
?
Anno XXIII - N. 9 Settembre 1978 - Lire 800 - Sped. abb. post. - Gr. 111/70

RIVISTA MENSILE EDITA DALLA SCUOLA RADIO ELET1 
IN COLLABORAZIONE CON POPULAR ELECTRON!

UN RICEVITORE PER

I MULTIMETRI PER 
L’ELETTRONICA

y L’ASCOLTO IN VOLO 
SUGLI AEREI

COTOOLLO 
ÀUWO. Ri

c TV



/ ATTENZIONE H
Supertester 6SO < / eeme ^rd U

IV SERIE CON CIRCUITO ASPORTABILE!! ' .
4 Brevetti Internazionali - Sensibilità 2 0.000 ohms / volt
STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO schermato contro i campi magnetici esterni 111
Tutti i circuiti Voltmetrici e amperometrici di questo nuovissimo modello 680 R montano

RESISTENZE A STRATO METALLICOdi altissima stabilità con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5%!l

VOLTS C.A.: VOLTS C.C.: AMP. C.C.: AMP. C.A.: OHMS: Rivelatore di REATTANZA: CAPACITA’: 0,5 uF e da FREQUENZA: V. USCITA: DECIBELS:
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IL CIRCUITO STAMPATO PUÒ' ESSERE RIBALTATO ED ASPORTATO SENZA ALCUNA DIS- 
SALDATURAPER FACILITARE L'EVENTUALE SOSTITUZIONE DI QUALSIASI COMPONENTE.

ampiezza del quadrante e minimo ingombro ! (mm. 128x95x32) 
precisione e stabilità di taratura ! (1% in C.C. - 2% in C.A.!) 
semplicità, facilità di impiego e rapidità di lettura I 
robustezza, compattezza e leggerezza! (300 grammi) 
accessori supplementari e complementari I [vedi sotto) 
protezioni, prestazioni e numero di portate !

E’ COMPLETO DI MANUALE DI ISTRUZIONI E GUIDA PER RIPARARE DA SOLI IL 
SUPERTESTER 680 R IN CASO DI GUASTI ACCIDENTALI.
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portate: da portate: da portate: da portate: da portate: da

2 V. a 2500 V. massimi.100 mV. a 2000 V.50 (¿A a 10 Amp.
200 p.A a 5 Amp.1 decimo di ohm a100 Megaohms.portata: da 0 a 10 Megaohms.portate: da 0 a 500 pF - da 0 aa 50.000 nF in quattro scale.portate: da 0 a 500 e da 0 a 5000 Hz.portate: da 10 V. a 2500 V.

portate: da — 24 a 4- 70 dB.
Inoltre vi è la possibilità di estendere ancora 
maggiormente le prestazioni del Supertester 680 R 
con accessori appositamente progettati dalla I.C.E. 
Limitatore statico che permette allo strumento indi
catore ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter 
sopportare sovraccarichi accidentali od erronei anche 
mille volte superiori alla portata scelta !!!
Strumento antiurto con speciali sospensioni elastiche. 
Fusibile di tipo standard (5 x 20 mm.) con 4 ricambi, 
a protezione errate inserzioni di tensioni dirette sul
circuito ohmmetrico.

PREZZO: SOLO LIRE 26.900 + iva IL TESTER PER I TECNICI VERAMENTE ESIGENTI 111 -
franco nostro stabilimento completo di puntali, pila e manuale d'istruzione, Astuccio inclinabile in resinpelle con doppio fondo per puntali ed accessori.

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

r ansi est 
MOD. 6G2 I.C.E. 

Esso può eseguire tut
te le seguenti misure: 
Icbo (Ico) - lebo (leo) - 
Iceo - Ices - leer - Vee 
sat ■ Vbe hFE (B) per i 
TRANSISTORS e Vf - Ir 
per i diodi.

MOLTIPLICATORE RESISTIVO 
MOD. 25

VOLTMETRO ELETTRONICO 
con transistori ad effetto di 
campo (FET) MOD. I.C.E. 660

TRASFORMATORE 
MOD. 616 I.C.E.

PUNTALE PER ALTE TENSIONI

MOD. 18 I.C.E. (25000 V. CC.)

Permette di eseguire con tutti 
i Tester I.C.E. della serie 680 
misure resistive in C.C. anche 
nella portata nx 100.000 e 
quindi possibilità di poter ese
guire misure fino a Mille Mega- 
ohms senza alcuna pila supple- 
menìare.

Resistenza di 
ingresso 11 
Mohms Ten
sione C.C. da 
100 mV. a 
1000 V. Ten
sione picco-picco da 2,5 V. a 
1000 V. Impedenza d'ingresso 
P.P. 1,6 Mohms con 10 pF in 
parallelo. Ohmmetro da 10 K
a 100 000 Megaohms.

LUXMETRO MOD. 24 I.C.E. 
a due scale da 2 a 200 Lux 
e da 200 a 20.000 Lux. 
Ottimo pure come esposi
metro I!

SONDA PROVA TEMPERATURA 
MOD. 36 I.C.E. istantanea a due 
scale; da — 50 a 4- 40 °C

e da -f- 30 a 4- 200 °C

Esso serve per in- SIGNAL INJECTOR MOD. 63 
dividuare e loca- Iniettore di segnali.
lizzare rapidamen-
te guasti ed inter- ® .
ruzioni in tutti i
circuiti a B F. ■ M.F. - VHF. e UHF. (Radio, televisori, regi
stratori, ecc.). Impiega componenti allo stato solido e quindi 
di durata illimitata. Due Transistori montati secondo il clas
sico circuito ad oscillatore bloccato danno un segnale con 
due frequenze fondamentali di 1000 Hz e 500.000 Hz.

Per misurare 1-5- 
25 - 50 - 100 Amp. 
C.A.

AMPEROMETRO A 

^Mpercluhlp 
per misure amperometri- 
che immediate in C.A. 
senza interrompere i cir
cuiti da esaminare - 7 
portate: 250 mA. - 2,5 - 
10 - 25 - 100 - 250 e 500 
Amp. C.A. - Completo di 
astuccio istruzioni e ri
duttore a spina Mod. 29

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

GAUSSOMETRO MOD. 27 I.C.E. SEQUENZ SCOPIO 
MOD. 28 I.C.E.

Con esso si può misurare l'esat
to campo magnetico continuo in 
tutti quei punti ove necessiti co
noscere quale densità di flusso 
sia presente in quel punto (ve
di altoparlanti, dinamo, magneti, 
ecc.).

Con esso si rivela la 
esatta sequenza di fase 
per il giusto senso rota
torio di motori elettrici 
trifasi.

TENAGLIA

MOD. 692

WATTMETRO MONOFASE 
MOD. 34 I.C.E. a 3 porta
te: 100-500 e 2500 Watts.

ESTENSORE ELETTRONICO 
a 3 funzioni sottodescritte:
M1LLIV0LTMETR0 ELETTRONICO 
IN C.C. 5 - 25 - 100 mV. ■ 2,5 - 
10 V sensibilità 10 Megaohms/V.
NANO/MICRO AMPEROMETRO 
0,1 • 1 - 10 jiA. con caduta di 
tensione di soli 5 mV.
PIROMETRO MISURATORE DI
TEMPERATURA con corredo di 
termocoppia per misure fino a 
100 °C - 250 °C e 1000 °C.

PREZZI ACCESSOR (più I.V.A.): Prova transistor e prova diodi Transtest Mod. 662: L. 15.200 / Moltiplicatore resistivo Mod. 25: L. 4.500 / Voltmetro elettronico 
Mod. 660: L. 42.000 / Trasformatore Mod. 616: L. 10.500 / Amperometro a tenaglia Amperclàmp Mod. 692: L. 16.800 / Puntale per alte tensioni Mod. 18: L. 7.000 / Luxmetro Mod. 24: L. 15.200 I Sonda prova temperatura Mod. 36: L. 13.200 I Shunts supplementari Mod. 32: L. 7.000 / Wattmetro monofase Mod. 34: L. 16.800

Signal injector Mod. 63: L. 7.000 / Gaussometro Mod. 27: L. 13.200 I Sequenzioscopio Mod. 28: L. 7.000 / Estensore elettronico Mod. 30: L. 16.800.
OQNI STRUMENTO I.C.E. È GARANTITO.
richiedere cataloghi gratuiti ai I.C.E. VIA R U T I L I A , 1 9 / 1 B

20141 MILANO - TEL. 531.554 5 6
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• Interrompe la tensione di rete 
quarti io finisce l'audio

• Ha un ritardo di tempo, regolabile

* Usa un convenzionale 
temporizzatore

• Si collega all'altoparlante

Quello che presentiamo è un sistema di 
controllo economico che spegne automatica- 
mente le apparecchiature domestiche (radio, 
televisori, ecc.) e che non richiede variazioni 
circuitali o collegamenti aggiunti alle appa
recchiature stesse. Lo spegnimento viene 
attivato dall'assenza di un segnale audio e 
non, come nei dispositivi meccanici, da un 
intervallo di tempo predeterminato. Di con
seguenza, questo sistema di controllo può 
essere collegato ai terminali dell'altoparlante 
o ad un jack d'uscita d'ascolto nastro.

Un sistema di ritardo regolabile evita lo 
spegnimento prematuro e consente all'utente 
di avere il tempo sufficiente per cambiare un 
disco in un giradischi manuale o la bobina in 
un registratore a nastro prima che l'apparato 
sia spento. Il tempo di spegnimento può 
essere regolato tra 50 sec e 20 min dopo che 
il livello di segnale è sceso al di sotto di un 
limite predeterminato. Con circa 60 kf2 di 
impedenza, il sistema di controllo non im
porrà un carico alla maggior parte dei cir
cuiti. E' previsto un filtraggio del rumore per 
eliminare il soffio tra le stazioni MA e MF, 
onde evitare false eccitazioni di spegnimento 
quando viene usata una di queste due sorgen

ti di segnale.
Inoltre, il sistema di controllo può essere 

usato come normale temporizzatore non au
dio per qualsiasi apparecchio elettrodomesti
co, televisore,ecc. fino alla sua potenza speci
ficata di 1.200 W; in questo modo di funzio
namento, il sistema di controllo interrompe
rà la tensione ad un tempo predeterminato 
variabile tra 10 min e due ore. Il circuito 
completo dell'apparecchiatura è riportato 
nella fig. 1.

Come funziona - L'entrata audio scelta 
viene applicata per mezzo di un connettore 
fono (J1) al primo amplificatore e filtro 
IC1A, dove viene amplificata e filtrata con 
un'attenuazione che comincia a 1,25 kHz 
con -6 dB per ottava. Il secondo stadio, 
IC1B, è un filtro a due poli, la cui frequenza 
di taglio è di circa 1 kHz con guadagno pari 
all'unità. L'attenuazione dei due stadi com
binati è di circa 18 dB per ottava per elimi
nare il rumore e filtrare qualsiasi soffio di 
frequenza alta se una stazione MF o TV ter
mina le trasmissioni (se questa deve essere 
la sorgente audio).

Il segnale filtrato viene rettificato al livel-
5
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MATERIALE 
OCCORRENTE

Salvo diversa indicazione, tutti i condensatori 
sono a disco o Mylar
CI = condensatore da 0,047 pF
C2 = condensatore da 27 pF
C3 = condensatore da 750 pF
C4 = condensatore da 220pF
C5 = condensatore elettrolitico da 10 pF - 15 V
C6 = condensatore elettrolitico da 1 pF - 15 V
C7 = condensatore elettrolitico da 220 pF - 15 V
C8-C9-C10 = condensatori da 0,01 pF
C11 = condensatore elettrolitico da 1.000 pF- 15 V
CI2 = condensatore da 0,1 pF - 200 V
C13 = condensatore elettrolitico da 470 pF • 25 V 
D1-D2 = diodi 1N4148, opp. 1N914, opp. BA209 
D3 = diodo 1N4002
F1 = fusibile da 10 A con relativo portafusibile
IC1 = amplificatore operazionale quadruplo 

LM3900
IC2 = temporizzatore doppio 556
J1 = connettore fono
K1 = relè reed; bobina da 500 Sì - 12 V; contatti 

normalmente aperti
LEDI = qualsiasi diodo emettitore di luce 
Q1-Q2-Q3 = transistori 2N3904, opp. BF194 
Q4 = transistore 2N3643, opp. 2N2219
Q5 = triac da 6 A, 600 Vpi
RECTI = raddrizzatore a ponte ad onda intera
Salvo diversa specificazione, tutti i resistori sono 
da 1/4 W - 10%
R1-R16-R18 = resistori da 100 kSÌ
R2-R14 = resistori da 10 MSI
R3 = resistore da 68 kSÌ
R4 = resistore da 4,7 MSI
R5-R6-R20 = resistori da 560 kSÌ
R7 = resistore da 270 kSÌ
R8 = resistore da 1,2 MSì
R9-R21 = resistori da 100 Sì
R10-R25 = resistori da 1 MSI
RII = potenziometro lineare da 3 MSì

(sensibilità)
R12-R13-R24 = resistori da 180 kSì
R15 = resistore da 1 kSÌ
RI7 = potenziometro lineare da 5 MSì (ritardo)
R19 = resistore da 330 kSÌ
R22-R23-R28 = resistori da 82 kSÌ
R26-R29-R30 = resistori da 10kSì
R27 = resistore da 3,3 kSÌ
R31 = resistore da 100 Sì - 1 /2 W
R32 = resistore da 470 Sì - 1 /2 W
S1 = interruttore a pulsante a contatto momentaneo 

normalmente aperto (rimessa)
S2 = interruttore semplice (interruttore generale)
S3 = commutatore a 2 vie e 2 posizioni 

(Normale/Temporizzatore)
SO1 -r SO4 = prese di rete da pannello
T1 = trasformatore da 12,6 V - 300 mA, montaggio 

su circuito stampato
Scatola adatta, dissipatore di calore, zoccoli per IC 

(facoltativi), fermacordone, decalcomanie, 
minuterie di montaggio e varie.

Per l'acquisto dei materiali rivolgersi alla
I .M .E .R. E lettronica, V ia Saluzzo 11 bis 
10125 Torino.

lo di corrente continua da D1, D2 e C6 con 
R10 che assorbe la carica dal condensatore 
C6 quando non è presente un segnale. IC1C 
viene usato come comparatore ad azione ra
pida (reazione positiva), di modo che quan
do il segnale rettificato applicato all'entrata 
non invertitrice (+) supera il livello disposto 
dal controllo di sensibilità' (R11), l'uscita 
si interrompe molto rapidamente. Si noti che 
gli amplificatori'operazionali 3900 usati so
no dispositivi a corrente anziché a tensione 
come i normali amplificatori operazionali e 
che perciò tutte le tensioni devono essere 
convertite in correnti. Questo spiegherà per
ché in molti punti di questo circuito vengo
no usati resistori di alto valore.

Quando l'uscita di IC1C è alta (segnale 
audio presente), LEDI viene acceso e la sua 
corrente viene limitata da R15. Il segnale di 
uscita di IC1C porta anche in conduzione la 
porta OR formata da IC1D la quale, a sua 
volta, fa saturare Q4, che assorbe corrente 
attraverso la bobina del relè a bacchetta K1. 
Con i contatti del relè a bacchetta chiusi, vie
ne applicata tensione alla porta del triac Q5 
ed è anche presente tensione nelle quattro 
prese di rete SO1, SO2, SO3 e SO4. In tal 
modo qualsiasi apparecchiatura collegata alle 
prese viene accesa.

Quando il segnale audio d'entrata cessa o 
scende al di sotto del livello predisposto dal 
controllo di SENSIBILITÀ', il comparatore 
IC1C si commuta aH'interdizione molto rapi
damente. Questa azione avvia anche uno dei 
temporizzatori in IC2, la cui uscita (piedi
no 5) mantiene in funzione la porta OR fin
ché la temporizzazione non cessa. La tensio
ne rimane nelle quattro prese di rete. Se do
vesse apparire un altro segnale audio entro il 
tempo di temporizzazione, il secondo tem
porizzatore in IC2 genererà un impulso di 
5 ms che porterà in conduzione Q3 e scari
cherà il condensatore principale di tempo 
C7. Ciò rimetterà IC2 a zero ed assicurerà 
che l'ultimo segnale audio sia quello che dà 
inizio al ritardo di tempo di spegnimento. 
I transistori Q1 e Q2 si comportano come un 
circuito ''estintore'', ponendo a massa il se
gnale del comparatore un istante prima dello 
spegnimento. Ciò è necessario perché alcuni 
amplificatori audio di potenza generano un 
tonfo quando vengono spenti e ciò potrebbe 
rieccitare il temporizzatore e non consentire 
mai al sistema di determinare lo spegni
mento.
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Fig. 2 - Circuito stampato 
in grandezza naturale e disposizione 

dei componenti. Si noti che 
i resistori contrassegnati da un circoletto 

devono essere montati verticalmente.
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Il relè a bacchetta K1 è necessario per il 
completo isolamento tra il circuito ed il 
triac. Il circuito di arresto C12 e R32 proteg
ge Q5 dai transienti e dalle sovratensioni di 
rete generati quando carichi induttivi (come 
trasformatori di alimentazione in amplifica
tori di alta potenza) vengono spenti improv
visamente. Il triac deve essere provvisto di 
dissipatore di calore.

La funzione di temporizzazione è deter
minata dalla posizione del commutatore 
NORMALE/TEMPORIZZATORE S3, il quale 
esclude il circuito d'entrata facendo passare 
in conduzione il transistore di "estinzione” 
Q1 e collegando un condensatore di maggio
re capacità (C11) in parallelo al condensato- 
re principale di tempo C7. Il potenziometro 
R17 dispone in entrambi i casi il ritardo del 
temporizzatore anche se la gamma di tempo 
per le posizioni NORMALE e TEMPORIZZA
TORE di S3 è differente.

Costruzione - Il circuito si monta facil
mente su un solo circuito stampato del tipo 
di quello rappresentato in grandezza naturale 
nella fig. 2, nella quale è anche illustrata la 
disposizione delle varie parti. I collegamenti 
ai componenti fuori del circuito stampato 
si effettuano mediante le piste contrassegna
te con lettere. Si noti che alcuni resistori so
no montati verticalmente.

Il triac si monta su una staffetta metallica 
che funge da dissipatore di calore e che viene 
fissata entro la scatola. Se si usa una scatola 
metallica, ci si assicuri che il triac sia elettri
camente isolato ma termicamente fissato al 
dissipatore di calore. Si usi filo del diametro 
di almeno 1 mm tra il triac, le prese e la rete. 
Si consiglia un cordone di rete a tre condut
tori con il conduttore di massa collegato alla 
scatola metallica.

I commutatori, il jack J1, i potenziometri 
e LEDI si possono montare sul pannello 
frontale, mentre le quattro prese di rete con
trollate si possono montare sul pannello po
steriore. Anche se vengono usate quattro 
prese di rete, se ne possono aggiungere altre, 
purché il triac possa sopportare la potenza 
totale.

Funzionamento - Il segnale audio d'entra
ta scelto si può prelevare dall'uscita ascolto 
nastro di uno dei due canali o direttamente 
dai terminali d'altoparlante di uno dei due 
canali. L'uscita ascolto nastro ha il vantaggio 
di un livello costante indipendente dalla po

sizione del controllo di volume e perciò è ne
cessario regolare il controllo di sensibilità' 
una volta per tutte.

Si colleghino gli apparati voluti (sintoniz
zatore, amplificatore, ecc.) alle prese di rete 
controllate da SO1 4- SO4 e si chiudano i lo
ro interruttori. Si colleghi il sistema di con
trollo alla rete, si porti S3 nella posizione 
NORMALE e si chiuda l'interruttore generale 
S2. Si portino entrambi i potenziometri a 
metà corsa e poi si prema il pulsante di 
RIMESSA S1: LEDI dovrebbe accendersi e 
le prese di rete dovrebbero essere in tensio
ne. In assenza di segnale su J1, LEDI si spe
gnerà dopo che C6 si è scaricato, ma il tem
porizzatore di ritardo manterrà le prese in 
tensione finché il tempo, determinato dal 
potenziometro di ritardo R17, sarà scaduto.

Si colleghi a J1 la sorgente di segnale scel
ta, si rimetta il sistema di controllo in posi
zione di partenza e si regoli il controllo di 
SENSIBILITÀ' R11 finché il LED rimane co
stantemente acceso. Il potenziometro di 
RITARDO si regola com'è necessario. Quan
do il segnale d'entrata viene staccato, il siste
ma dovrebbe interrompersi dopo il tempo di 
ritardo.

Per interrompere il sistema quando come 
sorgente di segnale viene usata una stazione 
MF o TV, si segua il seguente procedimento. 
Si sintonizzi la stazione e si regoli il control
lo di SENSIBILITÀ' finché il LED si accende 
appena e poi lo si riporti indietro finché il 
LED rimane acceso per la maggior parte del 
tempo. Si porti la sintonia del ricevitore fuo
ri stazione per il soffio e si osservi se il LED 
si spegne. Il sistema è cosi regolato in modo 
che si interromperà automaticamente dopo 
che una stazione ha terminato le trasmissioni.

Si usi l'uscita ascolto nastro se necessario 
quando si usa la cuffia e l'amplificatore è 
staccato dall'altoparlante. Poiché l'impeden
za d'entrata del sistema di controllo è di cir
ca 60 ki2, non imporrà un carico al segnale 
che va al registratore.

Per l'uso come temporizzatore, si porti S3 
in posizione temporizzatore, si disponga 
il tempo di ritardo come desiderato (da 
10 min a 2 ore) e si azioni il pulsante di RI
MESSA S1. In questo caso l'entrata non vie
ne seguita; l'energia sulle prese di rete sarà 
interrotta solo dopo che sarà trascorso l'in
tervallo di tempo scelto. Tale modo di fun
zionamento si usa per spegnere automatica- 
mente qualsiasi elettrodomestico o televi
sore. ★
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Le nostre'rubriche
l’angolo

A cura di FRANCO RA VERA
FLASH DAI CLUB
LECCE

Il Club Elettra (Via Q. Sella 12 - Lecce), 
dopo la riunione preliminare svoltasi qualche 
tempo fa per gettarne le basi, ha iniziato a 
funzionare recentemente grazie alla fattiva 
collaborazione di tutti i Soci, Allievi e pro
motori.

