di conoscere a fondo l'ap­
parecchio.
Elettrakit Le offre la sicurezza di costruirsi a casa Sua, con poca spesa e senza fatica, un 
moderno ed elegante amplificatore Hi-Fi a transistori: il mobile è compreso. Il metodo 
Elettrakit è facilissimo e veramente nuovo poiché, seguendone le istruzioni, Lei dovrà sol­
tanto sovrapporre le parti, contrassegnate con un simbolo, sul circuito stampato che ri­
porta gli stessi contrassegni e bloccarle con punti di saldatura. Sarà un vero divertimento 
per Lei vedere come con sole 10 lezioni riuscirà a completare il montaggio del Suo appa­
recchio, che in breve sarà perfettamente funzionante. Elettrakit Le manda a casa tutto il 
materiale necessario (transistori, mobile, ecc.), Lei non dovrà procurarsi nulla: tutto è com­
preso nel prezzo e tutto resterà Suo!

L’Allievo riceve tutti i componenti necessari per costruirsi il complesso Hi-Fi 
formato dall’amplificatore 4 + 4 W, da due cassette acustiche provviste di al­
toparlanti speciali, e da un giradischi stereofonico a tre velocità, con i rela­
tivi mobiletti come in figura.
Lei potrà montare questi magnifici apparecchi con le Sue mani divertendosi e 
imparando!

SE VOLETE REALIZZARE UN 
COMPLESSO DI AMPLIFICAZIONE 
RICHIEDETE INFORMAZIONI 
GRATUITE ALLA

Scuola Radio Elettra
10126 Torino Via Stellone 5/33



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 Miì; 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 MÌT 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: 140x215x130 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.

PER L'ACQUISTO RICHIEDERE 
INFORMAZIONI ALLA

Scuola Radio Elettra
10126 Torino-Via Stellone 5^33
Tal inni K7d.zT}9


	INQUINAMENTO

	ELETTRONICO:

	UNA CRISI IMMINENTE

	UN FATTORE AMBIENTALE CHE TROPPO SPESSO VIENE TRASCURATO

	★




	METRONOMO

	DA 1 Sec.


	TIMER

	★

	IMPARARE CON LA TELEVISIONE

	IL

	CORSI TEORICO - PRATICI

	CORSO-NOVITÀ’

	CORSI PROFESSIONALI



	55 i

	Scuola Radio Elettra


	ENERGIA ELETTRICA DALLA TERRA

	CONTINUA LA RICERCA DI SORGENTI NATURALI DI ENERGIA

	Scuola Radio Elettra


	SECURITY 1

	COME FUNZIONA

	Scuola Radio Elettra

	★


	Scuola Radio Elettra

	★


	NOVITÀ LIBRARIE

	ALIMENTATORI - M. SANTORO - Edizioni C.E.L.I. - Bologna, L. 12.500.


	VERSO

	UNA MIGLIORE CONOSCENZA

	DEL CLIMA MONDIALE

	★


	ALTA FEDELTÀ

	★

	TECNICA

	DEI SEMICONDUTTORI

	★



	L’ ILLUMINAZIONE

	DI UN PALCOSCENICO

	scienza o magia?

	Scuola

	Radio Elettra

	M = montaggio





	CORSO m Hi-Fi SIBIEO

	PER L'ACQUISTO RICHIEDERE INFORMAZIONI ALLA