L’orario di apertura risulta attualmente 
stabilito come segue: martedì, giovedì, sa
bato dalle ore 17 alle ore 19,30, salvo even
tuali variazioni che si rivelassero utili in base 
alle esigenze dei Soci. Nel corso di una 
recente visita, presenti i signori Luigi Buizza 
ed Angelo Fiume con le rispettive signore, il 
signor Giuseppe Rondini, funzionario della 
Scuola Radio Elettra per la zona di Brindisi, 
ed i fratelli Villanova della zona del basso 
Salente, abbiamo avuto modo di salutare un 
gruppo di Allievi dei vari Corsi e di diverse 
età (tra gli undici ed i trentasei anni).

Ricordiamo con simpatia i signori Alberto 
Boscolo, Michele Rizzo, Fabrizio Bonazzi, 
Ottavio Mingiano, G. Franco Visentin, Ro
berto Stabile, Massimo Catalano, P. Luigi 
Colaci, Sergio Vasconcelli, Giorgio D’Angelo 
ai quali formuliamo, come anche a tutti gli 
altri Allievi ed amici leccesi, i migliori auguri 
perché l’iniziativa a cui collaborano con pas
sione dia loro sempre crescenti soddisfazioni. 
Tutti gli iscritti ai Corsi della Scuola Radio 
Elettra residenti nelle zone di Lecce, Brindi
si e Taranto (e naturalmente tutti gli Allievi 

che abbiano occasione di recarsi a Lecce) sa
ranno i benvenuti presso il locale Club Elet
tra, dotato anche delle attrezzature inerenti 
il Corso di Fotografìa.

Per informazioni telefonare al numero 
41.224 di Lecce (prefisso 0832).

FOGGIA

Alla segnalazione apparsa su Radiorama 
(numero 4 - Aprile 1978) circa la presenza di 
uno stand della Scuola Radio Elettra alla 
Fiera di Foggia, ha fatto riscontro una rispo
sta massiccia e superiore ad ogni possibile 
previsione.

Presso lo stand, allestito nell’ambito della 
Fiera Intemazionale dell’Agricoltura, gli Al
lievi ed amici di Foggia della Scuola Radio 
Elettra hanno avuto l’opportunità di prende
re visione dei vari Corsi, apparecchi e stru
menti esposti grazie alla iniziativa dell’incari
cato locale della Scuola.

Durante l’arco di tutta la Fiera, per un pe
riodo di nove giorni, le presenze registrate 
allo stand della Scuola sono state veramente 
considerevoli ed hanno offerto a numerose 
persone di ogni età la possibilità di conside
rare in modo più concreto il ruolo di primis
simo piano che i Corsi della Scuola Radio 
Elettra detengono ormai da lunghi anni nel 
campo della formazione tecnica.

Alle innumerevoli persone con cui siamo 
lieti di aver avuto modo di parlare presso lo 
stand in Fiera, ricordiamo che gli uffici di 
Torino della Scuola Radio Elettra (Via Stel
lone 5 - Tel. 011/674.432) sono a disposizio
ne per fornire qualsiasi ulteriore chiarimento 
sui Corsi e che anche a Foggia si possono ot
tenere informazioni presso l’animatore del 
Club locale di Amici della Scuola Radio Elet
tra, signor Franco Donofrio - Via R. Grieco 
n. 47 - Foggia (tei. 37.576 dalle ore 11 alle 
ore 13 dei giorni feriali).

PALERMO

Il Club di Palermo (Via Sciuti, 107) co
munica che per rispondere meglio alle esigen
ze degli Allievi, l’orario di apertura è stato 
modificato come segue: sabato dalle ore 17 
alle ore 20; domenica dalle ore 10 alle ore 13. 
Per qualsiasi informazione telefonare ai nu
meri 29.42.36 oppure 25.66.01 di Palermo 
(prefisso 091).
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ANTENNE
MOBILI CB

La maggior parte dei radioamatori si sarà 
già resa conto che nessuna antenna irradia 
isotropicamente, cioè altrettanto bene in 
tutte le direzioni. Anche se esistesse un'an
tenna in grado di farlo, le sue caratteristiche 
di radiazione sarebbero distorte da molti fat
tori fisici esterni, come l'altezza, il terreno 
circostante, la presenza di depositi minerali, 
campanili, fabbricati, ecc. In un'installazione 
mobile, molti di questi fattori cambiano con
tinuamente e non possono essere controllati; 
tuttavia, quando un'antenna è montata su un 
veicolo, costruito in gran parte in metallo, le 
componenti metalliche esercitano l'influenza 
maggiore sulle caratteristiche direzionali del
l'antenna stessa.

Grafici di radiazione - Un sistema comodo 
per descrivere le prestazioni e la direzionalità 
di un'antenna è quello di studiare il suo gra
fico di radiazione. Idealmente, si vorrebbe 
disegnare l'intensità del segnale del sistema 
d'antenna tracciando linee di contorno su 
una mappa, in modo da sapere a quale distan
za dall'antenna ci si può aspettare di avere la 
stessa intensità di segnale, proprio come si fa 
con le isobare tracciate su una mappa meteo
rologica. Sfortunatamente, questo tipo di 
misura è molto difficile da effettuare. I grafi
ci di radiazione, invece, vengono fatti osser
vando l'intensità del segnale ad un raggio fis
so dall'antenna. Queste osservazioni vengono 
poi riportate su un grafico, in modo che la 
distanza dal punto centrale può essere inter
pretata come decibel dell'intensità del segna
le (fig. 1).

Le caratteristiche direzionali di un'anten
na mobile sono interessanti per diversi moti
vi. Basti pensare che mentre si viaggia sulle 
autostrade e si parla con chi precede o segue 

(supponendo che la strada non abbia curve), 
con un'antenna direzionale verrà ridotta 
l'interferenza dai lati e sarà aumentata la 
portata nelle direzioni volute. Il rendimento 
del sistema d'antenna ha un'influenza molto 
maggiore sulla portata che non la potenza 
d'uscita dell'apparato.

Installando un'antenna mobile bisogna 
considerare tre fattori importanti:
• assicurarsi che la radiazione sia circolare 

oppure favorisca le direzioni davanti e 
dietro;

• accertarsi che irradi la maggior quantità 
possibile di potenza ad essa fornita;

• tenere il lobo principale dell'energia irra
diata basso il più possibile, vicino al piano 
orizzontale.
Anche se normalmente si esamina il grafi

co di radiazione sul piano orizzontale, non 
bisogna dimenticare il fatto che la radiazione 
è in realtà tridimensionale. La maggior parte 
delle antenne ha un andamento di radiazione 
a forma di ciambella (fig. 2). E' importante 
tenere la ''ciambella'' bassa il più possibile, in 
modo da avere il lobo principale (la maggior 
parte del segnale) in basso sull'orizzonte do
ve si hanno i contatti.

Tipi di antenne - La maggior parte degli 
studi fatti recentemente sulle antenne mobili 
CB sono stati compiuti in base alla teoria 
classica sulle antenne descritta da Jasik nel 
libro "Antenna Engineering Handbook", 
edito da Me Graw Hill. Questi studi rivelano 
una combinazione di fattori che, per l'uso 
mobile, favoriscono l'antenna ad un quarto 
d'onda.

Il dipolo a mezz'onda è troppo ingom
brante (550 cm) per essere usato sui veicoli, 
anche se in commercio si trovano versioni
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accorciate per l'uso su battelli di legno o di 
fibra di vetro o su altri veicoli sprovvisti di 
adeguate superfici di piano di terra. Anche i 
veicoli di fibra di vetro hanno molte compo
nenti metalliche che influiscono sul sistema 
d'antenna.

D'altra parte l'antenna ad un quarto d'on
da richiede un piano di terra per riflettere la 
sua immagine speculare, il che la rende simile 
ad un dipolo a mezz'onda. Idealmente, il pia
no di terra dovrebbe estendersi alrrreno un 
quarto d'onda in tutte le direzioni dalla base 
dell'antenna; in pratica, invece, raramente è 
cosi grande (un cerchio di 555 cm di diame
tro). Inoltre dovrebbe essere una superficie 
piana perpendicolare all'asse dell'antenna: 
infatti, un piano di terra inclinato distorcerà 
la figura di radiazione presentando l'immagi
ne di un dipolo ripiegato e modificherà an
che la polarizzazione del segnale.

Il piano di terra inclinato, come quello 
che si può avere su uno sportello posteriore, 
piegherà anche il lobo principale sia verso il 
cielo nella parte frontale sia verso terra nella 
parte posteriore. Gli effetti di un piarro di 

terra asimmetrico od incompleto tenderanno 
normalmente ad estendere il lobo principale 
nella direzione della zona più grande del pia
no di terra ed a sopprimere il lobo verso la 
direzione più corta.

Montaggi d'antenna - Idealmente, l'anten
na dovrebbe essere posta nel centro geome
trico della più alta superficie metallica, nor
malmente il tetto, ma pochi sono disposti a 
praticare fori nella propria autovettura e 
quindi montano l'antenna sùl coperchio del 
cofano, la seconda posizione più favorevole.

Se l'antenna è montata sulla grondaia sini
stra o destra, la figura di radiazione sarà di
storta con il lobo principale diretto verso il 
lato opposto della vettura; una posizione 
centrale è preferibile a queste posizioni asim
metriche. Parimenti, un'antenna a stilo da 
275 cm, montata sul paraurti posteriore, sof
frirà delle stesse deficienze; anche se può of
frire un'area maggiore per la radiazione ed 
un maggiore rendimento, la sua efficacia vie
ne perduta per l'inadeguato piano di terra.

Un altro fattore importante che influisce
12



Fig. 1 - Tipici grafici di radiazione 
orizzontale per uno stilo verticale 
montato sul centro del tetto (a); 
sul coperchio de! cofano (b); 
a sinistra sul paraurti posteriore (c). 
Le frecce indicano 
la parte anteriore de! veicolo.

c)

sull'installazione di un'antenna è una buona 
''terra'' effettuata direttamente al piano ter
ra alla base dell'antenna e lungo il cavo coas
siale d'antenna.

Antenne doppie - Alcuni utenti CB sono 
ricorsi ultimamente aH'installazione di anten
ne doppie in fase tra loro supponendo che, 
se una sola antenna può portare il segnale ad 
una certa distanza, due antenne dovrebbero 
portarlo a distanza doppia; sfortunatamente 
ciò non è affatto vero.

I progettisti di antenne sanno che le an
tenne in fase montate su un piano di terra 
perfetto e distanziate di una mezza lunghez
za d'onda (550 cm) presentano un guadagno 
di circa 3 dB (ossia il doppio della potenza 
irradiata) rispetto ad un'antenna singola. 
Tuttavia, quando la distanza viene ridotta a 
3 m, il guadagno è di 1 dB soltanto, cioè il 
minimo che si possa rivelare. Con distanze 
inferiori, il guadagno è persino minore ed il 
segnale irradiato ha circa la stessa intensità 
di quello di un'antenna singola ben montata.

In alcune circostanze le antenne doppie 

sono molto utili, ma queste sono situazioni 
limitate e difficili da fronteggiare in altra ma
niera. Per esempio, su un autocarro con fur
gone metallico molto alto, le antenne in fase, 
montate distanti tra loro il più possibile sugli 
specchietti laterali, possono essere l'unica so
luzione possibile per aggirare il veicolo. Pari- 
menti, su un pullman da turismo con la par
te superiore dell'abitacolo composta di fibra 
di vetro, le antenne a stilo da 275 cm, mon
tate lateralmente, potrebbero rappresentare 
una buona soluzione; tuttavia, esse potrebbe
ro funzionare in modo più efficace se mon
tate vicine il più possibile al centro del veico
lo anziché ad un'estremità. In questo caso 
usando antenne in fase si migliora la figura 
di radiazione e il guadagno di potenza non è 
significativo.

Per i migliori risultati, le antenne doppie 
devono essere messe in fase correttamente. I 
cavi coassiali di alimentazione, cioè, devono 
presentare la giusta impedenza ed essere di 
lunghezza opportuna, in modo che le due an
tenne irradino e ricevano segnali funzionan
do insieme additivamente. E' assolutamente
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necessario che i cavi forniti dal produttore 
non vengano accorciati né intrecciati, a me
no che non si sia ben ferrati nell'installazione 
di antenne.

Antenne a stilo - Le antenne mobili ad un 
quarto d'onda vengono generalmente classifi
cate in uno dei seguenti tipi:
• antenne a stilo a pieno quarto d'onda 

(lunghezza 275 cm);
• antenne a stilo caricate alla base;
• antenne a stilo caricate al centro;
• antenne a stilo caricate in cima;
• antenne a stilo caricate con continuità.

Gli ultimi tre tipi sono abbastanza simili 
tra loro e saranno trattati insieme.

Senza dubbio, il tipo più efficiente è 
quello a piena lunghezza perché arriva più 
in alto, presenta una maggiore lunghezza di 
radiazione dei tipi caricati (accorciati), e non 
sciupa potenza per riscaldare una bobina. 
Sfortunatamente, un'antenna da 275 cm non 
può essere montata in una posizione che 
consenta di avere un piano di terra comple
to, com'è possibile con molti altri tipi. La 
maggior parte delle sue possibili posizioni di 
montaggio daranno figure di radiazione ma
lamente distorte. Per questa ragione, le an
tenne più corte sono più popolari e nella 
maggioranza dei casi superano le prestazioni 
dell'antenna a stilo a piena lunghezza 
d'onda.

Il cavallo di battaglia delle antenne com
patte è stato lo stilo caricato alla base, il qua
le richiede un piano di terra adeguato altri
menti non funziona bene. Questo tipo di an
tenna ha un basso angolo di radiazione ed è 

generalmente fatto di sottile filo d'acciaio, 
che offre poca resistenza al vento e rimane 
diritto anche viaggiando a forti velocità. I 
punti più favorevoli per montare un'antenna 
caricata alla base sono il centro del tetto me
tallico o il coperchio del cofano di un'auto
vettura.

I tre tipi finali di antenne hanno le bobine 
di carico più alte sull'asta d'antenna. Di rego
la, quanto più in alto è situata la bobina tan
to più efficiente risulta l'antenna. Quindi, 
questi tipi sono migliori degli stili caricati al
la base, ma sono più soggetti a danni a causa 
di ostacoli bassi. L'angolo verticale di radia
zione è generalmente più alto per tali tipi di 
antenne, ma queste funzionano meglio in po
sizioni in cui il piano di terra è scarso e sono 
più adatte per essere montate sullo specchio 
retrovisore esterno o sulla grondaia dell'auto
vettura; per questa ragione sono usate gene
ralmente in sistemi in fase. Anche esse fun
zionano bene con un buon piano di terra, 
ma, se le loro bobine di carico sono grosse, 
offrono una maggiore resistenza al vento. 
Tuttavia, alcune delle più recenti antenne di 
fibra di vetro caricate con continuità sono 
quasi altrettanto sottili quanto gli stili d'ac
ciaio caricati alla base.

Altre considerazioni - Le antenne che 
oscillano per il vento producono generalmen
te in ricezione intensità di segnale variabili; 
quelle che pendono all'indietro quando la 
vettura viaggia a forti velocità irradiano se
gnali polarizzati obliquamente, che non ven
gono ben ricevuti da antenne polarizzate 
verticalmente. Qualunque sia il tipo di anten
na, è consigliabile metterla a massa alla base 
e cosi pure attraverso il cavo coassiale.

A proposito del rapporto di onde stazio
narie, esso deve essere controllato quando 
l'antenna viene installata e ricontrollato pe
riodicamente per accertarsi che l'antenna 
funzioni ancora bene. Il rapporto di onde 
stazionarie deve essere mantenuto inferiore 
a 3 : 1; a meno che l'apparato non sia pro
tetto contro le onde stazionarie, un rapporto 
più alto potrebbe gravemente danneggiare il 
trasmettitore.

Seguendo le indicazioni date, dovrebbe 
essere facile progettare un efficiente sistema 
d'antenna mobile e scegliere la giusta anten
na per il proprio veicolo tra i tipi già affer
mati disponibili in commercio, i quali vengo
no forniti di tutte le necessarie istruzioni di 
montaggio. *
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Un ricevitore per l’ascolto
in volo sugli aerei

Il progetto che descriviamo, essenzialmen
te un ricevitore VHF a cristallo con un pic
colo amplificatore audio, consente, quando 
si è a bordo di un aereo di linea, di ricevere 
le conversazioni che si svolgono tra il pilota e 
la torre di controllo, senza provocare alcun 
pericolo al sistema di navigazione dell'aereo. 
La costruzione del ricevitore è facile e in esso 
vengono impiegati componenti economici 
facilmente reperibili.

Il circuito - A differenza dei ricevitori su
pereterodina, i cui oscillatori locali generano 
segnali che possono interferire con la rice
zione della banda di radionavigazione dai 
108 MHz ai 118 MHz, questo progetto può 
essere usato con completa sicurezza. La par

te principale del progetto è un amplificatore 
audio a quattro transistori con altoparlante 
incorporato, il cui schema è riportato nella 
fig. 1. L'interruttore generale, SI, è unito al 
controllo di volume R1. L'amplificatore vie
ne alimentato con una sola batteria da 9 V 
per transistori, B1.

Con poche modifiche si può trasformare 
questo modulo amplificatore in un ricevitore 
d'aereo, rappresentato schematicamente nel
la fig. 2. Il ricevitore comprende un circuito 
RF accordato (L1, C1 e D1), un rivelatore 
(D2) ed il modulo amplificatore audio. Sotto 
un certo aspetto, il circuito accordato è inso
lito: in esso, come capacità variabile, viene 
usato un diodo varicap. Questo diodo, quan
do viene polarizzato inversamente nella gam

Fig. 1 - Semplice amplificatore 
audio a quattro transistori 
prima della modifica.
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ma da 0 a 9 V, si comporta come un conden
satore variabile di capacità compresa tra 
5 pF e 15 pF. Poiché C1 è in serie con D1, 
l'effetto del condensatore fisso è trascurabi
le. La combinazione di L1 (una piccola bo
bina avvolta a mano) con D1 risuona per 
dare la copertura da 118 MHz a 135 MHz.

Come antenna, serve un pezzetto di filo 
a trecciola isolato per collegamenti, che ter
mina con uno spinotto (P1 ) e viene collegato 
al resto del circuito mediante la boccola J2. 
I segnali vengono cosi applicati al circuito 
accordato, che è portato in risonanza per 
mezzo di RI. Tale potenziometro, che nel
l'amplificatore non ancora modificato ser
viva come controllo di volume, funziona co
me partitore di tensione per applicare una 
polarizzazione inversa variabile ai capi di D1.

Il segnale VHF, dopo essere stato esaltato 
dal circuito LC in parallelo, viene rivelato 
dal diodo D2 ed immesso nell'amplificatore 
audio, la cui uscita aziona un auricolare dina
mico inserito nel jack J1 che, prima, era l'en
trata dell'amplificatore.

Costruzione - Il montaggio del ricevitore 
è molto semplice, in quanto si modifica un 
modulo audio già pronto aggiungendo pochi 
altri componenti, che vengono montati al 
posto dell'altoparlante del modulo.

Le operazioni da eseguire sono in funzio
ne del tipo di modulo usato. Comunque se 
questo è costituito da un amplificatore mu

nito di altoparlante, il tutto racchiuso in una 
scatoletta di plastica, occorre allentare le viti 
che fissano il circuito stampato dell'amplifi
catore all'involucro di plastica. Si asporti poi 
il jack J1 e si dissaldino i fili che arrivano ad 
esso. Si sollevi il circuito stampato, si dissal
dino i fili collegati all'altoparlante, e si aspor
ti quest'ultimo dopo avere ammorbidito il 
collante che lo fissa all'involucro di plastica. 
Per effettuare tale operazione, si usi acetone 
od altro liquido simile e si asporti l'altopar
lante con un coltello ben affilato. Si colleghi
no poi a J1 quelli che erano i fili dell'altopar
lante (punti X e Y), senza tenere conto delle 
polarità.

Per le operazioni seguenti, si faccia riferi
mento alla fig. 3-a e alla fig. 3-b. Si interrom
pano, grattandole con una lama ben affilata, 
due piste del circuito stampato relative al 
controllo di volume (R1): quella che va al
l'entrata dell'amplificatore (punto P) e quel
la che va al jack d'entrata (punto M). Si col
leghi il terminale del potenziometro che pri
ma andava al punto M ad un terminale del
l'interruttore S1 (punto S) incorporato in 
R1. Si saldi un filo al cursore di R1 e se ne 
colleghi l'altra estremità ad un lato di C1 e 
all'anodo di D1. Poi, si saldi un filo alla pista 
di rame che prima andava al cursore di R1 
(nell'altro lato dell'interruzione della pista) 
e si saldi l'altra estremità del filo all'anodo 
di D2.

Si pratichi un foro per il jack J2 d'anten

AURICOIARE

Fig. 2 - Schema dell'amplificatore modificato 
con l'aggiunta di alcuni componenti 
per farne un ricevitore per aereoHnee.

MATERIALE OCCORRENTE
A 1 = modulo amplificatore
B1 = batteria da 9 V per transistori
C1 = condensatore ceramico a disco 

da 0,01 pF -50 V
D1 = diodo varicap da 5 pF a 15 pF
D2 = diodo al germanio 1N34
J1 = jack fono miniatura (parte 

di A1)
J2 = boccola isolata
L1 - 5 spire di filo smaltato da 

0,50 mm su un supporto da 
9,5 mm; lunghezza della bobina: 
13 mm circa

P1 = spinotto a banana
RI = controllo di voi urne/sintonia 

(parte di AD
S1 = interruttore semplice (incorpo

rato in R1, parte di AD
Auricolare dinamico da 8 VI, filo 

per collegamenti, stagno, e 
minuterie varie.
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na sul lato sinistro (visto da dietro) dell'invo
lucro, a 4 cm circa dalla parte superiore, si 
monti il jack e si fissi il circuito stampato al
la scatola mediante tre viti. Per costruire L1, 
si avvolgano cinque spire di filo smaltato da 
0,5 mm su un supporto di 9,5 mm, effet
tuando l'intero avvolgimento su una lun
ghezza di 13 mm circa. Si asporti l'isolante 
dalle estremità di L1 e si ponga la bobina 
nell'apertura per l'altoparlante del circuito 
stampato. Si colleghino D1, D2, L1 e C1 se
guendo lo schema e usando J2 come suppor
to meccanico. Si rispettino le polarità dei 
diodi in quanto, se collegati erroneamente, si 
possono danneggiare e si saldino tutti i re
stanti collegamenti.

Allineamento - Il modo migliore per alli
neare il ricevitore è accoppiarlo ad un gene
ratore di segnali che produca un'uscita di 
125 MHz con modulazione interna di 
400 Hz. Si colleghi un piccolo auricolare di
namico a J1 e si porti circa a metà corsa il 
controllo di sintonia R1 (che prima era il 
controllo di volume). Si comprima o si 
espanda l'avvolgimento di L1 per ottenere la 
massima uscita audio. Se non si dispone di 
un generatore di segnali che abbia l'uscita 
dovuta, ci si rechi all'aereoporto locale. Si 
colleghi a J2 un pezzetto di filo (circa 
30 cm) munito di uno spinotto adatto e si 
ascoltino le trasmissioni della torre di con
trollo dell'aeroporto. Si regoli L1 per la mi
gliore ricezione con R1 circa a metà corsa.

Uso - L'uso di questo ricevitore è sempli
cissimo. Imbarcandosi su un aereo, si procuri 
di occupare una poltrona vicina ad un fine
strino. Con un piccolo pezzo di nastro adesi
vo, si fissi al finestrino il filo d'antenna e si 
inserisca l'auricolare in J1: ciò consentirà 
l'ascolto delle conversazioni del pilota senza 
apportare disturbi.

Generalmente non si conoscono le fre
quenze esatte usate da un determinato aereo, 
ma le torri degli aereoporti normalmente 
trasmettono e ricevono al di sotto dei 120 
MHz; altre comunicazioni si potranno trova
re dovunque tra 120 MHz e 135 MHz. Tra il 
decollo e il momento in cui un aereo rag
giunge l'altitudine di crociera, il pilota userà 
parecchie frequenze in successione, comuni
cando con la torre' di controllo, con gli ad
detti alle partenze e talvolta con il personale 
di controllo di quella linea particolare; pari- 
menti userà parecchie frequenze durante la

a)

X = INTERROMPERE IL COLLEGAMENTO

DI 02 ALL’ANODO
DI 01

Fig. 3 - Collegamenti a R1 prima della 
modifica (a) e dopo la modifica (b) per 
convertirlo da controllo di volume a 
controllo di sintonia.

discesa.
Ogni conversazione sarà breve, della dura

ta di pochi secondi; di conseguenza, un'im
portante caratteristica di questo ricevitore è 
la sua selettività larga in confronto con quel
la di un ricevitore supereterodina. L'utente 
può quindi lasciare il controllo di sintonia 
nella sua posizione centrale. La trasmissione 
del pilota si sentirà ancora anche se il circui
to accordato non risuona esattamente sulla 
frequenza di funzionamento. Volendo, la 
sintonia del ricevitore può essere rapidamen
te ritoccata per ottenere la migliore ricezio
ne. Un'altra possibilità consiste nel sintoniz
zare il ricevitore continuamente avanti e in
dietro finché si può sentire la voce del pilota.

Usando il ricevitore sarà bene spiegare al 
personale di bordo che cosa si sta facendo 
nel caso che gli altri passeggeri pensino che si 
usi un radioricevitore che può disturbare le 
comunicazioni aeree. Questo ricevitore è si
mile ad un registratore a nastro, che è per
messo a bordo. ★
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l'angolo 

dello 

sperimentatore

Comparatore quadruplo LM339
I circuiti integrati multipli sono una vera 

manna per lo sperimentatore elettronico, in 
quanto riducono la quantità dei componenti 
di un montaggio e sono meno costosi di un 
numero equivalente di circuiti integrati a 
funzione singola. Inoltre, rendono molto più 
facile la realizzazione di progetti che richie
dono parecchi circuiti integrati dello stesso 
tipo.

Un circuito integrato multiplo particolar
mente utile è il comparatore quadruplo 
LM339; questo versatile circuito contiene 
quattro comparatori di tensione indipenden
ti che si possono far funzionare con alimen
tazione singola. La disposizione dei piedini 
di tale integrato, visibile nella fig. 1, mostra 
com'è collegato ciascuno dei comparatori.

Prima di esaminare alcune applicazioni 
pratiche del circuito LM339, rivediamo bre
vemente il funzionamento di un comparato
re. Come dice la sua stessa denominazione, 
un comparatore confronta letteralmente due 
tensioni. In una tipica applicazione, una ten
sione viene fornita da un riferimento fisso e 
l'altra da un segnale variabile d'entrata; 
quando la tensione di segnale supera quella 
di riferimento, il comparatore passa in con
duzione.

Si può capire come funziona un compara
tore paragonandolo ad un amplificatore ope
razionale senza resistore di controreazione e 
che quindi abbia il massimo guadagno possi
bile. Chi ha usato un amplificatore operazio
nale in questo modo, sa che un segnale d'en
trata relativamente ridotto fa passare l'uscita 
completamente in conduzione. In effetti un 
comparatore è semplicemente un amplifica

tore operazionale modificato e spesso si può 
far funzionare un amplificatore operazionale 
come comparatore.

Circuiti VCO - In un suo bollettino tecni
co, la National Semiconductor ha pubblicato 
parecchi circuiti in cui può essere applicato 
l'integrato LM339. Uno dei circuiti più inte
ressanti è l'oscillatore controllato a tensione 
(VCO) rappresentato in forma leggermente 
modificata nella fig. 2.

Un VCO è un oscillatore la cui frequenza 
viene determinata da una tensione d'entrata. 
Due importanti applicazioni dei VCO sono i 
circuiti a blocco di fase ed i sistemi analogici 
di telemetria. In quest'ultimo ruolo, la ten
sione variabile proveniente da un elemento 
sensibile viene usata per controllare la fre
quenza di una nota trasmessa. Le variazioni 
di frequenza della nota si possono analizzare 
con un circuito decodificatore per determi-

Fìg. 1 ■ Collegamenti ai piedini 
de! circuito integrato LM339.
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nare le variazioni di tensione dell'elemento 
sensibile.

Il VCO della fig. 2 fornisce uscite ad onde 
quadre e triangolari. La tensione di controllo 
in entrata viene fornita dal potenziometro 
R1, che è collegato come partitore di tensio
ne. Si può però usare qualsiasi sorgente di 
tensione variabile togliendo R1 dal circuito 
ed applicando la tensione di controllo tra la 
entrata del VCO ed il piedino 12 (massa) 
del circuito LM339.

Il grafico della fig. 3 è stato disegnato per 
il circuito della fig. 2; esso mostra la frequen
za del VCO in funzione della tensione d'en
trata. Si noti che la relazione tra le due varia
bili è quasi lineare. Il grafico illustra anche la 
vasta gamma dinamica del circuito; con una 
entrata di 1 V, la frequenza d'uscita risulta 
di 3447 Hz e le onde quadre sul piedino 14 
appaiono larghe 150 ps. Con un'entrata di 
20 V, la frequenza è di 50.869 Hz e le onde 

quadre sul piedino 14 risultano larghe solo 
circa 10 ps.

Con i valori specificati, il VCO accetterà 
una tensione minima di controllo di circa 
40 mV che darà una frequenza d'uscita di 
8 Hz. Si può portare il valore di C1 a 1 pF 
per ottenere frequenze ancora più basse. An
che se tutti i risultati citati sono stati ottenu
ti con alimentazione di 30 V, il circuito può 
funzionare con tensioni molto più basse.

Comparatori di limite - Un altro interes
sante circuito è il comparatore di limite ri
portato nella fig. 4, nel quale vengono usati 
due dei comparatori dell'integrato LM339. Il 
funzionamento è semplice: quando entrambi 
i comparatori sono all'interdizione, Q1 viene 
portato in conduzione dalla polarizzazione 
di base proveniente da R4; a sua volta, Q1 
attiva LEDI. Se uno dei comparatori passa 
in conduzione, la base di Q1 viene cortocir-

Fig. 3 - Tensione di controllo in funzione della frequenza 
di funzionamento de! VCO con LM339.
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46 V

Fig. 5 - Comparatore di limite 
che funziona come 
fotometro programmabile.

cuitata a massa ed il LED si spegne.
Questo circuito ha parecchie applicazioni 

nel sentire ed indicare tensioni. Le tensioni 
sui piedini 9 e 10 dell'integrato LM339 de
terminano se uno dei comparatori sarà porta
to in conduzione; esse sono stabilite dai rap
porti di resistenza del partitore di tensione 
R1-R2-R3.

I resistori R1 e R3 stabiliscono i livelli di 
tensione ai quali il LED si accende e si spe- 
20

gne. Poiché R2 è collegato tra i piedini 9 e 
10, riducendo la sua resistenza si fa si che 
le tensioni di commutazione dei due compa
ratori si avvicinino l'una all'altra. Aumen
tando la resistenza di R2, le tensioni di com
mutazione dei comparatori differiscono sem
pre più; di conseguenza, la resistenza di R2 
può essere variata per regolare la gamma di 
tensione in entrata per la quale il LED resta 
acceso.

Usando potenziometri per R1, R2 e R3, 
si è potuto regolare il circuito in modo che 
il LED si accenda quando vengono applicate 
tensioni d'entrata molto basse. Per esempio, 
se il valore di R1 è di circa 500 Í2, quello di 
R2 di circa 1.200 LI e quello di R3 di circa 
1 MÍ2, il LED comincerà ad accendersi quan
do il segnale d'entrata è di soli 4 mV, rag
giungerà la sua massima luminosità a 6 mV e 
si spegnerà a 8 mV. Se R1 e R3 sono entram
bi da circa 15 k£2 e R2 è da 25 ki2, il LED 
si accenderà con un segnale d'entrata di 
1,5 V e si spegnerà quando l'entrata arriverà 
a 4,2 V.

Si provi a fare qualche esperimento va
riando i valori di R1, R2 e R3, oppure si so
stituisca Q1 con un transistore p-n-p (tipo 
2N2907, 2N3906, ecc.) per invertire il fun
zionamento del LED. Con un transistore 
p-n-p il LED sarà normalmente acceso e si 
spegnerà quando una tensione desiderata ap
pare all'entrata. Se si fa questa sostituzione, 
si invertano i collegamenti emettitore-collet
tore rappresentati nella fig. 4 per Q1.

Come già detto, il comparatore di limite 
della fig. 4 ha parecchie applicazioni nel sen
tire ed indicare tensioni. Una di queste è ri
portata nella fig. 5 e riguarda un fotometro 
programmabile. L'elemento sensibile alla lu
ce è una normale fotocellula al solfuro di 
cadmio (CdS) con un'alta resistenza al buio 
ed una bassa resistenza alla luce.

I potenziometri R2 e R5 si possono rego
lare per far si che il LED si accenda solo ad 
un determinato livello luminoso o quando la 
luce scende al di sotto di un livello predeter
minato oppure lo supera. Incidentalmente, 
si noti che la fotocellula PC1 e il potenzio
metro R5 della fig. 5 sono semplici aggiunte 
al circuito della fig. 4. Poiché questi due 
componenti formano un partitore di tensio
ne, si può tentare di sperimentare se varian
do la loro posizione nel circuito si può ridur
re il numero dei componenti. Si provi, per 
esempio, a sostituire R1 con PC1 e R3 con 
R5. *
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GIRADISCHI EMPIRE 698

La Empire Scientific è famosa da tempo 
per i suoi giradischi manuali di stile impecca
bile. L'ultima versione, il modello 698, rasso
miglia molto ai suoi predecessori, ma è stato 
dotato di un nuovo braccio di bassa massa e 
di un sistema di sollevamento del braccio 
controllato elettronicamente. Questo giradi
schi è essenzialmente invariato rispetto ai 
modelli precedenti; in esso vengono impiega
ti un pesante motore sincrono ad isteresi ed 

un sistema di trazione a cinghia che offre al 
l'utente la scelta tra le velocità di 33-1/3 e 
45 giri al minuto.

Tutte le parti metalliche in vista del gira
dischi, compresi la piastra del motore, il piat
to ed il braccio, sono elegantemente rifinite 
in oro satinato; l'insieme è completato da 
una base di legno di noce e da un coperchio 
in noce e plastica trasparente incernierato, 
che rimane aperto a qualsiasi angolo. Il gira-
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dischi è largo 44,5 cm, profondo 38,4 cm ed 
alto 20,8 cm; pesa un po' meno di 13,5 kg e 
costa oltre 600.000 lire (importatore Emec 
S.p.a. - Via Baracchini 10, Milano).

Descrizione generica - Il piatto del giradi
schi è costruito in due pezzi. Il massiccio 
disco centrale è spesso circa 7,5 cm ed è ac
coppiato al motore mediante una cinghia di 
precisione. Un piatto di diametro maggiore e 
simile ad un anello, che contiene la guarni
zione di gomma per posare i dischi, si infila 
nel disco centrale; questo anello contiene 
anche i segni stroboscopici. Il peso totale del 
sistema del piatto è superiore a 3,2 kg. An
che se le velocità di funzionamento sono es
senzialmente fisse (si cambiano asportando 
un coperchio fissato da un galletto e spostan
do manualmente la cinghia su una puleggia 
differente dell'albero motore), una piccola 
variazione di velocità è possibile mediante 
una leggera regolazione di una vite che incli
na l'asse del motore.

Dal perno alla puntina, il braccio è lungo 
22,9 cm; ha un contenitore per la cartuccia 
di nuovo progetto, che si stacca facilmente 
per l'installazione della cartuccia. E' stato di
chiarato che la massa del contenitore è para
gonabile alla massa dei contenitori fissi; ciò 
è stato ottenuto incidendo abbondantemen
te il contenitore per asportare materiale. La 
configurazione del contenitore consente la 
regolazione della posizione della cartuccia 
per una corretta inclinazione. Il contrappeso, 
che scorre nella parte posteriore del tubo del 
braccio per il bilanciamento, è disaccoppiato 
da una bussola elastica per smorzare la riso
nanza di frequenza bassa.

La forza di traccia verticale viene applica
ta al braccio bilanciato da una molla da oro
logio calibrata, avvolta intorno al perno ver
ticale e si regola mediante una rotella zigrina
ta situata sulla struttura del perno. Le cali
brature vanno da 0 a 4 g ad intervalli di 0,5 g. 
Una scala sopra il complesso'del perno è pre
vista per regolare la forza antipattinaggio.

Il meccanismo di sollevamento ed abbas
samento del braccio viene azionato da un so
lenoide in continua smorzato, il cui movi
mento viene iniziato toccando con un dito 
una di due coppie di contatti vicini tra loro 
sulla piastra motore. Nessuna pressione è ne
cessaria; il tocco di un paio di contatti eccita 
i circuiti elettronici che energizzano il mec
canismo di sollevamento ed abbassamento 
del braccio. Una luce rossa dietro ogni paio 
22 
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di contatti indica lo stato del meccanismo 
di sollevamento (o su o giù). Alla fine di una 
riproduzione, un raggio di luce che colpisce 
una fotocellula posta sotto la piastra motore 
viene interrotto da una bandierina che si spo
sta con il braccio: ciò fa sollevare automati
camente il braccio dalla superficie del disco.
Il braccio però non ritorna nella sua posizio
ne di riposo bensì deve essere riportato ma
nualmente, come pure manualmente deve es
sere spento il motore. Un interruttore a bi
lanciere controlla tutta l'alimentazione del 
giradischi.

Come nei giradischi Empire precedenti, il 
braccio ed il piatto sono fissati rigidamente 
su un pezzo fuso a forma di "Y" e tutto il 
sistema è montato antifonicamente sulla 
piastra motore. In tal modo il braccio ed il 
piatto sono isolati dalle vibrazioni del moto
re ed anche da colpi e vibrazioni esterne. Il 
motore, a sua volta, è sospeso dalla piastra 
motore mediante bussole di gomma. Uno 
zoccolo sotto il braccio riceve uno di due 
cavi di segnale ad innesto forniti con il gira
dischi. Per il funzionamento stereo si usa il 
cavo più lungo da 1,5 m; questo cavo ha una 
capacità nominale verso massa di 180 pF per 
canale, capacità questa che, aggiunta a quella 
d'entrata di un tipico preamplificatore, cari
cherà la cartuccia fono con una capacità di 
circa 250 pF. Se viene usata una cartuccia 
CD-4, viene utilizzato il cavo lungo 1,2 m, 
la cui capacità nominale è di 70 pF per rien
trare nella capacità massima di 100 pF con
sigliata per le cartucce CD-4.

Misure di laboratorio - Si è provato il gira
dischi con la migliore cartuccia fono della 
Empire (il modello 2000Z) installata nel 
braccio. Dopo aver bilanciato il braccio sul 
piano orizzontale secondo le istruzioni, la 
vera forza verticale era circa del 15% inferio
re a quella indicata dalla scala. Si è allora re
golato il contrappeso per correggere l'errore 
e si è ottenuto un esatto accordo con le cali
brature su tutta la gamma della scala. Si è 
notato, tuttavia, che in posizione zero la 
puntina della cartuccia restava sul piano del 
disco, ben al di sotto della posizione oriz
zontale.

Si è regolata l'inclinazione orizzontale 
della cartuccia allineando la puntina con 
l'estremità del contenitore della cartuccia, 
come prescritto dettagliatamente nelle 
istruzioni. Questo è un procedimento incerto 
data la considerevole distanza tra la puntina
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e la linea di riferimento, cosa che inevitabil
mente porta ad un errore di parallasse. Tut
tavia, eseguita attentamente la regolazione^ 
l'errore di traccia è diventato estremamente 
basso. La forza antipattinaggio si è dovuta 
disporre leggermente superiore a quella indi
cata per la forza di traccia, a 2 g con forza di 
traccia di 1 g, per ottenere una efficacia di 
traccia uguale su entrambi i canali di un di
sco di prova da 30 cm/s, 1.000 Hz. Poiché a 
velocità inferiori è necessaria una minore 
compensazione, si è considerata la calibratu
ra antipattinaggio abbastanza precisa.

I meccanismi di sollevamento e discesa 
del braccio erano entrambi lenti e ben smor
zati con una leggera tendenza della cartuccia 
a spostarsi in fuori durante la discesa. Inizia
to il movimento, il braccio impiegava circa 
3 s per salire o scendere completamente. Tut
tavia si è rilevato un apprezzabile ritardo tra 
il momento in cui i contatti venivano toccati 
e quello in cui il braccio cominciava a spo
starsi.

La capacità misurata dei due cavi di se
gnale, compreso il collegamento nel braccio, 
è risultata di 175 pF e di 85 pF. Data l'azio
ne del contrappeso montato elasticamente, 
la risonanza del braccio con la cartuccia mo
dello 2000Z presentava due picchi ridotti: 
uno era a 5,5 Hz e l'altro maggiore, a 8 Hz 
aveva un'ampiezza di circa 6 dB.

Le velocità di funzionamento erano pre
cise e non mutavano che di pochissimo con 
variazioni della tensione di rete da 190 V a 
250 V. Il wow ed il flutter efficaci combina
ti non appesantiti erano dello 0,04%; il flut
ter efficace appesantito dello 0,03% era uno 
dei più bassi mai misurati. Il rombo laterale 
non appesantito era di -36 dB e migliorava 
a -57 dB con appesantimento ARLL.

Facendo vibrare il giradischi sui suoi pie
dini di montaggio (che sono rigidamente fis
sati alla base di legno), esso presentava un 
isolamento medio del sistema dalle vibrazio
ni esterne.

Commenti d'uso - A differenza della mag
gior parte dei giradischi che, quando vengo
no tolti dall'imballo sono già quasi pronti 
per funzionare, il modello Empire 698 deve 
essere in gran parte montato dall'utente. In 
particolare, il braccio deve essere montato ed 
accuratamente regolato per l'orientamento 
verticale ed orizzontale affinché il solleva
mento del braccio, alla fine di una riprodu
zione, funzioni correttamente. Questa opera
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zione non è difficile, anche perché le istru
zioni sono molto chiare e dettagliate; pur 
tuttavia questo non è un compito per princi
pianti. Come si è potuto notare, il braccio 
deve essere bilanciato alquanto al di sotto 
della posizione orizzontale, con la deviazione 
della cartuccia regolata con la massima cura 
per evitare errori di parallasse.

Si è notato che la visibilità dei segni di 
calibratura sulla scala della forza di traccia 
era piuttosto scarsa, a causa della posizione 
che occupano nella parte posteriore interna 
del supporto del perno, ma questa è una re
golazione che si effettua una volta sola per 
cartuccia. A chi è abituato a suddividere il 
grammo nel disporre una cartuccia, gli inter
valli di calibratura di 0,5 g possono sembrare 
vasti. Fortunatamente, per una forza ottima, 
poche cartucce devono essere disposte per 
una forza minore di 0,25 g e questo valore 
può essere facilmente interpolato sulla scala.

Riassumendo, il giradischi modello 698 
risulta costruito con precisione ed è estetica- 
mente piacevole. Su esso però i dischi devo
no essere riprodotti manualmente, dal mo
mento che il meccanismo non fa nulla auto
maticamente salvo che sollevare ed abbassare 
il braccio (e la lunga attesa perché questo 
meccanismo entri in azione tende a scorag
giarne l'uso). Per quanto riguarda le caratte
ristiche, esso eccelle chiaramente per il suo 
basso flutter; se sono possibili valori di flut
ter più bassi, è difficile che possano essere 
misurati con i dischi di prova reperibili in 
commercio.

Le misure effettuate durante le prove mo
strano che il rombo è buono come quello di 
qualsiasi altro giradischi con trazione a cin
ghia e circa pari a quello dei migliori giradi
schi a trazione diretta. Il valore appesantito 
ARLL di -57 dB rappresenta essenzialmente 
un rombo non udibile che sarà mascherato 
dal rombo e dal rumore di bassa frequenza 
presenti nella maggior parte dei dischi.

Un'analisi spettrale dell'uscita di rombo 
mostra una componente principale a circa 
8 Hz (risonanza del braccio) e una sola, quasi 
distinta, componente a circa 30 Hz (frequen
za di rotazione del motore); si noti che la 
equalizzafione RIAA usata, che fa parte del- 
l'appesantimento ARLL, esalta di circa 
18 dB il livello a 30 Hz.

In complesso, il modello Empire 698 è 
un prodotto ben costruito e rifinito, uno dei 
pochi giradischi veramente manuali che an
cora restano. ★
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MULTIMETRO NUMERICO IM-2202
IN SCATOLA DI MONTAGGIO

HEATHKIT
UNO STRUMENTO CON INDICATORE
A SCARICA NEL GAS
A 3-1/2 CIFRE, 
PREVISTO PER L'USO 
IN LABORATORIO E ALL'ESTERNO

Il prezzo di un multimetro numerico di 
alta precisione è sceso notevolmente in que
sti ultimi anni: oggi è possibile comprare con 
circa 250.000 lire un multimetro numerico 
con prestazioni e precisione che praticamen
te eguagliano quelle degli strumenti che sino 
a pochi anni fa si trovavano solo nei labora
tori di ricerca. Uno strumento di questo tipo 
è il multimetro numerico mod. IM-2202 del
la Heathkit; esso ha un indicatore a 3-1/2 ci
fre con precisione di 0,5 ¿- 0,2% ± 1 cifra 
sulle portate in corrente continua ed offre 
la possibilità di misurare tensioni e correnti 
alternate e continue, nonché resistenze, su 
un'ampia gamma di valori. Inoltre, in questo 
multimetro sono incorporati un alimentatore 
da rete e batterie al nichel-cadmio ricaricabi- 
li, che lo rendono adatto per l'uso sia in la
boratorio sia all'aperto.

Con la maniglia piegata all'indietro, que
sto multimetro misura 21 x 20,5 x 7,5 cm; 
pesa 3,2 kg ed è disponibile solo in scatola 
di montaggio (importatore Larir, Viale Pre
muda 38-a, Milano).

Particolarità tecniche - Il pannello fronta
le, bianco con le scritte in nero, è ordinato e 
funzionale; sulla parte sinistra sono disposte 
verticalmente tre boccole per la connessione 
dei cavi di misura contrassegnate, dall'alto al 
basso, con le scritte: MA, C (comune) e 

V/Ì2. Alla destra delle boccole si trova la 
finestra dell'indicatore, al di sotto della qua
le vi è una fila di quattro commutatori a pul
sante, contrassegnati con le diciture: AC, 
DC/Ì2, V/Q, MA. Nella parte destra il pan
nello è occupato, per un terzo della sua lar
ghezza, da un ampio selettore di funzione e 
di portata, che ha anche due posizioni con
trassegnate con OFF (strumento spento) e 
BATT (controllo della carica della batteria, 
che deve far indicare allo strumento almeno 
4,6 V). Attraverso un piccolo foro, che si 
trova nella parte superiore destra del pannel
lo, è possibile accedere con un cacciavite al 
comando di regolazione dell'azzeramento.

Lo strumento ha cinque portate per la mi
sura di tensioni continue: 100 mV, 1 V, 
10 V, 100 V e 1.000 V fondo scala. L'impe
denza di ingresso è di 50 MÌ2 per la portata 
dei 100 mV, di 500 MÌ2 per la portata dei 
1.000 V e di 10 MÌ2 per le rimanenti porta
te. La precisione dichiarata dalla casa co
struttrice è dello 0,5% ± 1 cifra usando gli 
elementi di riferimento interni e dello 
0,2% ± 1 cifra usando come riferimento cam
pioni da laboratorio. Il multimetro può sop
portare senza danni un sovraccarico di 
300 V sulle portate dei 100 mV e di 1 V, ed 
un sovraccarico di 1.000 V sulle tre portate 
più alte.

Le portate per la misura della tensione
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alternata sono le stesse che per la continua, 
tranne la più alta, per la quale è indicata una 
tensione massima di 750 V, anziché di 
1.000 V. L'impedenza di ingresso è pari a 
quella di una resistenza da 10 Miì con in pa
rallelo un condensatore da 120 pF sulle due 
portate inferiori e da 60 pF sulle portate più 
alte. La capacità di sovraccarico è di 250 V 
sulle portate di 100 mV e di 1 V, e di 750 V 
sulle altre portate. La precisione dello stru
mento usando riferimenti interni è del- 
1'1,0% ± 1 cifra nel campo di frequenza che 
va da 40 Hz a 1 kHz (e da 40 Hz a 10 kHz 
per le portate da 100 mV e da 1 V). Usando 
invece come elemento di riferimento cam
pioni da laboratorio, la precisione è dello 
0,5% ± 1 cifra da 40 Hz a 1 kHz (a 2 kHz 
sulla portata dei 750 V).

Le correnti, sia alternate sia continue, 
possono essere misurate con portate di fon
do scala di 100 gA, 1 mA, 10 mA, 100 mA 
e 1 A. La caduta di tensione in corrente 
continua è di 100 mV sulle portate dei 
100 gA e 1 mA, di 150 mV sulle portate da 
10 mA e 100 mA, e di 300 mV sulla portata 
più alta. In corrente alternata la caduta è di 
100 mV sulle tre portate inferiori, di 
150 mV sulla portata dei 100 mA, e di 
300 mV sulla portata dei 1.000 mA. La pre
cisione per la corrente continua è dello 
0,5% ± 1 cifra (eccetto che per la portata dei 
1.000 mA, dove è dell'1% ± 1 cifra) con i 
riferimenti interni, e dello 0,2% (0,5% per la 
portata dei 1.000 mA) usando campioni da 
laboratorio. La precisione nelle misure di 
correnti alternate è dell'1% ± 1 cifra (1,5% 
± 1 cifra per la portata dei 1.000 mA) da 
40 Hz a 10 kHz usando i riferimenti interni, 
e dello 0,5% ± 1 cifra (1% per i 1.000 mA) 
tra 40 Hz e 10 kHz usando campioni da la
boratorio. Sull'ingresso si trovano un fusi
bile da 3 A posto in serie e diodi di protezio
ne posti in parallelo, che intervengono quan
do la tensione supera una soglia di circa 
1,2 V.

Lo strumento ha cinque portate per le 
misure di resistenza con fondo scala di 
100 Sì, 1 kQ, 10 kil, 100 ki2 e 1 MQ. La 
corrente inviata nel dispositivo in misura è di 
1 mA per le prime due portate, di 0,1 mA 
sulla portata dei 10 kiì, di 1 gA sui 100 kiì, 
e di 10 gA sulla portata superiore. La tensio
ne presente sui puntali di misura a circuito 
aperto è di 12 V. La precisione è del 2% ± 1 
cifra usando i riferimenti interni. Il morset
to positivo è protetto da un diodo contro 
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tensioni accidentali sino a 400 V, mentre 
quello negativo è protetto da un fusibile da 
0,03 A in serie e da un diodo in parallelo.

Questo multimetro ha un indicatore nu
merico che può indicare sino a 1999, e può 
quindi arrivare al 100% oltre la portata di 
fondo scala nominale, tranne che nella por
tata dei 1.000 V in c.c. e dei 750 V in c.a. 
La soppressione (NÒRMAL MODE REJEC- 
TION) è di 35 dB, mentre la soppressione dei 
segnali di modo comune (in fase sui due 
morsetti di ingresso) è di almeno 80 dB. Lo 
strumento, quando è alimentato dalla rete, 
può lavorare anche su circuiti che si trovino 
ad una tensione di 1.500 V rispetto al neutro 
della linea di alimentazione usata. Il campo 
di temperatura nominale di funzionamento 
va da 10°Ca40°C.

Lo strumento può essere alimentato da 
una rete con tensione compresa tra 110 V e 
130 V, oppure (a seconda della predisposi
zione interna) tra 220 V e 260 V, con fre
quenza di 50 Hz o 60 Hz. Il consumo è di 
5 W durante la ricarica della batteria.

L'indicatore ha cifre di ampie dimensioni 
(12,7 mm) realizzate con dispositivi a sette 
segmenti a scarica nel gas, che appaiono di 
colore arancione. Nelle misure in corrente 
continua, sull'indicatore appare il segno 
"+" o il segno a seconda del segno della 
tensione applicata all'ingresso.

Il superamento della massima grandezza 
indicabile viene segnalato dal lampeggiare 
della cifra 1 in prima posizione. Lo strumen
to è inoltre provvisto di convertitore analo
gico numerico a doppia pendenza, di cancel
lazione automatica degli zeri non significa
tivi, di batterie al nichel-cadmio, di maniglia 
per il trasporto (utile anche come supporto 
per mantenere lo strumento inclinato) e di 
piedini in gomma antiscivolanti.

Impressioni sulla scatola di montaggio - 
Benché questo multimetro sia uno strumen
to abbastanza complesso, è relativamente 
facile da montare grazie al manuale chiaro e 
ben illustrato fornito con i materiali. Quasi 
tutti i componenti, compresi i commutatori 
a pulsante per la selezione delle funzioni ed 
il commutatore rotante per la scelta delle 
portate, sono montati su tre piastre a circui
to stampato.

Tutti i materiali sono di prima qualità; le 
tre piastre stampate sono in vetroresina epos
sidica e portano serigrafate le indicazioni dei 
valori e della posizione dei componenti; due
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di esse hanno piste da entrambi i lati e fori 
con metallizzazione passante. Tutte le resi
stenze, eccetto tre, hanno unaprecisione del 
5% o migliore, e tutte le parti meccaniche 
dello strumento si adattano alla perfezione, 
perciò non possono sorgere problemi per il 
montaggio.

Il cablaggio dello strumento è ridotto al 
minimo; il multimetro fa infatti uso di un 
cablaggio già eseguito in fabbrica e di com
mutatori che si innestano direttamente sul 
circuito stampato dello stadio di ingresso. 
Questa particolarità riduce considerevolmen
te il tempo richiesto per il montaggio (che si 
aggira sulle diciassette ore), ed elimina quasi 
totalmente il rischio di errori di collegamen
to, che purtroppo sono numerosi con le sca
tole richiedenti complessi cablaggi.

Impressioni d'uso - Nel corso delle prove 
effettuate sullo strumento, si è tarato il mul
timetro usando sia gli elementi di riferimen
to interni sia campioni da laboratorio. Con i 
riferimenti interni la precisione dello stru
mento su tutte le portate e funzioni è risul
tata sempre almeno pari a quella indicata 
dalla casa produttrice; lo stesso risultato si è 
ottenuto usando campioni da laboratorio, 
per cui si può dire che questo multimetro ha 
una precisione più che sufficiente per tutti 
gli usi normali.

Di esso si sono apprezzate in particolare 
alcune caratteristiche: innanzitutto è molto 
facile da usare, il selettore delle portate è 
ben dimensionato e facile da azionare e le 
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relative scritte sono chiare e non si prestano 
ad equivoci. La selezione delle funzioni me
diante commutatori a pulsante è sembrata 
molto comoda, le cifre dell'indicatore sono 
risultate chiare e facili da leggere da qualsiasi 
angolazione, sia da vicino, sia da lontano. 
Persino i connettori del cordone di misura 
hanno una caratteristica interessante: sono 
fatti in modo da poter collegare all'ingresso 
del multimetro anche un altro strumento, 
quale ad esempio un oscilloscopio. Benché 
il multimetro mod. IM-2202 non sia minia
turizzato come altri multimetri a batteria 
previsti esplicitamente per l'uso sul campo, 
le sue maggiori dimensioni ed il suo peso 
più elevato sono compensati dalla maggior 
precisione che esso offre.

Lo strumento si è comportato in modo 
ammirabile sia nell'uso in laboratorio sia in 
quello all'aperto. Dopo averlo usato per di
versi mesi nelle condizioni più disparate, si 
è controllata la sua taratura: nella maggior 
parte dei casi non si è riscontrato alcun 
cambiamento e negli altri casi qualche muta
mento insignificante.

In conclusione, questo multimetro è uno 
strumento di gradevole aspetto, che può sod
disfare le esigenze di professionisti e dilet
tanti; è venduto ad un prezzo ragionevole, 
se si tiene conto della precisione che offre 
e può essere alimentato sia dalla rete sia in 
corrente continua, in quanto è completo di 
batterie al nichel-cadmio ricaricabili e del 
relativo circuito di ricarica. ★

RICEVITORE MA-MF STEREO 
ROTEL RX-7707

LA SINTONIA 
ELETTRONICA AL TOCCO 
CONSENTE
LA PROGRAMMAZIONE 
0 LA SCANSIONE

L'aspetto esterno del ricevitore MA/MF 
stereo mod. RX-7707 della Rotei differisce 
completamente da quello dei ricevitori abi
tualmente in commercio. A prima vista, poi
ché apparentemente non ha una scala di 
sintonia, assomiglia ad un amplificatore inte-
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grato. Il ricevitore infatti viene sintonizzato 
elettronicamente grazie ai varactor (diodi la 
cui capacità viene controllata per mezzo di 
una tensione continua ad essi applicata). La 
"scala" di sintonia è in realtà un voltmetro 
c.c. che indica la tensione; è calibrato in 
megahertz (MHz) per la MF e in chilohertz 
(kHz) per la MA. Vicino a questo strumento 
ve ne è un altro, di uguale grandezza, che in
dica la sintonia a centro canale per la MF e 
l'intensità relativa del segnale per la MA.

Il ricevitore incorpora un sistema di sinto
nia al tocco che consente all'utente di sce
gliere, con il semplice tocco di un dito, uno 
qualsiasi fra cinque canali MF programmati. 
Alternativamente, l'utente può sintonizzare 
lungo la banda nel modo solito azionando la 
manopola di sintonia, l'unico controllo ro
tante sul pannello frontale. Tutti gli altri 
controlli sono o potenziometri a slitta oriz
zontali o commutatori a pulsante.

Secondo quanto specificato dalla casa co
struttrice, il ricevitore può fornire 35 W per 
canale su carichi di 8 Í2 con distorsione ar
monica totale inferiore allo 0,5% da 20 Hz a 
20 kHz; l'apparecchio è largo 56,5 cm, pro
fondo 31,1 cm e alto 12,1 cm, il peso è di 
8,5 kg.

Descrizione generica - I controlli princi
pali di funzionamento sono costituiti da 
quattro potenziometri orizzontali a slitta 
situati uno vicino all'altro nella parte in alto 
a sinistra del pannello frontale. Essi sono i 
controlli dei toni alti e bassi e di bilancia
mento, tutti con scatti nella posizione cen
trale, e il controllo di volume senza scatto. 
Sempre nella parte superiore del pannello, 
ma a destra, sono sistemati i due strumenti, 
tra i quali vi è un LED verde che si accende 

quando viene ricevuto un segnale MF stereo.
Nella parte inferiore del pannello vi sono 

quindici commutatori neri a pulsante, i quali 
controllano l'interruzione generale, la scelta 
tra l'altoparlante 1 e l'altoparlante 2, i filtri 
basso e alto, la compensazione d'altezza, la 
scelta del modo di funzionamento, l'ascolto 
nastro commutabile, la scelta della funzione 
e la commutazione del controllo automatico 
di frequenza e di silenziamento. I cinque 
commutatori selettori di sorgente di segnale 
nel gruppo dei commutatori di funzione so
no contrassegnati AUX, PHONO, AM, FM e 
FM STEREO.

A destra dei commutatori a pulsante neri 
vi sono altri sei commutatori a pulsante che 
hanno piccole guarnizioni metalliche. In real
tà questi sono sistemi di contatto fissi per il 
sistema di sintonia MF al tocco; sono con
trassegnati con i numeri da 1 a 5 e con la 
scritta Manuale. All'estrema destra della par
te inferiore del pannello, vicino ai commuta
tori di sintonia MF al tocco, vi è la manopola 
di sintonia MA/MF. Infine, sul pannello 
frontale vi è il jack per cuffia situato a sini
stra dell'interruttore generale.

Toccando uno dei contatti a pulsante nel 
sistema di sintonia al tocco, una luce verde si 
accende sotto il pulsante toccato. Incassata 
nel fondo di ognuno dei pulsanti di sintonia 
vi è una piccola manopola che consente al
l'utente di presintonizzare un canale MF; in 
seguito, quando un determinato pulsante 
viene toccato, il sintonizzatore MF si com
muta automaticamente sul canale prescelto, 
la cui frequenza viene indicata sulla scala di 
sintonia dello strumento. Per escludere il si
stema di sintonia al tocco, basta che l'utente 
tocchi il contatto Manuale, il quale trasferi
sce il controllo di sintonia alla manopola di
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Responso in frequenza 
e modulazione incrociata 
medi per entrambi 
i canali in MF stereo.

sintonia: ogni volta che il ricevitore viene ac
ceso, si commuta automaticamente nel mo
do manuale.

Non solo l'azione di commutazione di 
sintonia al tocco è silenziosa: anche l'audio 
del ricevitore ammutolisce nell'istante in cui 
viene sfiorato un contatto e riprende gra
dualmente entro pochi secondi dopo che la 
frequenza scelta è stata raggiunta. L'azione 
di silenziamento è altrettanto dolce e silen
ziosa nella sintonia manuale, senza traccia di 
rumore. Secondo le istruzioni che accompa
gnano il ricevitore, il controllo automatico 
di frequenza deve essere escluso usando il 

sistema di sintonia al tocco, ciò presumibil
mente per evitare il blocco accidentale su un 
segnale vicino nel caso in cui si verificasse un 
piccolo errore di sintonia.

Per i connettori d'antenna MF da 300 Í2 e 
75 Í2, dell'antenna a filo MA e per due cop
pie di altoparlanti d'uscita vengono usati 
attacchi a molla. Le uscite del preamplifica
tore e le entrate dell'amplificatore principale 
sono collegate mediante ponticelli. Sono pre
visti anche uno zoccolo coassiale per una di
scesa d'antenna MF da 75 £2 e un'antenna a 
ferrite MA incernierata. Infine, il ricevitore 
viene fornito in mobile di legno impiallaccia
to in noce.

Misure di laboratorio - Dopo il consueto 
periodo di precondizionamento di un'ora a 
un terzo della potenza specificata e di cin
que minuti a piena potenza, l'amplificatore 
audio ha tosato a 35,3 W per canale pilotan
do carichi di 8 il a 1.000 Hz. Il punto di to
satura è stato di 39,7 W su 4 Í2 e di 23,3 W 
su 16 Sì. La distorsione armonica tòtale, 
dello 0,032%, è stata costante da 0,1 W a 
20 W d'uscita, mentre è salita allo 0,11 % al
l'uscita specificata di 35 W. La distorsione 
per intermodulazione è stata compresa tra 
lo 0,023% e lo 0,05% da 0,1 W a 13 W, men
tre è arrivata allo 0,225% a 35 W. All'uscita 
specificata, la distorsione armonica totale è 
stata pari allo 0,1% circa da 80 Hz a 2 kHz 
ed è salita alle frequenze più alte: 0,54% a 
20 kHz. E' anche aumentata alle frequenze

Curve di rumore e sensibilità della parte MF.
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ONDE SINUSOIDALI PER CANALE IN WATT

Distorsione armonica 
totale e distorsione 
di intermodulazione tra 
60 Hz e 7 kHz.

basse al valore specificato di 0,5% a circa 
27 Hz e a 1,8% a 20 Hz. A metà potenza e 
a un decimo di potenza, la distorsione è 
stata molto inferiore allo 0,1% (tipicamente 
circa 0,03%) da 20 Hz a 20 kHz.

Per un'uscita di riferimento di 10 W è sta
to necessario un segnale d'entrata di 72 mV 
alle entrate AUSILIARIE e di 1,35 mV alle 
entrate FONO. I rispettivi rapporti segnale/ 
rumore sono stati 77 dB e 69 dB. L'entrata 
fono si è sovraccaricata a 76 mV, un livello 
relativamente basso anche se del tutto ade
guato per quasi tutte le cartucce moderne.

Con i controlli di tono centrati, il respon
so in frequenza è stato piatto entro ± 0,25 
dB da 20 Hz a 20 kHz. I controlli di tono 
hanno fornito un taglio di circa 10 dB alle 
frequenze estreme, ma la massima esaltazio
ne è stata di circa 7 dB. I filtri hanno mostra
to inclinazioni graduali di 6 dB per ottava 
con i loro punti a -3 dB a 110 Hz e 10 kHz. 
Entrambi si sono dimostrati relativamente 
inefficaci eliminando troppo programma 
(nel caso del filtro BASSO) o poco rumore 
(nel caso del filtro ALTO). La compensazio
ne d'altezza ha esaltato sia le basse sia le alte 
frequenze.

L'equalizzazione fono RIAA è risultata 
entro ± 0,5 dB da 60 Hz a 20 kHz ed è scesa 
leggermente alle frequenze più basse, -2,5 
dB a 30 Hz. L'interazione con l'induttanza 
della cartuccia fono è stata trascurabile: la 
induttanza ha esaltato il responso in frequen
za nella gamma da 3 kHz a 10 kHz di circa 
1 dB, ma non ha influito sulle frequenze 
più alte.

Il sintonizzatore MF ha presentato una 
sensibilità di 10,8 dBf (1,9/zV) in mono ed 

una sensibilità di silenziamento a 50 dB di 
13,7 dBf (2,6 ptV) con distorsione armonica 
totale dell'1%. Entrambi i valori sono stati 
migliori di quelli specificati. In stereo, la sen
sibilità è stata disposta dalla soglia di com
mutazione di 21 dBf (6 pN} ed il silenzia
mento di 50 dB è stato raggiunto a 36 dBf 
(35 mV) con 0,45% di distorsione armonica 
totale. Il silenziamento finale a 65 dBf 
(1.000 juV) è stato 71,5 dB in mono e 
70,5 dB in stereo. La distorsione a quel livel
lo d'entrata è stata pari allo 0,25% in mono 
e allo 0,31% in stereo. La distorsione stereo 
con modulazione di 100 Hz ha raggiunto lo 
0,5% (0,067% con modulazione di 6 kHz).

Il responso in frequenza MF è stato misu
rato entro ± 1 dB da 30 Hz a 15 kHz; la se
parazione tra i canali è stata circa 40 dB o 
migliore (il valore specificato) su gran parte 
della gamma audio fino a 15 kHz, riducen
dosi a 28 dB a 30 Hz. Il responso in frequen
za MA è stato 6 dB sotto a 55 Hz e 4,5 kHz. 
Si è manifestato un moderato aumento alle 
frequenze più alte che ha raggiunto un massi
mo a 7 kHz prima di scendere ripidamente.

Il rapporto di cattura MF è stato pari a 
1,6 dB con un'entrata di 45 dBf (100/zV) e 
un ottimo 1,05 dB a 65 dBf. I rispettivi valo
ri di reiezione MA sono stati eccellenti a 
74 dB e a 68 dB. La reiezione immagine a 
100 kHz è stata di 42 dB, leggermente infe
riore ai 50 dB specificati. La selettività FI si 
è rivelata asimmetrica, con valori per il se
gnale alternato di 58 dB e 71 dB rispettiva
mente sopra e sotto la frequenza di segnale 
(la media di 64,5 dB è stata considerevol
mente migliore dei 50 dB specificati). La se
lettività rispetto al canale adiacente è stata
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Distorsione armonica 
a tre livelli di potenza.

minima, in media 2,7 dB. La soglia di silen- 
ziamento è stata pari a 25 dBf (10 gV), il 
passaggio della portante pilota a 19 kHz è 
risultato 68 dB sotto il 100% di modulazione 
e il livello di ronzio nel sintonizzatore è stato 
-70 dB.

Commenti d'uso - In passato, la sintonia 
prescelta a pulsante è stata usata prima con 
commutatori meccanici che collegavano con
densatori semifissi ai circuiti accordati e poi 
con condensatori variabili alla tensione come 
nel sistema adottato in questo ricevitore. L^ 
commutazione senza movimento fisico, per 
mezzo del ronzio parassita captato dal corpo 
dell'utente quando un contatto viene sfiora
to, è stata anche usata soprattutto per esclu
dere il controllo automatico di frequenza nel 
sintonizzare una stazione. La differenza prin
cipale tra il sistema di sintonia al tocco della 
Rotei e gli altri sistemi analoghi consiste nel
l'eccezionale stabilità del primo.

Probabilmente, tutti i tentativi precedenti 
di sintonia a pulsanti (con l'eccezione dei ri
cevitori sintetizzati o controllati a cristallo) 
sono stati infestati da deriva per cui il ritor
no al canale prescelto poteva essere conside
rato un avvenimento casuale..,Persino senza 
controllo automatico di frequenza, il ricevi
tore Rotei è stato esente da deriva; non ha 
mancato mai di ritornare al canale prescelto 
nonostante il tempo trascorso e le ampie va
riazioni di temperatura. Come indicava la 
centratura dello strumento di sintonia, il ri
cevitore non derivava semplicemente di una 
qualsiasi quantità avvertibile qualunque fosse 
il periodo di tempo trascorso. Parimenti fa
vorevoli sono stati la dolcezza e il silenzio 
completo con il quale il sistema cambiava 

canali.
Non si può invece essere altrettanto entu

siasti circa il modo di sintonia manuale. An
che se è dolce e non critico come si può de
siderare, la scala dello strumento non è ade
guata per l'uso in una zona metropolitana 
affollata di stazioni radio. Lo strumento è 
calibrato a intervalli di soli 2 MHz, ciascuno 
dei quali occupa circa un quarto (6,35 mm) 
della scala; per identificare una stazione ciò 
richiede quindi un procedimento per tenta
tivi. La scala MA è parimenti affollata, anche 
se l'intensità relativa del segnale di molte sta
zioni MA rende l'identificazione un po' me
no difficile. Nella ricezione MA sono partico
larmente apprezzabili la silenziosità e la rela
tiva assenza di rumore di fondo.

Se si limita l'ascolto MF a meno di sei 
stazioni (il controllo manuale può essere usa
to per preselezionare una stazione in più), 
questo ricevitore può essere uno dei più faci
li e piacevoli da usare.

Come rivelano le prove effettuate, l'appa- 
reCchio non presenta caratteristiche eccezio
nali; ci si potrebbe aspettare una maggiore 
potenza d'uscita, per esempio. Le prestazio
ni, tuttavia, sono del tutto soddisfacenti per 
la maggior parte delle condizioni d'ascolto, 
come è stato messo in evidenza dalle prove 
d'ascolto condotte con una gran varietà di 
materiale programmatico. Il ricevitore eccel
le soprattutto nella comodità d'uso. Pertan
to, se all'utente interessa la qualità sonora 
anziché i numeri caratteristici, il modello 
RX-7707 è un ricevitore di prima qualità 
purché non si usino altoparlanti di bassissi
mo rendimento o non si abbia una sala di 
ascolto grandissima e altamente antifonica.

★
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Il multimetro è lo strumento indispensa
bile per ogni lavoro di manutenzione e speri
mentazione nel campo dell'elettronica, ed è 
generalmente il primo strumento ad essere 
usato e l'ultimo ad essere riposto. La sua 
grandissima diffusione è dovuta alla versati
lità che esso offre per l'esecuzione di prove 
e per la misura di un gran numero di gran
dezze elettriche differenti. E' inutile precisa
re che in commercio è possibile reperire una 
grande varietà di multimetri, che vanno dal 
tradizionale tester al raffinato strumento di 
misura digitale. Per scegliere un multimetro 
è necessario quindi conoscere bene tutto ciò 
che ogni strumento è in grado di fare e ciò 
che non è in grado di fare; ancora più impor
tante è capire come usarlo per ottenere le 
prestazioni migliori.

In quest'articolo (suddiviso in quattro 
parti) verrà esaminato un certo numero di 
problemi del tipo di quelli che si incontrano 
quando si deve eseguire una misura su un'ap
parecchiatura elettronica, compresi quelli 
meno noti, ma non meno importanti, che 
devono essere accuratamente individuati e ri
solti. Saranno anche esaminati quei problemi 

comuni a tutte le misure eseguite sui circuiti 
più moderni.

La prima parte è dedicata allo studio dei 
tester, la seconda parte all'analisi dei multi
metri elettronici di tipo tradizionale, la terza 
parte alla descrizione dei multimetri digitali; 
nella quarta parte vengono invece forniti 
consigli e suggerimenti per la scelta di un 
multimetro digitale.
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Fig. 2 ■ Un risultato pari a 10 V 
può corrispondere ad un valore 

effettivo compreso fra 9.7 V 
e 10,3 V: fra 8.5 V e 11,5 V;

oppure fra 2,5 Ve 17,5 V, 
a seconda della portata impiegata

Particolarità tecniche - I multimetri pos
sono venire classificati da un punto di vista 
generale in due categorie. Nella prima cate
goria trovano posto i comuni tester; alla se
conda appartengono tutti gli altri tipi di mul
timetri, cioè i voltmetri a valvole termoioni
che, i multimetri a transistori ed i multimetri 
digitali, i quali vengono classificati come 
strumenti elettronici. La grande differenza 
che sussiste fra le due categorie è che i primi 
tipi di strumenti citati ricavano la corrente 
necessaria per provocare la deflessione del
l'indice dal circuito sotto misura, mentre gli 
strumenti elettronici sono equipaggiati con 
un alimentatore proprio per erogare all'indi
ce mobile l'energia necessaria per lo sposta
mento.

Un tester può modificare il funzionamen
to del circuito sottoposto a misura a causa 
dell'assorbimento di corrente che si verifica; 
questo effetto di "caricamento" cui è sotto
posto il circuito può dar luogo a risultati 
poco precisi. L'entità delle variazioni che si 
verificano nei valori delle grandezze elettri
che dipende dalla resistenza che sussiste fra 
i due puntali dello strumento di misura. Il 
circuito il cui schema elettrico è disegnato 
nella fig. 1 illustra quali sono gli effetti pro
dotti dal caricamento provocato dallo stru
mento di misura. Quando lo strumento non 
è collegato ai capi di R2, la resistenza totale 
presentata dal circuito è pari a 200 kQ, ed è 
suddivisa in modo uguale fra i due resistori. 
Sempre senza collegare lo strumento di misu
ra al circuito, il valore effettivo della caduta 
di tensione che si sviluppa ai capi di ognuno 
dei due resistori è di 30 V. Collegando lo 
s+rumento nel modo indicato nella fig. 1, si 

viene a porre la sua resistenza interna, il cui 
valore è pari a 100 kiì, Jn parallelo con la 
resistenza, del valore di 100 kQ, offerta da 
R2, dando luogo cosi ad una resistenza effet
tiva equivalente alla combinazione in paral
lelo del valore di 50 ki2, e ad una resistenza 
totale del circuito del valore di 150 k£2. A 
causa dell'effetto di caricamento prodotto 
dallo strumento di misura sul circuito, il va
lore della tensione ai capi di R2 che risulta 
dalla misura è pari a 20 V, cioè è inferiore 
del 33,3% rispetto al valore vero.

Lasciando inalterati tutti i parametri che 
figurano nel circuito della fig. 1 ed utilizzan
do uno strumento di misura che presenti una 
resistenza di ingresso di 11 MQ, il valore del
la resistenza offerta dalla combinazione pa
rallelo formata da R2 e da Rm può essere 
considerato praticamente pari a 100 ki2. 
Pertanto, il valore della caduta di tensione 
che si verifica ai capi di R2, utilizzando uno 
strumento di misura che carichi in modo tra
scurabile il circuito, risulta pari approssima
tivamente a 30 V.

Il valore della resistenza presentata da un 
tester dipende dal valore della tensione di 
fondo scala. Conseguentemente, la sensibilità 
dello strumento di misura viene espressa in 
ohm/volt. Per determinare il valore della resi
stenza è necessario moltiplicare la sensibilità 
dello strumento di misura per il valore della 
tensione di fondo scala. Ciò significa che la 
resistenza presentata da uno strumento di 
misura con sensibilità di 1.000 Q/V, in corri
spondenza della portata di 100 V, è pari a 
100 ki2, mentre la resistenza offerta da uno 
strumento standard, caratterizzato da una 
sensibilità di 20.000 Ì2/V, sulla portata di
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100 V, è pari a 2 MQ. Nel caso di un circui
to ad elevata resistenza, come quello il cui 
schema elettrico è disegnato nella fig. 1, è 
accettabile l'impiego di uno strumento con 
sensibilità di 20.000 fì/V, mentre non lo è 
quello di uno strumento la cui sensibilità sia 
pari solamente a 1.000 £2/V (il valore della 
sensibilità espressa in ohm/volt viene fornito 
generalmente solo per le portate in continua; 
la sensibilità offerta sulle portate in alternata 
ha un valore tipico, che è pari solamente al 
20% od al 50% di quello della sensibilità of
ferta sulle portate in continua, cioè 5.000 
Q/V invece di 20.000 Ì2/V).

L'effetto di caricamento si può verificare 
sia nel caso dei circuiti con basse tensioni, sia 
in quello dei circuiti con valori alti di resi
stenza. La resistenza presentata da uno stru
mento di misura caratterizzato da una sensi
bilità del valore di 20.000 Ì2/V diviene pari 
solamente a 10 kf2 quando la portata è di 
0,5 V. In tutte le misure effettuate nel corso 
di lavori di manutenzione e riparazione, il 
valore della resistenza presentata dallo stru
mento di misura utilizzato dovrebbe essere 
dieci volte più grande di quello della resisten
za che caratterizza la sorgente di tensione 
della quale si desidera misurare il valore, in 
modo da ridurre abbastanza l'entità degli er
rori.

Questo significa che è poco consigliabile 

BASSA 
RESISTENZA

Fig. 3 - Quando si controlla la 
funzionalità di un diodo, 
si deve verificare 
che la resistenza presentata 
da questo componente 
in una direzione sia cento volte 
piu grande di quella presentata 
nell'altra direzione.

usare uno strumento di misura con sensibili
tà di 20.000 Ì2/V per rilevare una tensione 
di 0,4 V se l'impedenza della sorgente è mag 
giore di 1.000 £2; invece, ricorrendo ad uno 
strumento di misura con sensibilità di 
100.000 Q/V, è possibile misurare una ten
sione di 0,4 V ai capi di una impedenza il cui 
valore sia inferiore od uguale a 5.000 Ì2. I 
circuiti che presentano bassi valori di tensio
ne ed alti valori di resistenza sono quelli che 
presentano le maggiori difficoltà di misura.

Se si devono effettuare misure molto pre
cise, il valore della resistenza dello strumen
to di misura dovrebbe essere almeno venti
cinque volte superiore a quello dell'impeden
za della sorgente. L'errore dovuto al carica
mento risulta quindi inferiore al 2%, valore 
che rientra nel campo di precisione dello 
strumento di misura.

La precisione intrinseca dello strumento 
viene comunemente espressa come valore 
percentuale riferito al fondo scala. Il risulta
to di una misura effettuata con uno strumen
to la cui precisione sia del 3%, utilizzando la 
portata di 250 V, può discostarsi dal valore 
esatto fino ad un massimo di 7,5 V (250 V x 
0,03 = 7,5 V). Se il valore indicato dallo 
strumento fosse pari a 200 V, il valore effet
tivo della tensione sotto misura potrebbe es
sere un qualunque valore compreso fra 
192,5 V e 207,5 V.

Utilizzando le portate in alternata, la pre
cisione può variare sia con la frequenza sia 
con la portata. Per esempio, il valore nomi
nale della precisione di un tester di buona 
qualità può corrispondere alla precisione ef
fettiva fino a 100 kHz su tutte le portate in
feriori od uguali a 50 V, ma può essere vali
do solamente fino a 20 kHz sulla portata di 
250 V.

Durante l'esecuzione di una misura di 
corrente o di tensione, è opportuno iniziare 
da una portata più alta di quella necessaria 
per proteggere lo strumento contro eventuali 
sovraccarichi che possono risultare dannosi. 
Per ottenere la precisione più alta possibile, 
però, si effettui la lettura finale utilizzando 
la portata più bassa possibile, in modo da 
sfruttare per l'indicazione la porzione supe
riore della scala, che è quella in cui lo stru
mento risulta più preciso. Come si può con
statare osservando la fig. 2, un'indicazione di 
10 V fornita da uno strumento con precisio
ne del 3% può corrispondere ad un valore 
qualunque compreso fra 9,7 V e 10,3 V se si 
utilizza la portata di 10 V, compreso fra

33



8,5 V e 11,5 V se si utilizza la portata di 
50 V, e compreso fra 2,5 V e 17,5 V se si 
utilizza la portata di 250 V. In quest'ultimo 

caso l'imprecisione è talmente elevata da 
rendere la lettura priva di significato.

La situazione di imprecisione più alta si 
verifica quando il valore della tensione sotto 
misura supera di poco il valore di fondo scala 
su una certa portata, in modo che si rende 
necessario passare alla portata più alta suc
cessiva. Nel caso di uno strumento di misura 
con precisione del 3% che disponga delle 
portate di 3 V, 12 V, 60 V e cosi via, si con
segue la massima imprecisione, pari al ± 15%, 
quando si deve misurare una tensione di po
co superiore a 12 V e si utilizza la portata di 
60 V. Ricorrendo ad uno strumento con pre
cisione del 3% che disponga delle portate di 
1,5 V, 5 V, 15 V e cosi via, si ottiene un mi
glioramento dell'imprecisione massima con
seguibile pari al ± 9%.

E' superfluo osservare come la disponibi
lità di portate possa avere una notevole in
fluenza sulla precisione.

Lo strumento da sempre preferito - Il 
tester è probabilmente il primo strumento 
che la maggior parte degli sperimentatori ha 
imparato ad usare. In un gran numero di casi 
esso è lo strumento al quale si ricorre per 
primo quando sorge la necessità di misurare 
il valore di una tensione, di una corrente o

Fig. 4 - Questa disposizione 
può provocare un errore 
nella misura della resistenza 
de! resistor e di base.

di una resistenza. E' estremamente versatile 
in quanto consente di misurare praticamente 
qualunque grandezza (sia in continua sia in 
alternata) che possa essere messa in relazione 
con la legge di Ohm; inoltre è robusto ed è 
alimentato con pile. Considerando poi il 
fatto che è molto facile da usare ed econo
mico, non deve meravigliare se questo stru
mento è ancora cosi grandemente diffuso.

Un tester tipico dispone di portate in 
corrente continua molto basse, fino a 50 gA, 
e relativamente alte, fino a 500 mA, ed 
inoltre di portate per la misura di resistenze 
fino a 30 MÌ2. Le portate relative ai decibel 
coprono un campo compreso fra -20 dB e 
+ 50 dB, ed il valore 0 dB corrisponde a 
1 mWsu 600 Q.

La maggior parte dei tester ha una sensi
bilità nominale di 10.000 + 20.000 S2/V, ed 
un prezzo compreso fra 25.000 lire e 
125.000 lire circa. Vi sono ancora in com
mercio alcuni strumenti con sensibilità di 
1.000 Q/V, che però risultano scarsamente 
utili per eseguire misure nel campo dell'elet
tronica. Vi sono anche tester sensibili che 
presentano valori di 100.000 Q/V e perfino 
di 1 MÌ2/V, con prezzi compresi fra 65.000 
lire e 250.000 lire circa.

La precisione offerta da un tester tipico 
è pari al 2% del valore di fondo scala sulle 
portate in continua, al 3% sulle portate in al
ternata, ed al 2% od al 3% della lunghezza 
della scala sulle portate per la misura di resi
stenze.

Tutti questi strumenti sono forniti com
pleti di due cordoni di misura separati, rispet
tivamente di colore rosso e nero. Il cordone 
nero fa capo al terminale comune, o di riferi
mento, disposto sullo strumento (contrasse
gnato con le diciture COM, NEG, oppure 
"-"); il cordone rosso fa capo al jack "cal
do" (contrassegnato con le diciture V, S2, 
MA, oppure "+"). Per le portate voltmetri
che ed amperometriche più alte e più basse 
il cordone rosso viene collegato ad una presa 
positiva jack a parte, contrassegnata in modo 
opportuno.

Quasi tutti i tester funzionano in modo 
simile. Un commutatore, contrassegnato con 
la scritta +DC/-DC, è adibito all'inversione 
della polarità e consente di scambiare facil
mente tra loro le polarità dei puntali di misu
ra durante il rilevamento del valore di gran
dezze in continua e di resistenze. Durante le 
normali operazioni, questo commutatore 
viene posizionato in corrispondenza dell’in-
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dicazione + DC. Usando poi il cordone di 
misura nero come riferimento, si ottiene una 
deflessione dell'indice nel verso della scala 
applicando segnali positivi. Viceversa, volen
do misurare segnali negativi, è sufficiente 
spostare il commutatore fino a portarlo nella 
posizione indicata con -DC per invertire le 
polarità senza dover scambiare tra loro i due 
puntali di misura.

La scala disegnata nella posizione più ele
vata di un tipico tester serve per la misura di 
resistenze, ed è generalmente tracciata in co
lor nero. Se il commutatore di portata è di
sposto in una posizione differente da Rx 1, 
è necessario moltiplicare il valore di resisten
za indicato dallo strumento di misura per il 
fattore di moltiplicazione di resistenza corri
spondente alla posizione del commutatore. 
La scala delle resistenze è una scala inversa e 
non lineare; è possibile realizzare le misure 
più accurate facendo in modo che l'indice si 
disponga entro il primo terzo o la prima me
tà della scala, in cui la calibrazione è fatta 
con la spaziatura maggiore. Tutte le altre sca
le riportate su un tester presentano la preci
sione più elevata in corrispondenza della se
conda metà.

La seconda scala tracciata sullo strumento 
a partire dall'alto è spesso quella relativa alle 
grandezze in continua, ed è generalmente di

segnata in nero. Su questa scala sono riporta
ti diversi gruppi di valori in corrispondenza 
delle linee di calibrazione, e ciascun gruppo 
si riferisce ad una o più posizioni del com
mutatore di portata. Nel caso del modello 
160 della Simpson, per esempio, i numeri 
che vanno da 0 a 50 si riferiscono alle porta
te ed alle funzioni di 50 mA, 50 V, 500 V, 
500 mA (utilizzando le portate di 500 V e 
500 mA è necessario moltiplicare per 10 il 
valore indicato dall'indice dello strumento di 
misura).

Vi sono generalmente due scale per le 
grandezze in alternata, che sono disegnate in 
rosso. Gli stessi numeri utilizzati per la scala 
in continua vengono usati anche per la scala 
superiore rossa relativa alle grandezze in al
ternata, mentre la scala rossa inferiore, utiliz
zata per effettuare la lettura di tensioni alter
nate di basso valore, è calibrata con numeri 
propri. Al di sotto di questa vi è la scala rela
tiva ai decibel (dB).

L'uso del tester è molto semplice. E' suf
ficiente inserire i cordoni di misura entro le 
prese jack relative, scegliere le funzioni e le 
portate che si desiderano agendo sul com
mutatore, collegare i puntali al circuito sotto 
misura ed osservare la posizione raggiunta 
dall'indice mobile sulle scale. Si osservi che 
durante la misura di tensioni i puntali di mi
sura vengono ad essere connessi in parallelo 
con il circuito o con l'elemento sotto misura. 
Durante la misura di correnti, è necessario 
interrompere la continuità del circuito per 
inserire lo strumento di misura in serie con 
esso.

L'uso dell'ohmmetro - Le misure di resi
stenza sono solamente un po' più complicate 
da eseguire di quelle di tensione, utilizzando 
un tester. Si tenga sempre ben presente che 
un ohmmetro non deve mai essere collegato 
ad un circuito sotto tensione, se si vuole evi
tare di danneggiarlo; ci si deve assicurare che 
tutte le sorgenti di tensione siano spente e 
che ogni eventuale condensatore elettroliti
co sia scarico.

Poiché un ohmmetro possiede una batte
ria interna per erogare la corrente necessaria 
per la misura, occorre effettuare le correzio
ni opportune per compensare ogni variazione 
della tensione fornita dalla batteria ed ogni 
cambiamento circuitale. Per fare ciò è suffi
ciente innanzitutto predisporre lo strumento 
per la portata desiderata agendo sul commu
tatore di portata, cortocircuitare tra loro i 
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due puntali di misura, e regolare infine il 
potenziometro denominato REGOLAZIONE 
DELLO ZERO in modo da far coincidere l'in
dice mobile dello strumento di misura esatta
mente con lo 0 segnato sulla scala. Se non è 
possibile azzerare l'indicazione fornita dal
l'indice, è necessario sostituire la batteria. Si 
ripeta questo procedimento tutte le volte 
che si cambia la portata.

L'ohmmetro può anche essere impiegato 
per controllare lo stato di diodi che non sia
no collegati in un circuito, seguendo il me
todo illustrato nella fig. 3. Si misura sempli
cemente la resistenza presentata dal diodo in 
una direzione, si scambiano tra loro i puntali 
di misura (oppure si inverte la polarità agen
do sull'apposito commutatore) per misurare 
il valore della resistenza presentata dal diodo 
nella direzione opposta, e si paragonano i 
due risultati. Se il diodo è in buone condizio
ni, il rapporto fra i due valori deve essere su
periore a 100. Se la resistenza è nulla in en
trambe le direzioni, il diodo si trova in corto
circuito; se è infinita sia nell'una sia nell'al
tra direzione, il diodo è aperto.

E' anche possibile, sebbene non sia racco
mandabile, controllare le giunzioni di transi
stori servendosi di un ohmmetro, a patto di 
osservare alcune precauzioni. Si tenga pre
sente che alcuni ohmmetri, e alcune portate 
su tutti gli ohmmetri, possono danneggiare i 
semiconduttori funzionanti con basse tensio
ni ed i condensatori elettrolitici. Quando si 
provano i semiconduttori si scelga la portata 
R x 100 dell'ohmmetro; si eviti di fare ricor
so sia alle portate più basse sia a quelle più 
alte in quanto queste possono, rispettiva
mente, erogare una corrente troppo intensa 
od applicare una tensione eccessivamente 
elevata al dispositivo che si sta misurando.

Nel misurare la resistenza offerta da com
ponenti non lineari, come i diodi, si otterran
no valori differenti a seconda della portata 
impiegata. Per esempio, un diodo può pre
sentare una resistenza del valore di 80 fi se 
questa è misurata sulla portata Rx1, e del 
valore di 300 fi, se misurata sulla portata 
Rx 100. Ciò è affatto normale ed è spiega
bile in base alla caratteristica elettrica del 
diodo.

La misura della resistenza eseguita su 
componenti inseriti in un circuito può dar 
luogo a risultati sbagliati, e può anche provo
care danni. Il motivo di ciò è chiarito dal se
guente esempio: si supponga di aver effettua
to la misura della resistenza offerta da RB, 

inserito nel circuito disegnato nella fig. 4, 
connettendo i due puntali di misura ai capi 
del resistere, con il puntale positivo collega 
to a massa. Poiché anche Rg è collegato a 
massa, la tensione applicata dall'ohmmetro 
provoca la polarizzazione diretta della giun
zione emettitore-base del transistore. In pra
tica Re risulta in parallelo a RB. Un modo 
per eliminare questo inconveniente può 
consistere nello staccare uno dei due termi
nali di Rb dal circuito prima di eseguire la 
misura. Un altro modo può consistere nel 
fare ricorso ad un ohmmetro dotato di un 
circuito di misura a bassa potenza poiché un 
simile strumento applica una tensione il cui 
livello è insufficiente per polarizzare o per 
danneggiare una giunzione (la sonda a bassa 
potenza della Simpson consente di aggiunge
re questa caratteristica a qualunque tester 
dotato di una presa jack per 250 mV 
(50 juA) e di uno strumento con centroscala 
di 12 fi). In tal caso al circuito sotto misura 
viene applicata una tensione il cui valore a 
circuito aperto è pari solamente a 30 mV al 
massimo.

Problemi in alternata - Un altro problema 
è presente nelle misure in alternata eseguite 
mediante un tester. In un simile strumento 
la tensione alternata viene rettificata e tra
sformata in una tensione continua con anda
mento pulsante, che può essere misurata uti
lizzando uno strumento sensibile solamente 
alla corrente continua. Sfortunatamente, il 
tester fornisce una indicazione, cioè una mi
sura, proporzionale al valore medio della 
tensione continua, invece che al valore effi
cace, che è una grandezza di maggior inte
resse. Dal momento che il rapporto fra il va
lore efficace ed il valore medio di una gran
dezza con andamento sinusoidale (cioè il fat
tore di forma) è conosciuto e costante, ed è 
pari a 1,11 (fig. 5), i fabbricanti degli stru
menti di misura aggirano il problema cali
brando le scale dei propri strumenti in modo 
da indicare i valori efficaci di una sinusoide. 
Ciò significa, per esempio, che applicando 
una tensione di 100 V l'indice dello strumen
to di misura si sposta in modo proporzionale 
al valore medio, pari a 63,7 V, ma in effetti 
indica il valore efficace, pari a 70,7 V, sulla 
scala modificata. Se la forma d'onda del se
gnale sotto misura è differente da una sinu
soide, si ottiene solamente un valore appros
simato del valore efficace.

(continua)
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Da un sondaggio effettuato su molte per
sone circa le cure che riservano ai loro dischi 
fonografici si sono ottenute risposte senz'al
tro soggettive e disparate: da un lato ci sono 
i maniaci, i quali ritengono che non si possa 
ascoltare adeguatamente un disco se prima 
non è passato attraverso un elaborato rituale 
di pulizia; all'altro estremo vi sono i noncu
ranti, che si limitano a soffiare parecchie 
volte su un disco (pratica del tutto ineffica
ce) mentre lo appoggiano sul giradischi e che 
difficilmente prendono altri provvedimenti.

Quasi tutti coloro che considerano seria
mente i dischi posseggono qualche accessorio 
per la loro pulizia, come ad esempio cusci
netti di velluto o di peluche, spazzole appo
site "cattura-polvere” ed altri simili disposi
tivi. Tutti questi accessori possono essere 
usati appropriatamente o meno; ad esempio, 
l'impiego di un dispositivo sporco procura ad 
un disco decente più danni che benefici.

Il parere degli esperti - Perché la manuten
zione dei dischi è ancora un'operazione em
pirica e non una scienza? Il fatto è che nessu
no (o almeno nessuno che non intenda fab
bricarsi da sé un dispositivo per pulire i di
schi) ha il tempo per condurre le necessarie 
ricerche; e non c'è da meravigliarsi, in quan

to un progetto di ricerca in tal senso sarebbe 
piuttosto complesso.

Alcune persone intraprendenti hanno 
fatto piccoli tentativi per risolvere il proble
ma in laboratorio. Le loro prove sono state 
generalmente di due tipi, il primo dei quali 
consiste nel riprodurre un disco sporco, con
tare in qualche modo il numero di "tic” e 
"pop” presumibilmente causati dallo sporco, 
poi pulire il disco mediante il dispositivo in 
prova e riprodurre di nuovo il disco per nota
re un eventuale miglioramento. Il guaio in 
questo caso è che il solo procedimento di ri
produrre un disco altera il suo contenuto di 
rumore. Infatti, secondo questa teoria, certe 
particelle di polvere, a causa della pressione 
della puntina, si incastreranno nel materiale 
vinilico troppo fermamente per poter essere 
poi rimosse da qualsiasi pratico dispositivo di 
pulizia. Quindi il dispositivo di pulizia in 
prova ha lo svantaggio di lavorare con un di
sco che è già stato danneggiato essendo stato 
riprodotto quand'era sporco. Ma allora, se si 
continua a riprodurre il disco parecchie vol
te, la gravità del "tic” provocato dalla parti- 
cella incastrata può diminuire considerevol
mente, in quanto i ripetuti passaggi della 
puntina spianano l'asperità nella parete del 
solco. Riproducendo il disco con un'altra 
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puntina, il "tic" può sparire del tutto in 
quanto la puntina può scorrere più in alto o 
più in basso nel solco.

Il secondo sistema di prova in laboratorio 
implica l'ispezione visiva del disco mediante 
un dispositivo ad alto ingrandimento come, 
per esempio, un microscopio elettronico a 
scansione. In questo caso il problema sta nel 
non essere certi che ciò che si vede provoche
rà rumore; infatti certe particelle potranno 
essere spostate lateralmente o non toccate 
dalla puntina, mentre può causare rumore 
ciò che non si può vedere. Un residuo invisi
bile del prodotto usato per la pulizia può 
"ingommare" la puntina e/o elevare il livello 
base di rumore. Inoltre, c'è il considerevole 
svantaggio del tempo necessario per esamina
re tutto il disco, o almeno una parte signifi
cativa di esso, con un alto ingrandimento. E 
il tempo è un fattore critico perché ad ogni 
momento che passa sul disco si accumula 
una piccola quantità di nuova polvere.

Entrambi i sistemi di prova ora descritti 
presentano incertezze sul modo di usare ade
guatamente il dispositivo di pulizia (la mag
gior parte di questi si usano a mano) e come 
stabilire un adatto campione di controllo del 
disco. E' stato dimostrato ripetutamente 
che stampe "identiche" dello stesso disco 

sono ben lungi dall'essere identiche a causa 
della puntina ed anche dell'ambiente di ri
produzione del disco. Secondo una teoria, il 
materiale vinilico, quando viene fuso, assume 
una stabilità molecolare di modo che tutto 
il disco o parti casuali di esso assumono una 
carica statica permanente. Se la distribuzione 
delle cariche varia da una stampa all'altra (ed 
è logico che sia cosi), non si può sperare di 
ottenere stampe identiche.

Il meccanismo dei dischi sporchi - Circa 
la pulizia dei dischi, le esperienze appor
tate da coloro che usano dischi da molto 
tempo sono valide ma difficili da verificare. 
Per poter risolvere adeguatamente il proble
ma della pulizia dei dischi, occorre conoscere 
perfettamente come si forma lo sporco sui 
dischi stessi.

Prima di tutto, vi sono le particelle porta
te dall'aria, le quali si posano sul disco come 
su ogni oggetto e vi rimangono se non vengo
no rimosse. Forse sono attratte e mantenute 
al loro posto da qualche "rete" di carica sta
tica fusa nel disco. Vi sono poi le "briciole" 
più grosse provenienti dalla busta che custo
disce il disco o dalla guarnizione che copre il 
piatto del giradischi; queste briciole sono 
molto visibili e quindi provocano disturbi. 
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anche se la maggior parte di esse è troppo 
grande per penetrare nei solchi del disco e 
fissarvisi. La loro presenza comunque fa sup
porre che frammenti più piccoli, invisibili, 
giacciano entro i solchi.

Poi viene il procedimento di riproduzione 
del disco; l'intimo contatto tra la puntina e il 
disco (molto intimo con le moderne cartucce 
di qualità superiore) accumula sul disco alcu
ne cariche superficiali che possono essere 
molto impressionanti. Si tratta di cariche lo
cali, ma sembra cooperino in vari modi con 
le reti di carica presenti. Con il dispositivo di 
pulizia si può spostare di qualche centimetro 
una particella di polvere dalla superficie del 
disco solo per renderla libera in modo che 
possa ritornare esattamente nel suo punto di 
origine.

Quando il disco assume una carica super
ficiale, agisce sulla polvere, su certi colloidi e 
su qualsiasi cosa a sua portata proprio come 
un elettroforo agisce su una pallina di midol
lo di sambuco.

Le cariche superficiali danno origine a tre 
meccanismi di produzione del rumore. Prima 
di tutto mantengono al loro posto, dove pos
sono essere riprodotte dalla puntina e incas
sate nel materiale vinilico, le particelle di 
polvere; nessun soffio o spazzolata del dispo
sitivo di pulizia le elimina efficacemente. In 
secondo luogo, esse, per la loro natura, crea
no rumori talvolta allarmanti, scaricandosi 
liberamente attraverso la cartuccia fono. Le 
cartucce e i bracci fono differiscono per la 
loro suscettibilità a questo fenomeno, ma in 
un locale buio si possono vedere spesso scin
tille generate quando un disco viene ripro
dotto, scintille accompagnate da forti suoni 
rimbombanti negli altoparlanti. Nei casi me
no gravi, le scariche statiche non si possono 
virtualmente distinguere dal rumore creato 
dalla contaminazione della polvere.

In terzo luogo, i colloidi attratti dalle ca
riche spesso si accumulano per formare nei 
solchi un rivestimento simile a catrame che 
disturba la puntina nel seguire il solco e fini
sce con il rivestire di una specie di gomma 
la puntina fono.

Una nota bizzarra - Un tecnico della ditta 
americana Discwasher ha documentato gli 
effetti delle impronte digitali (sempre da evi
tare) sui dischi ed ha sollevato anche l'argo
mento di certi funghi presenti sul materiale 
vinilico e che vengono alimentati da alcune 
soluzioni per la pulizia dei dischi. Questo 

problema non è molto sentito nelle nostre 
zone temperate, mentre diventa più grave 
nelle zone calde ed umide; ad esempio a Sin
gapore, uno dei più vitali mercati di alta fe
deltà odierni e che, essendo a soli 135 km 
dall'equatore, ha un clima molto caldo ed 
umido, un distinto audiofilo, per combatte
re le culture che, simili ad alghe, si formano 
in pochi giorni, periodicamente lava i suoi 
dischi con acqua e sapone.

Umidità - Molti audiofili affermano che 
un ambiente fortemente umido è ideale per 
il problema delle cariche statiche; mettono 
vasi aperti colmi d'acqua sotto i coperchi 
chiusi dei giradischi o spendono grandi som
me per l'acquisto di un grande e silenzioso 
umidificatore. Questa è senz'altro una pra
tica sconsigliabile. La prima reazione è ovvia: 
ruggine! Un esperto audiofilo che trascorre
va l'estate in una villetta sul mare ha visto 
il suo braccio fono (un modello piuttosto 
costoso) mostrare caratteristiche macchie 
brune sull'involucro del perno in non più di 
due anni. La maggior parte del braccio era di 
alluminio, di acciaio inossidabile e/o croma
to. Sfortunatamente, i supporti del perno 
non lo erano (e pochi bracci lo sono per ec
cellenti ragioni).

Alcuni dispositivi per la pulizia dei dischi 
applicano deliberatamente uno strato di umi
dità sulla superficie del disco e la puntina de
ve scorrere attraverso quest'umidità. Se c'è 
qualcosa di sbagliato in questi dispositivi 
(salvo quello suddetto) è difficile dirlo. Se
condo alcuni, il sostegno della puntina si 
comporta come un aratro sollevando il flui
do verso la cartuccia. Tuttavia, non si sono 
sentite lamentele al riguardo. Forse ciò che è 
più sospetto è che i sistemi di pulizia umidi 
tendono a togliere tutto il rumore, tra cui 
quello che è fuso nel disco come imperfezio
ni dei solchi. Questo effetto è stato attribui
to alla tensione superficiale, alla viscosità e 
al fatto che le lunghezze d'onda del suono 
sono differenti nell'acqua che non nell'aria. 
Oppure forse è semplicemente causato dalla 
lubrificazione introdotta dal fluido. Nessuno 
sembra lo sappia per certo, ma un numero 
significativo di audiofili, particolarmente 
quelli con sistemi molto brillanti, pare sia 
soddisfatto delle riproduzioni umide.

Un sistema personale - Un audiofilo esper
to suggerisce, per pulire i dischi, un sistema 
che egli adotta abitualmente. Con il disco in 
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rotazione sul giradischi, si passi un dispositi
vo antistatico che produce ioni positivi e ne
gativi; questo trattamento serve semplice- 
mente a liberare dalle cariche statiche le par
ticelle di detriti le quali, poi, possono essere 
asportate con un cuscinetto di velluto o di 
peluche. Alcuni sostengono che un cusci
netto del genere non pulirà se il suo pelo non 
è inclinato ma si ritiene che la curvatura nel 
bordo del cuscinetto agisca esattamente co
me il pelo inclinato. Un po' di umidità con
correrà a far aderire al pelo le particelle di 
polvere; se si soffia a bocca aperta su un di
sco, questo verrà reso umido di vapore 
d'acqua condensato. E' consigliabile perciò 
soffiare sul disco mentre lo si spazzola.

Mentre il disco viene riprodotto, si usi un 
dispositivo simile al raccogl¡-polvere, ma 
provvisto di peli conduttori che si devono 
mettere a massa nel braccio o all'entrata del 
preamplificatore. Il noioso suono simile ad 
un soffio che si può udire riproducendo un 
disco essenzialmente buono e ben tenuto 
sparisce pochi minuti dopo aver abbassato i 
peli sulla superficie del disco.

Qualche consiglio - In questa rubrica si 
sono finora tralasciati alcuni argomenti perti
nenti: la pulizia delle puntine; l'efficacia dei 
nuovi liquidi a spruzzo per ridurre la frizione 
sul disco; le spazzole cattura-polvere che ven
gono fissate alle cartucce; la ragione per cui 
alcuni dischi sembrano essere più soggetti di 
altri alle cariche statiche; i modi in cui la 
scelta e l'allineamento delle cartucce e dei 
bracci fonografici possono influire sul rumo
re del disco. Non ci sono teorie sicure in pro
posito; esistono però alcune opinioni di per

sone autorevoli che verranno esposte in un 
prossimo futuro. Nel frattempo possiamo 
fornire alcuni suggerimenti.

• Non ci si affretti ad acquistare un di
spositivo per la pulizia dei dischi previsto per 
essere usato mentre il disco viene riprodotto 
se il giradischi, come i comuni tipi con tra
zione a cinghia, ha una coppia limitata. I di
spositivi tipo cattura-polvere vanno general
mente bene, ma quelli che si estendono sul
l'intero raggio di un disco LP o che vengono 
spinti fuori dal giradischi possono rendere 
impossibile al giradischi stesso arrivare alla 
giusta velocità.

• Non si usi il coperchio del giradischi 
per mantenere puliti i dischi: prove di labo
ratorio hanno dimostrato senza ombra di 
dubbio che molti coperchi di giradischi sono 
eccellenti per provocare reazione acustica. 
Quando si riproduce un disco, si tolga il co
perchio o almeno lo si alzi. Il coperchio è 
previsto per mantenere riparato il giradischi 
quando non lo si usa.

• Si conducano tranquillamente, ma pru
dentemente, esperimenti con tutto ciò che è 
previsto per essere applicato ai dischi. Molti 
sospettano di tutti i solventi e persino del
l'acqua distillata, mentre altri ne sono entu
siasti. Quando si deve valutare una sostanza 
per trattare i dischi, si tratti metà di un buon 
disco con la sostanza (180 gradi) lasciando 
l'altra com'è. Alla velocità di 33 1/3 giri al 
minuto si dovrebbe poter avvertire il passag
gio da un lato all'altro (a 45 giri al minuto il 
passaggio può verificarsi troppo velocemen
te). Se l'esperimento non andrà a buon fine, 
si dovrà al massimo acquistare un disco 
nuovo. *

PROTEZIONE PER RICETRASMETTITORE MORILE
Nella figura è illustrato un, semplice siste

ma che serve per proteggere un ricetrasmet
titore mobile dalle sovratensioni.

Nel circuito viene adottata la tecnica 
"crow bar” (che significa letteralmente 
"palanchino"); ossia, se la tensione applicata 
al ricetrasmettitore raggiunge 15 V, il diodo 
zener comincerà a condurre fortemente ed 
interromperà il fusibile da 5 A a fusione ra
pida. Il circuito perciò interromperà la ten
sione che alimenta il ricetrasmettitore prima 
che questo venga danneggiato dalla sovraten-

MASSA

AL 
BLOCCO 

DEI 
FUSIBILI

sione.
Se si ha un sistema elettrico con positivo 

a massa, si inverta il diodo zener. Il fusibile 
può essere inserito su uno dei due fili del
l'alimentazione. ★
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ILLUMINOTECNICA
NUOVE POSSIBILITA
DELL’ ILLUMINAZIONE DOMESTICA

Le soluzioni offerte oggi dall'illuminazio
ne domestica consentono di rendere attraen
ti e abitabili, di sera come di giorno, tutti i 
locali di una casa. Ogni componente della fa
miglia può trascorrere nei vari locali, in 
modo confortevole, le ore di tempo libero, 
dedicandosi alle attività più svariate: lettura, 
studio, visione di programmi televisivi, ascol
to di musica, ecc. In ogni caso la luce deve 
essere tale da consentire di vedere chiara
mente e facilmente anche il minuscolo ca
rattere di stampa di un libro o la cruna di un 
ago. La luce fornita deve cioè essere adegua
ta e inoltre deve contribuire a creare una pia
cevole atmosfera, facilitare il lavoro e garan
tire sicurezza. L'illuminazione deve dunque 
possedere doti di flessibilità tali da consenti
re l'introduzione di accentuazioni e di pas
saggi calibrati dove e quando desiderato e 
quindi tali da permettere di adattare l'atmo
sfera sia all'attività svolta sia all'ora del 
giorno.

Per ottenere un'illuminazione sufficiente 
in cucina, nella sala di ricreazione e nel gara
ge, la migliore scelta è quella delle lampade 
fluorescenti "TL". In garage e sopra il banco 
di lavoro, luoghi dove normalmente è richie
sta una generosa quantità di luce, si può im
piegare una luce di colore 33 (bianco). Per 
la cucina sono raccomandabili lampade "TL” 
di colore 27, la cui resa del colore è molto 
buona e la cui luce tipicamente "calda" si 
adatta bene con la lampada ad incandescenza 
della tavola da pranzo della stanza adiacente. 
La lampada "TL" più adoperata è la versione 
da 40 W con diametro di 38 mm. Per l'illu
minazione dei piani di lavoro in cucina e per 
altre applicazioni del genere sono anche di
sponibili lampade "TL” D con potenze di 
15 W e 30 W e con diametro di 26 mm. 
Un'altra sorgente adatta è la lampada tubo
lare ad incandescenza Philinea (diametro 
30 mm) disponibile con potenze di 35 W, 
60 W e 120 W e con lunghezze, rispettiva
mente, di 30 cm, 50 cm e 100 cm. Oltre a 

trovare impiego per l'illuminazione di lavelli 
e sotto mobiletti pensili, questa lampada, 
grazie alla "morbida” e piacevole luce che 
emette, viene spesso usata per illuminare lo 
specchio dei bagni e per impieghi analoghi.

Per garantire sicurezza, occorre poi illu
minare con lampade di adeguata potenza 
scale, porte esterne con soglie, ingressi, ecc., 
allo scopo di cancellare le ombre che posso
no essere molto fastidiose. I tavoli ed i piani 
di lavoro nelle camere dei ragazzi si possono 
illuminare con punti luce ad incandescenza, 
impiegando ad esempio le lampade Argenta 
Superlux da 100 W e 150 W. Grazie alla loro 
tipica "finestra”, queste lampade inviano sul 
piano di lavoro il 30% in più di luce rispetto 
alle lampade ordinarie, pur consumando la 
stessa quantità di potenza.

La rotaia elettrificata - Per far siche nelle 
camere vi sia sempre la quantità di illumina
zione richiesta dalle varie circostanze, si pos
sono applicare due sistemi: il primo per l'il
luminazione generale e il secondo per accen
tuare l'illuminazione locale.

Quest'ultimo sistema impiega piccoli fari 
per inviare la luce su oggetti particolari, men
tre l'illuminazione generale, ovviamente, vie
ne utilizzata per illuminare l'intera stanza e 
ridurre i contrasti eccessivi provocati dalla 
luce concentrata degli "spot".

La luce indiretta installata dietro le tende 
o sotto i piani degli scaffali mediante lampa
de "TL” (realizzata con lampade di colore 
27 de luxe bianca calda) può fornire in mo
do molto gradevole l'illuminazione generale, 
sostituendosi a! tradizionale sistema dell'uni
ca luce centrale.

Nelle case in cui l'impianto elettrico non 
è predisposto per queste soluzioni, si può ri
correre a rotaie elettrificate, alle quali si col
legano gli apparecchi di illuminazione gene
rale e quelli per l'illuminazione diretta.

Attualmente la Philips offre tre tipi di 
binari elettrificati per applicazioni diverse; 
ciascun tipo consente all'utiIizzatore di do
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tarsi di illuminazione (anche con spot) nei 
punti preferiti. Tra essi, la minirotaia 
RCS 605 è particolarmente indicata per la 
illuminazione domestica. Con questo binario 
di plastica bianca (che ha una sezione tra
sversale di 26 x 16,5 mm), ed avvalendosi 
degli appositi angolari, si può prolungare 
l'illuminazione dal centro soffitto in qualsia
si direzione (anche lungo le pareti). Il binario 
elettrificato, fornito in spezzoni di 1 m, 
1,5 m e 2 m, segna una svolta decisiva nel 
campo dell'illuminazione; i faretti vengono 
agganciati ad esso mediante un apposito 
adattatore. Il binario di plastica, che può es
sere tagliato nella lunghezza desiderata, è a 
sicurezza intrinseca ed è dotato di neutro 
con due fili attivi.

Le lampade - Anche le sorgenti luminose 
sono disponibili in una grande varietà. La po
polare e vecchia lampada ad incandescenza 
nel corso degli anni ha subito innumerevoli 
varianti, ciascuna delle quali svolge un pro
prio ruolo; vi sono, ad esempio, quelle con 
bulbo chiaro, le opalizzate, quelle con riflet
tore colorato Comptalux R 16 (da 25 W e 
40 W), R 20 (da 40 W e 60 W) e R 30 (da 
75 W e 100 W).

Altre sorgenti luminose ampiamente usate 
sono le lampade con riflettore in vetro pres
sato: a fascio largo (da 100 W e 150 W) e a 
fascio ristretto con faretto PAR 30 (da 100 
W e 150 W). Alcune lampade come l'Argenta 
irradiano in tutte le direzioni mentre altre, 
dotate di riflettore o di "finestra", emettono 
la loro luce in una direzione prestabilita.

Sono disponibili sia apparecchi da incasso 
sia da montare sulla parete. Vi sono anche 
faretti applicabili a soffitto od a parete col
legabili alla minirotaia.

In questa serie di apparecchi di illumina
zione vi sono i faretti AGS con custodia base 
di plastica (AGS 20) e portalampada di por
cellana, orientabili in tutte le direzioni; alcu
ne versioni si possono collegare alla miniro
taia. L'altra serie — la DGN — è dotata di cu
stodia universale di alluminio, cui si possono 
adattare vari tipi di lampade, schermi e riflet
tori. Anche in questo caso sono disponibili 
versioni per la minirotaia. Una versione pic
cola e molto nota di questa serie è il mini 
faretto DGN490 di plastica bianca, per pic
cole lampade Comptalux R16 da 25 W o 
40 W.

Sono pure disponibili numerose altre ver
sioni. ★

GLI OROLOGI
INTEGRATI
NON SONO
TUTTI
UGUALI

Non tutte le piastrine contenenti il circui
to integrato degli orologi ("clock") utilizzati 
nei circuiti digitali sono uguali. Ci si aspette
rebbe però che tutti gli integrati prodotti da 
una medesima ditta, contrassegnati con il 
medesimo numero, funzionino ugualmente 
bene in uno stesso circuito; invece ciò non si 
verifica nel caso della diffusissima serie di 
orologi integrati di tipo PMOS prodotti dalla 
National Semiconductor.

La National ha introdotto per la prima 
volta gli orologi integrati della serie MM 5300 
nel 1972, e da allora ha ampliato questa li
nea aggiungendo altri modelli, fino a com
prendere sei numeri differenti, tutti derivati 
dalla medesima piastrina base di silicio. Ogni 
variante utilizza una metallizzazione disposta 
secondo configurazioni differenti, fatte in 
modo da rendere accessibili le funzioni volu
te. Nella tabella sono riportate in dettaglio 
le particolarità di ciascuna piastrina integra
ta e vengono elencate le funzioni ottenibili 
da ciascuna di esse.

Osservando questa tabella tutto sembra 
abbastanza facile; può però verificarsi il caso 
in cui, sostituendo il circuito integrato in un 
orologio vecchio di tre o quattro anni con 
un altro circuito integrato, che risalga alla 
fine del 1975 oppure al 1976, si ottenga so
lamente una cifra sul visualizzatore dell'oro
logio. La National ha realizzato i nuovi cir
cuiti con dimensioni più piccole, e questo in
fluisce sul loro funzionamento. I nuovi cir-
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53
14
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M

53
15

4 o 6 cifre ♦ ♦ ♦ ♦
4 cifre soltanto ♦
Uscita di un impulso al secondo ♦ ♦
Formato per le 12 ore, annullamento dello zero in 

testa al numero ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦
Formato per le 24 ore ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦
Controllo per la sospensione del conteggio ♦ ♦ ♦ ♦
Azzeramento al numero 00:00 oppure 12:00:00 ♦ ♦
Ingresso a 50 o 60 Hz ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦
Uscita BCD ♦ ♦ ♦ ♦ ♦
Uscita a 7 segmenti ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦
Involucro con 24 piedini ♦ ♦
Involucro con 28 piedini ♦ ♦ ♦ ♦

Controllo per l'abilitazione del segnale d'uscita ♦ ♦ ♦

cuiti integrati sono in grado di lavorare in 
qualsiasi orologio che si desideri realizzare, 
purché si modifichi il valore del resistore di 
multiplazione.

In molti circuiti che utilizzano le vecchie 
piastrine il valore del resistore era pari a 
100 k£2; cambiando tale valore fino a por
tarlo a 220 k£2 od a 330 k£2, le nuove pia
strine funzionano altrettanto bene quanto 
quelle più vecchie. Inoltre, se il ritmo di 
multiplazione si rivela eccessivamente lento 
con il nuovo resistore, si utilizzi insieme con 

esso un condensatore con capacità più picco
la: si dimezzi il valore della capacità lavoran
do con un resistore da 220 k£2, e se ne ridu
ca invece il valore a due terzi se si utilizza un 
resistore da 330 k£2.

Questa modifica dovrebbe essere apporta
ta su tutti gli schemi degli articoli riguardanti 
l'argomento apparsi sulla nostra rivista, com
preso l'articolo pubblicato sul numero di 
Maggio 1977, a pag. 13 dal titolo "Cronome
tro numerico per temporizzare eventi brevi 
e lunghi". ★
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DAL SILICIO ALLA MICROELETTRONICA

15.000 componenti integrati 
su un chip di memoria Parte 3a

Lo sviluppo della tecnologia e quello dei 
circuiti integrati procedono strettamente pa
ralleli nel Laboratorio IBM di Boeblingen. 
Una volta risolti i problemi relativi alla pro
duzione dei componenti FET, ai progettisti 
è stato affidato il compito di realizzare un 
chip di memoria che sfruttasse in modo otti
male le possibilità di questa tecnologia e che 
offrisse miglioramenti sostanziali rispetto ai 
prodotti disponibili in quel periodo.

Nel progetto di questo chip di memoria 
dovevano essere tenuti presenti i seguenti 
punti: uso il più universale possibile, in me
morie centrali e ausiliarie, di scrittura/lettura 
con accesso causale; tempo di accesso e tem
po di ciclo bassi il più possibile; bassa poten
za dissipata per ridurre al minimo i problemi 
di raffreddamento; progetto ottimale per 
quanto riguarda dimensioni e grado di com
pattezza.

Il cuore del chip è la cella di memorizza
zione. La IBM ha scelto la cosiddetta "cella 
a sei transistori" in esecuzione modificata. 
La fig. 1-a mostra una cella non modificata 
che, come dice il suo nome,,è costituita da 
sei FET, quattro dei quali (T1, T2, T3 e 
T4) formano un flip-flop che può assumere 
due stati stabili, corrispondenti a "0" e "1" 
logici.

Nella fig. 1-b è illustrata una matrice di 
memoria dove le celle di memorizzazione, 
formate dai transistori T1, T2, T3, T4, sono 
schematizzate con dei quadrati, mentre T5 
e T6 costituiscono gli elementi di ingresso e 
d'uscita di ogni singola cella.

La cella a sei transistori opera in questo 

modo (fig. 2): la tensione di alimentazione 
V|_ viene scelta elevata per rendere condut
tori i transistori T3 e T4; i transistori T1 e 
T3 formano uno stadio invertitore di fase. Se 
all'entrata di questo stadio (elettrodo di co
mando di T1) è applicata una tensione mag
giore della tensione di soglia di T1, questo 
transistore conduce e l'uscita A è pratica- 
mente a terra perché il transistore di carico 
T3, per effetto del suo dimensionamento, 
presenta un elevatissimo valore ohmico. La 
tensione di uscita, quindi, è bassa se la ten
sione di entrata è elevata. La tensione al pun
to A, però, è contemporaneamente la tensio
ne di entrata di un secondo stadio invertito
re di fase, che viene formato dai transistori 
T2 e T4. Poiché la tensione di entrata è bas
sa, T2 non conduce e la tensione nel punto B 
viene portata a un valore elevato da T4. Il 
punto B, a sua volta, forma l'entrata del pri
mo stadio: quindi, se sull'elettrodo di co
mando di T1 è applicata una elevata diffe
renza di potenziale, dopo il passaggio dei 
due stadi di inversione in B si ha nuovamente 
un elevato potenziale. Questa disposizione 
provoca una grande stabilità nella cella. Lo 
stato della cella di memoria con T1 condut
tore può corrispondere, nell'esempio, a uno 
"0" logico.

I transistori T5 e T6 consentono di sele
zionare una cella (fig. 1-b)'. selezionando una 
determinata linea Y, cioè portando questa li
nea ad una tensione elevata, i transistori T5 e 
T6 di una certa fila di celle si trovano in con
duzione ed i nodi A e B vengono collegati 
con le linee Xq e X|. Poiché nell'esempio
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a)

T1 è conduttore, attraverso T5 passa una 
elevata corrente di lettura che segnala lo 
stato “0" della cella. In modo analogo, cioè 
selezionando le corrispondenti linee X e Y, 
avviene anche la scrittura in una cella.

La cella a sei transistori ha un tempo di 
accesso assai contenuto e conserva l'informa
zione memorizzata finché non viene tolta la 
tensione di alimentazione VL.

La cella, se usata come nell'esempio, ha 
un consumo elevato dovuto alla dispersione 
della tensione di soglia fra 0,3 V e 1 V nel 
transistore FET di tipon. Per questa ragione 
si deve scegliere V[_ in modo che la cella sia 
ancora stabile anche quando la tensione di 
soglia è al valore massimo di soglia (1 V): ciò 
comunque comporta consumi insostenibil
mente grandi quando le tensioni di soglia so

no piuttosto basse.
Per sopperire a questa difficoltà la cella 

è stata modificata: nella versione originaria 
la tensione V[_ è applicata sull'elettrodo di 
comando e sui collettori dei transistori T3 e 
T4. Nella versione modificata la tensione 
VL è applicata solo al collettore, mentre al
l'elettrodo di comando viene inviata una ten
sione separata Vq. Tale accorgimento porta 
un vantaggio se è possibile regolare la ten
sione Vq secondo la tensione di soglia dei 
transistori della cella: si sfrutta cosi la varia
zione della tensione di soglia da chip a chip, 
che è compresa fra 0,3 V e 1 V, ma che su 
un chip con lo stesso tipo di transistori pre
senta differenze minori di 50 mV. Per man
tenere la tensione Vq, un cosiddetto "Gate- 
Driver" simula su ogni chip la cella e fornisce 
alla sua uscita una tensione Vq che è funzio
ne della tensione di soglia sul chip e garanti
sce la stabilità della cella. In tal modo il con
sumo di ogni cella ha potuto essere ridotto a 
meno di 10 ¡¿W. Per l'intero chip da 2048 
bit, ciò significa che il consumo di tutte le 
celle è inferiore a 20

Oltre alle celle di memoria, anche i circui
ti periferici (divisori di fase, stadi decodifica
tori, stadi ritardatori di impulsi, ecc.) consu
mano corrente ma solo se il chip viene pilo
tato, cioè durante le operazioni di scrittura 
e di lettura: in entrambi questi casi si ha un 
consumo massimo di 200 Il rapporto 
tra il consumo di un chip pilotato e quello 
di uno non pilotato è quindi di circa 10:1.

La scelta della cella a sei transistori ha 
contribuito ad accorciare i tempi di accesso 
e di ciclo; altri accorgimenti dovrebbero 
contribuire a raggiungere velocità elevate il 
più possibile. Ad esempio, viene fornito un 
solo impulso temporale evitando cosi di te
nere conto di inevitabili variazioni nell'inter
vallo di tempo fra più impulsi esterni, che 
ridurrebbero la velocità. Tutti gli altri impul
si temporali vengono generati sul chip stesso, 
ad opera di un impulso esterno. Poiché 
l'istante in cui può manifestarsi un impulso 
temporale è, fra l'altro, funzione della ten
sione di soglia sul chip, il ritardo necessario 
viene simulato su ogni chip; ciò è paragona
bile alla generazione di una tensione indivi
duale Vq per ogni chip.

Un altro accorgimento per aumentare la 
velocità della memoria è l'impiego di circuiti 
ausiliari bipolari. Per esempio, viene impie
gato un amplificatore differenziale bipolare 
per amplificare il segnale di circa 20 pA for
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nito dalle celle di memoria, sfruttando con
temporaneamente il fatto che i circuiti di 
comando bipolari sono più adatti di quelli 
FET come eccitatori per elevati carichi capa
citivi. Anche durante la fase di scrittura in
terviene un circuito bipolare che è integrato 
su un chip, assieme alTamplificatore diffe
renziale.

Tutti gli impulsi necessari al funziona
mento del chip di memoria - impulsi tempo
rali e di indirizzo - vengono forniti da altri 
circuiti ausiliari bipolari che convertono la 
differenza di potenziale di circa 0,5 V (usua
le in circuiti logici bipolari) nella differenza 
di potenziale di circa 8 V necessaria per il 
funzionamento del chip di memoria. Anche 
l'impiego di una differenza di potenziale 
cosi elevata si ripercuote favorevolmente 
sulla velocità del chip.

Il chip di memoria FET è quindi letteral

mente circondato da circuiti bipolari: in que
sto modo i vantaggi di compattezza, costo, 
velocità e basso consumo delle memorie FET 
vengono abbinati in modo ottimale con le 
caratteristiche positive dei circuiti bipolari.

Il progetto ottimale - Vediamo infine che 
cosa si intende per progetto ottimale del 
chip di memoria, relativamente a dimensioni 
geometriche e densità delle celle di memoria. 
In linea di massima si sceglierà il numero del
le celle di memoria su un chip in modo da 
ottenere il massimo di celle utili su una sin
gola piastrina di silicio.

Questo numero è funzione di più fattori: 
dimensioni della cella di memoria (fig. 3) 
che, in questo caso, sono determinate dalla 
scelta della cella a sei transistori e dalle pos
sibilità tecnologiche; dimensioni della piastri
na di silicio; numero di difetti per ogni unità

DIFFUSIONE CANALE ÌS METALLO B CONTATTO

Fig. 2 - Ecco come si presenta 
la cella a sei transistori 

dopo la modifica; questa cella 
ha un tempo di accesso 

molto breve.
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Fìg. 3 ■ Macrofoto di una 
piastrina di memoria 
realizzata con la 
tecnologia dei transistori 
a effetto di campo.

Fig. 4 - Macrofoto di un 
chip di memoria 
a 2048 bit.
le cui dimensioni 
sono di 4,5 x 4 mm.

superficiale, cioè' numero dei difetti che 
compaiono durante il processo produttivo 
(numero destinato a diminuire con raffinarsi 
dei processi).

Come risultato di uno studio approfon
dito di questi fattori si è determinato in 
2000 celle per chip il numero più adatto a 
una produzione ottimale. Per migliorare la 
resa durante il primo periodo di produzione, 
i circuiti sono stati disposti sul chip in modo 
da avere fino a 1024 celle utili: il chip da 
2048 bit è quindi costituito da due parti, che 

funzionano anche separatamente (fig. 4). 
Entrambe le parti dispongono infatti dei ne
cessari circuiti di comando periferici e di 
tensioni di alimentazione separate.

Nel complesso, sul chip da 2048 bit, ie cui 
dimensioni sono di 4 x 4,5 mm, vengono in
tegrati circa 15.000 componenti (transistori 
FET, condensatori e resistenze);! soli transi
stori sono circa 14.000. Il tempo di accesso 
è di 60 ns; il tempo di ciclo, cioè l'intervallo 
di tempo fra due possibili accessi alla memo
ria, è, al massimo, di 200 ns. *
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La polizia della Contea di Santa 
Clara (California) fa uso di un 
nuovo sistema di elaborazione dei 
dati, sviluppato dal Laboratorio 
IBM di San Jose (California), per 
distribuire in modo ottimale le 
proprie forze. Con l’ausilio di tale 
sistema, consultando un capace 
archivio elettronico che contiene, 
fra l’altro, informazioni sui prece
denti interventi richiesti alla poli
zia ed immettendo, tramite video, 
le istruzioni relative, i responsabili 
del servizio vengono agevolati nel
le loro decisioni.

Questa mappa elettronica, montata sul cru
scotto di un'auto della polizia ed un sistema 
di codice in chiave fanno parte del nuovo 
equipaggiamento automatico di cui sono già 

munite cinquantasette vetture della polizia 
inglese. La mappa viene usata per localizzare 
immediatamente la località dove l’auto deve 
recarsi o dove essa si trova in quel momento.

La mappa viene inserita nella cor
nice e la posizione, stabilita elet
tronicamente, viene indicata sem
plicemente toccando il punto desi
derato. Questo sistema, denomina
to MA DE (Mobile Automatic Da
ta Experiment) è stato realizzato 
dalla ditta inglese GEC -Marconi 
Electronics Ltd.; esso permette 
l’invio dei messaggi in codice in 
assoluta sicurezza., Un bottone 
rosso è inserito nel nuovo mecca
nismo e viene usato nei casi di 
emergenza.



La compagnia britannica Sinclair Radionics 
Limited, dopo dodici anni di ricerche, ha 
immesso sul mercato un apparecchio televi
sivo con uno schermo di soli due pollici 
(50,8 mm). 11 televisore può essere alimenta
to sia da quattro batterie ricaricabili, che 
permettono quattro ore di funzionamento, 
sia direttamente dalla rete elettrica. Le sue 
dimensioni d’ingombro sono minime; misura 
infatti 101,6 mm di larghezza, 152,4 mm di 
lunghezza, 38 mm di profondità e pesa solo 

740 g. 1 ricercatori hanno impiegato parec
chio tempo per ridurre il più possibile il con
sumo d’energia dell’apparecchio; infine han
no risolto il problema adottando cinque cir
cuiti integrati che comprendono ben trecen
to transistori. Un notevole contributo a que
sta realizzazione è stato dato da un’azienda 
della Germania Federale, che ha costruito il 
minuscolo tubo catodico. Il televisore riceve 
sia in VHF sia in UHF; in questo modo può 
ricevere le trasmissioni da tutto il mondo.

Alcuni allievi si accingono a pren
dere le necessarie misure per far 
fronte ad un caso d’emergenza ve
rificatosi in una centrale per l’ener
gia nucleare. Sebbene sembri abba
stanza reale, l’emergenza è stata 
provocata di proposito dagli 
istruttori su un simulatore che si 
trova a Dourney, in Gran Breta
gna. Le operazioni negli impianti 
industriali diventano via via più 
complesse e di conseguenza sono 
sempre più probabili gli errori da 
parte degli operatori. Con il simu
latore PRF (Prototype Fast Reac- 
tor), si cerca di insegnare agli ope
ratori come ci si deve comportare 
sia durante il lavoro di routine sia 
nei casi di emergenza. Il simulato
re è cosi perfetto che gli studenti 
non trovano differenze sostanziali 
tra questo e gli impianti veri e 
propri.
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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 ricéverà 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

LE LEZIONI ED I MATERIALI SONO

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 una settimana 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. Presa d'atto Ministero della

Pubblica Istruzione N. 1391

Scuola Radio Elettra
10126 Torino-Via Stellone 5'633 
Tel.(011) 674432

INVIATI PER CORRISPONDENZA



I REGOLATORI 
A COMMUTAZIONE 
NEGLI 
AUMENTATORI

USANDO I REGOLATORI A COMMUTAZIONE NEGLI ALIMENTATORI 
SI RIDUCONO LE PERDITE TERMICHE E, QUINDI, SI ABBASSANO I COSTI.

Gli alimentatori in continua che utilizza
no come elementi di regolazione i transistori 
oppure i regolatori integrati devono essere in 
grado di dissipare una grande quantità di ca
lore e ciò contribuisce ad aumentarne il co
sto, essendo necessario adottare dissipatori 
di calore di grandi dimensioni e/o ventilatori 
di raffreddamento. Inoltre, poiché le perdite 
di potenza dovute alla generazione di calore 
devono essere sostenute dal trasformatore di 
potenza, diviene necessario dimensionare 
quest'ultimo in modo che possa erogare cor
renti di forte intensità; anche ciò contribui
sce ovviamente ad aumentare le spese. E' 
possibile ovviare in parte al problema delle 
perdite di potenza dovute alla generazione di 
calore, in modo da minimizzare l'importanza 
e da ridurre i costi, impiegando negli schemi 
degli alimentatori i regolatori a commuta
zione.

Il regolatore a commutazione funziona 
come un interruttore ideale privo di perdite; 
esso provvede ad applicare potenza al carico 
solamente negli istanti in cui ciò è necessario 

per evitare che il valore della tensione che si 
stabilisce ai capi del carico stesso scenda al di 
sotto di un limite prefissato. Negli alimenta
tori funzionanti nel modo tradizionale viene 
utilizzato un transistore in serie od un circui
to integrato per assorbire e per dissipare la 
potenza di ingresso in eccesso quando il valo
re della tensione ai capi del carico supera il 
limite prefissato.

Il regolatore a commutazione, che si com
porta come un interruttore a transistore sa
turo, dissipa solamente la potenza persa du
rante ogni ciclo di commutazione, più la po
tenza dovuta alla tensione residua di satura
zione che si stabilisce fra il collettore e 
l'emettitore del transistore commutatore du
rante lo stato di conduzione. Grazie al basso 
valore di queste perdite, che dipendono dal
l'entità della potenza che l'alimentatore è 
chiamato ad erogare, viene eliminata la ne
cessità di disporre ventilatori di raffredda
mento, vengono rese minime le dimensioni 
richieste dei dissipatori di calore, e vengono 
diminuiti in modo drastico sia le dimensioni

51



Fig. 1 - Schema elettrico di principio di un circuito regolatore 
a commutazione a funzionamento libero. Quando 
l'uscita è troppo alta, l'amplificatore di errore interdice Q1.

sia il peso del trasformatore di potenza.

Principi basilari di funzionamento - Il 
principio fondamentale sul quale si basa il 
funzionamento del circuito illustrato nella 
fig. 1 è abbastanza semplice. Si tratta di un 
regolatore a commutazione cosiddetto a fun
zionamento lìbero. Il transistore Q1 svolge la 
funzione di interruttore a saturazione che 
serve per applicare la tensione continua non 
regolata di ingresso al carico attraverso l'in
duttore L1. All'atto della commutazione, il 
lato di L1 rivolto verso l'ingresso si porta 
istantaneamente al potenziale impresso dalla 
tensione di ingresso, mentre il terminale di 
L1 rivolto verso i morsetti di uscita non può 
modificare istantaneamente il proprio poten
ziale a causa della presenza di C1. Per questo 
motivo attraverso l'induttore L1 si stabilisce 
un flusso di corrente che carica C1 e che ali
menta il carico.

Quando il valore della tensione che si sta
bilisce ai capi di C1 supera leggermente il 
valore della tensione di riferimento Vr, l'am
plificatore di errore provvede a disattivare il 
transistore Q1. La tensione all'ingresso di L1 
tende a questo punto a cambiare polarità, ma 
la presenza di D1 impedisce che ciò si verifi
chi. Tuttavia, a causa dell'energia immagazzi
nata in L1, un flusso di corrente di intensità 

decrescente continua a scorrere in L1, attra
verso D1, interessando C1 ed il carico.

Nel momento in cui l'intensità della cor
rente diminuisce fino al punto in cui il con
densatore C1 non riceve più corrente, la ten
sione localizzata ai capi del condensatore e 
del carico comincia a diminuire. Quando il 
valore di questa tensione diviene inferiore a 
Vr, l'amplificatore di errore provvede ad 
attivare Q1 ed il ciclo ricomincia. Il resistere 
R2 serve per inviare all'indietro una piccola 
parte della tensione di ingresso durante la 
conduzione di Q1, in modo da assicurare un 
efficace intervento dell'amplificatore di er
rore.

L'ondulazione residua della tensione di 
uscita alla frequenza di commutazione, rap
presentata dall'andamento crescente e decre
scente della tensione ai capi di C1 e del cari
co, ha un valore tipico efficace pari allo 
0,3% con i valori di ingresso e di uscita nor
malmente impiegati nei circuiti allo stato 
solido. L'ampiezza dell'ondulazione è molto 
influenzata dal tipo di condensatore usato 
per C1.

A causa degli energici picchi di corrente 
che si verificano per l'azione di commutazio
ne esercitata da Q1 negli alimentatori in gra
do di erogare al carico una corrente di inten
sità pari o superiore a 1 A, i circuiti di rego
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lazione possono generare segnali di disturbo 
di tipo impulsivo il cui spettro di potenza si 
estende abbondantemente nella regione di 
frequenza fino a diversi megahertz. Adottan
do gli accorgimenti costruttivi opportuni, è 
però possibile mantenere l'ampiezza di que
sti disturbi ad un livello uguale a quello del
l'ondulazione residua del segnale di uscita 
alla frequenza di commutazione.

Si possono costruire regolatori la cui effi
cienza può raggiungere 1'85% od il 90%, e la 
cui capacità di regolazione nei confronti del
la tensione di uscita per variazioni del carico 
può essere pari airi % e quella per variazioni 
della tensione di alimentazione può essere 
pari allo 0,2%. Il valore della frequenza di 
commutazione dovrebbe essere appena supe
riore a quello della massima frequenza udibi
le, in modo da evitare che il regolatore "can
ti”, senza dover ricorrere peraltro ad indut
tori ed a condensatori aggiuntivi che intro
durrebbero perdite indesiderate.

Descrizione del circuito - Nella fig. 2 è ri
portato uno schema elettrico più dettagliato 
del circuito di regolazione a commutazione. 
L’amplificatore di errore è costituito da un 
comune regolatore integrato tipo 723. Tale 
modello è molto interessante per questo tipo 
di applicazioni poiché possiede un generato
re di tensione di riferimento interno ed uno 
stadio di uscita di potenza. La sua risposta in 
frequenza è più che adeguata per le frequen
ze di commutazione adottate.

Il partitore di tensione formato da R1 e 
da R2 è progettato in modo da generare una 
tensione il cui valore è uguale a quello della 
tensione di uscita desiderata, tenendo pre
senti i limiti del generatore di corrente di ri
ferimento del regolatore integrato 723, che 
produce una corrente di intensità massima 
pari a 15 mA, ed il valore del potenziale di 
riferimento, pari a 7,15 V.

L'equazione fondamentale che fornisce i 
valori di C1 e di L1 riportati nello schema 
elettrico della fig. 2 è la seguente:

C L ■ 8ì2V|n(Vor -Vfb>

Questa equazione, cosi come viene presenta
ta, serve per sottolineare la relazione che in
tercorre fra C1 e L1 ed il possibile campo di 
valori entro cui si possono scegliere i valori 
di questi componenti. Il valore di L1, per 
esempio, può essere diminuito aumentando 

semplicemente quello di CI.
Nell'equazione sopra riportata il valore di 

L1 è espresso in millihenry, quello di C1 è 
espresso in microfarad, la frequenza f è 
è espressa in hertz ed i valori di tutti i poten
ziali sono dati in volt. La tensione continua 
di ingresso applicata al regolatore è rappre
sentata da V|N, mentre la tensione di uscita 
regolata è rappresentata da Vj. Per ottenere 
il funzionamento migliore, il valore di V|n 
dovrebbe essere da tre a cinque volte supe
riore a quello di Vj. La f che compare nel
l'equazione rappresenta la frequenza di com
mutazione, il cui valore dovrebbe essere di 
circa 20 kHz. Il valore da picco a picco del
l'ondulazione che può essere tollerato sulla 
tensione di uscita, compreso generalmente 
fra 50 mV e 75 mV, è rappresentato da Vqr , 
mentre VFB rappresenta la frazione della 
tensione di ingresso (trascurando la Vqe sat 
del transistore di commutazione Q1) che è 
riportata verso l'amplificatore di errore.

Se il valore di R4 è molto più grande di 
quello di R3, il valore di VFB è dato da 
VFB = (V|n R3)/R4. Il valore del resistere 
R3 dovrebbe essere di circa 1.000 S2 in mo
do tale che, scegliendo per R4 un resistere 
da 1 MQ, sia possibile mantenere il valore di 
VFB ad un livello basso rispetto a Vqr.

Il resistere R5 ha la funzione di limitare 
l'intensità della corrente di base di Q2 trami
te IC1, ed il suo valore è pari a 51 Q. Nel ca
so in cui si verifichi un cortocircuito all'usci
ta del regolatore, R5 serve anche per impedi
re che IC1, Q1 e Q2 restino danneggiati. I 
resistor! R6 e R7 sono inseriti nel circuito 
per assicurare lo spegnimento rapido di Q1 e 
Q2. Il valore di R6 dovrebbe essere di circa 
100 il, mentre quello di R7 dovrebbe essere 
di diverse migliaia di ohm. Il condensatore 
C3 serve per collegare a massa il partitore di 
tensione costituito da R3 e R4.

Per esercitarsi ad adottare e svolgere 
l'equazione, si provi a calcolare il valore di 
L1 necessario per realizzare un regolatore in 
grado di erogare una corrente dell'intensità 
di 2 A alla tensione di 5 V. Si supponga che 
il valore della tensione di ingresso non rego
lata V|N sia pari a 24 V, che la massima cor
rente disponibile a questo potenziale abbia 
un'intensità di 0,5 A e che si possa tollerare 
la presenza di un'ondulazione sulla tensione 
di uscita con valore picco-picco Vqr pari 
a 50 mV.

Scegliendo per la frequenza f di commu
tazione il valore di 20 kHz. sono note tutte
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Fig. 2 - Schema elettrico di un regolatore a commutazione più 
sofisticato, che impiega l'integrato 723 come amplificatore d'errore.

le informazioni necessarie per risolvere la 
equazione fondamentale, eccetto la tensione 
di controreazione, il cui valore può essere 
calcolato nel modo seguente: VpB = (24 x 
1000)/ 106 = 0,024 V, cioè 24 mV. Si sup
ponga anche a questo punto che il valore di 
C1 sia pari a 250 gF; sostituendo questi va
lori nell'equazione fondamentale si può cal
colare il valore di L1 che risulta pari a 
0,19 mH.

La divisione Componenti Magnetici delle 
Spang Industries (con sede a Butler, 
PA 16001 negli Stati Uniti) ha messo in ven
dita una serie di nuclei in polvere di moly- 
permalloy per avvolgere induttori, ed offre 
un manuale eccellente che comprende una 
raccolta di note applicative ed un catalogo 
(numero MPP-303S). Ricorrendo all'apposi
to nomogramma contenuto nel manuale che 
serve per la scelta del nucleo, si decide di uti
lizzare un nucleo con diametro esterno di 
14,73 mm, e con permeabilità di 125. I cal
coli dettagliati illustrati nel manuale indica

no che è necessario avvolgere trentasette spi 
re di filo da 1,05 mm su questo nucleo per 
filtrare la corrente di uscita erogata dal rego
latore, la cui intensità è di 2 A.

E' interessante fare un confronto fra le 
prestazioni offerte dal regolatore a commu
tazione e quelle di un regolatore convenzio
nale funzionante con transistori in serie per 
erogare una corrente di uscita dell'intensità 
di 2 A alla tensione di 5 V, utilizzando una 
tensione di alimentazione non regolata di 
24 V. Il transistore in serie deve provocare la 
caduta di tensione da 24 V a 5 V facendo 
scorrere una corrente di 2 A, e deve dissipare 
pertanto sotto forma di calore una potenza 
di 38 W; il regolatore a commutazione, per 
contro, è in grado di svolgere la medesima 
funzione con una dissipazione di calore equi
valente solamente a 2 W.

La scelta dei componenti - In tutti i casi 
in cui l'intensità della corrente di uscita ero
gata dal circuito regolatore deve essere mag
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giore od uguale a 1 A, la sezione del filo uti
lizzato per effettuare l'avvolgimento di L1 
deve essere abbastanza grossa, come è stato 
illustrato nell'esempio precedente. Per que
sto motivo è opportuno scegliere per L1 un 
valore di induttanza piccolo il più possibile, 
in modo da risparmiare spazio, peso, costo e 
tempo per fare l'avvolgimento. Chi non desi
derasse provvedere personalmente all'avvol
gimento delle spire necessarie per gli indut
tori può orientarsi verso l'impiego di un in
duttore per forte corrente scegliendone uno 
fra quelli della serie ET adatto per l'uso alle 
frequenze tipiche utilizzate nei regolatori a 
commutazione; questi induttori sono co
struiti dalla divisione Triad-Ultrad delle 
Litton Industries (305 N. Briant St., Hun
tington, IN 46750, Stati Uniti).

La scelta del condensatore di uscita C1 è 
estremamente importante se si vuole mini
mizzare l'ondulazione di uscita. Il tipo nor
malmente utilizzato è il condensatore elet
trolitico all'alluminio, e deve essere tale da 
presentare una capacità parassita bassa per 
ottenere le prestazioni migliori. Sono stati 
ottenuti buoni risultati adoperando il con
densatore elettrolitico BR "Blue Beaver" 
prodotto dalla Cornell -Dubilier. Questa ditta 
costruisce anche una serie di elettrolitici a 
quattro terminali studiati appositamente per 
le applicazioni nei regolatori a commutazio
ne. La Sprague Electric mette in vendita an- 
ch'essa una serie simile di condensatori.

Il condensatore C2 contribuisce a mante
nere al minimo livello possibile l'ondulazione 
ed i disturbi presenti sulla tensione di uscita; 
conviene utilizzare per questa applicazione 
un condensatore ceramico a disco.

Per ottenere le prestazioni migliori è op
portuno servirsi per D1 di un diodo di poten
za al silicio adatto per commutazioni ad alta 
velocità, in grado di condurre una corrente il 
cui valore nominale deve essere alquanto più 
grande dell'intensità massima prevista per la 
corrente di carico. Non tutti i diodi al silicio 
possiedono le caratteristiche richieste per 
questa applicazione. Una serie di diodi adatti 
per l'impiego nei regolatori a commutazione 
è prodotta dalla Semtech Corp., (625 Mit- 
chell Rd., Newbury Park, CA 91320 USA).

Il transistore Q1 lascia passare la corrente 
del carico sotto la forma di una successione 
di impulsi il cui valore di picco è uguale al
l'intensità della corrente di uscita. La poten
za dissipata durante la commutazione, a cau
sa dell'intervallo di tempo richiesto dal tran

sistore Q1 per passare dallo stato di interdi
zione completa allo stato di saturazione pie
na e viceversa, contribuisce in modo signifi
cativo alla dissipazione totale di potenza e 
provoca il riscaldamento del transistore. Per 
questo motivo Q1 deve essere un transistore 
di potenza al silicio adatto per commutazio
ni ad alta velocità con una fT di almeno 
4 MHz. Per motivi analoghi Q2 deve essere 
caratterizzato da una fT di almeno 4 MHz od 
anche più grande, ma poiché esso ha sola
mente lo scopò di pilotare la base di Q1, il 
valore nominale della corrente che esso è in 
grado di far passare deve essere pari soltanto 
al 10% di quello di Q1.

Un montaggio accurato - Quando si co
struisce un alimentatore di qualunque tipo, 
ad eccezione di quelli che devono erogare 
potenze di piccola entità, si deve montare 
Q1 sul telaio metallico per mezzo di isolanti 
di mica oppure su un dissipatore di calore 
ancorato al telaio.

Il sistema di messa a terra di un alimenta
tore rappresenta probabilmente il punto più 
delicato che si deve affrontare durante il 
montaggio dell'alimentatore, poiché dalla 
perfetta esecuzione di questa operazione di
pende l'entità dei disturbi provocati dal fun
zionamento a commutazione. La miglior co
sa dal punto di vista teorico è costituita dal
l'uso di un solo punto di messa a terra, e 
dall'impiego di fili di collegamento molto 
corti per connettere la tensione di ingresso 
non regolata al morsetto di ingresso del cir
cuito regolatore di tensione ed al punto sin
golo di messa a terra; quest'ultima cosa rive
ste molta importanza e dovrebbe essere ese
guita con cura. Il telaio dell'alimentatore 
dovrebbe essere collegato al regolatore sola
mente in questo punto. La rete costituita 
da C1, C2, D1 e L1 dovrebbe essere montata 
in modo da avvicinare questi componenti 
fra loro il più possibile. La cura dedicata du
rante la costruzione di un alimentatore fun
zionante con un circuito regolatore a com
mutazione viene ripagata da prestazioni mi
gliori e da una minore probabilità di emis
sione di disturbi. *

GH schemi elettrici qui riportati sono stati cor
tesemente concessi da! gruppo Componenti del
la Fairchild Semiconductor, che non si assume 
alcuna responsabilità per i circuiti descritti al 
di fuori di quelli che fanno parte integrante dei 
prodotti Fairchild.
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LE NOSTRE RUBRICHE

TECNICA 
DEI 

SEMICONDUTTORI
Circuiti a semiconduttori - Rivedendo il 

circuito convertitore da numerico ad analo 
gico (D/A), pubblicato sul numero 12/1977 
di Radiorama, a pag. 14, si è appurato che il 
circuito illustrato nella fig. 1, può offrire pa
recchi vantaggi rispetto al progetto preceden
te in molte applicazioni sperimentali. Come 
nell'altro convertitore D/A, anche nel nuovo 
circuito si sono usati un invertitore sestuplo 
(IC1) come separatore ed una rete resistiva 
di carico per combinare le uscite del separa
tore e generare un segnale analogico. I mi
glioramenti introdotti consistono nell'uso di 
un invertitore COS/MOS anziché TTL e di 
una rete a scala R-2R anziché di una serie di 
resistori con valori raddoppiati e quadrupli
cati. Il dispositivo COS/MOS fornisce uscite 
"1" e "0" più consistenti dell'unità TTL, 
mentre la rete a scala R-2R è più facile da 
montare, in quanto richiede solo due valori 
resistivi ed un minor numero di componenti.

Con riferimento allo schema, IC1 è un 
CD4069B della RCA, mentre i resistori sono 
tipi normali da 1/4 W o 1/2 W; per i migliori 
risultati, nella rete a scala devono essere usati 
resistori di precisione (bassa tolleranza). La 
disposizione delle parti e dei collegamenti 
non è critica, ma si deve prestare la solita at
tenzione nell'installare IC1 per evitare di 
danneggiarlo, ricordando che si tratta di un 
dispositivo MOS. La tensione d'alimentazio
ne non è critica e può essere compresa tra 
3 V c.c. e 15 V c.c.; può essere fornita o da 

batterie o da un alimentatore a rete ben sta
bilizzato e filtrato.

L'onnipresente temporizzatore 555 può 
essere usato efficacemente come dispositivo 
di collegamento tra logica CMOS e TTL. I 
circuiti riportati nella fig. 2 illustrano l'uso 
del 555 come separatore CMOS/TTL (figu
ra 2-a) e come invertitore (fig. 2-b). Nessuno 
dei due progetti richiede resistori o conden
satori esterni ed entrambi si possono far fun
zionare con normale alimentazione di 
5 V c.c. Oltre a servire come collegamento 
CMOS/TTL, il 555 può essere usato come 
pilota di collegamento tra logica CMOS e 
relè, ecc.

Un'altra interessante applicazione del 
temporizzatore 555 (o della sua versione 
doppia 556) è illustrata nella fig. 3. Il circui
to impiega un paio di dispositivi 555, colle
gati tra loro per formare un multivibratore 
simmetrico con corrente d'uscita moderata; 
esso è stato ideato per l'uso come invertitore 
di bassa potenza che piloti il primario di un 
piccolo trasformatore attraverso un resistore 
limitatore di corrente in serie, necessario so
lo se il primario del trasformatore ha una 
bassa resistenza c.c. Per applicazioni di in
versione di potenza più alta, si consiglia l'uso 
del circuito per pilotare transistori di poten
za collegati ad un trasformatore d'uscita con 
presa centrale. Oltre che come invertitore, il 
progetto può servire in altre applicazioni, ad 
esempio come orologio a due fasi per circuiti 
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logici, come lampeggiatore e come lanciamo- 
nete. E' interessante tenere presente che è 
anche possibile collegare insieme parecchi 
555 in maniera similare per formare insegne 
animate, giochi e persino una roulette elet
tronica.

Con riferimento alla fig. 3, ogni 555 è col
legato per funzionare come multivibratore 
monostabile (o ad un colpo), ma viene ecci
tato dal bordo negativo di un segnale prove
niente dall'altro, accoppiato attraverso le reti 
di differenziazione C3-R3 e C4-R4. Ogni 
temporizzatore quindi è alternativamente o 
in conduzione od all'interdizione, ed il ciclo 
di funzionamento e la frequenza sono deter
minati dalle reti di tempo R1-C1 e R2-C2. 
Quando uno serve per l'assorbimento della 
corrente d'uscita, l'altro serve come sorgente 
di corrente, fornendo cosi un vero funziona
mento complementare ed un alto rendimen
to totale.

Nell'eseguire il montaggio del circuito, 
non dovrebbe essere critica la disposizione 
delle parti e dei collegamenti, purché si segua 
una buona tecnica di montaggio. A preferen
za del costruttore, il circuito può essere 
montato o su un adatto circuito stampato o 
su una basetta perforata, effettuando i colle
gamenti da punto a punto. I resistori R3 e 
R4 sono tipi da 1/4 W o 1/2 W, mentre i 
condensatori C3, C4, C5 e C6 possono essere 
ceramici, tubolari a carta od a pellicola pla
stica. I valori di R1-C1 e R2-C2 sono deter
minati dalla desiderata frequenza di funzio
namento ma ciascuna costante di tempo RC 
deve essere superiore a quella della rete di 
differenziazione d'entrata (R3-C3 o R4-C4). 
Se per R1 e R2 vengono usati potenziometri 
(tipicamente da 10 kQ a 50 kiì), si colleghi 
in serie a ciascuno di essi un resistore da

1 kQ per evitare di ridurre a zero la resisten
za dei potenziometri stessi. La tensione d'ali 
mentazione non è critica ed il circuito do 
vrebbe funzionare con tensioni comprese tra 
5 V e 15 V.

Prodotti nuovi - Sia la Fairchild sia la Na
tional hanno prodotto ultimamente disposi
tivi che possono interessare sia i dilettanti, 
sia gli sperimentatori. Chi è esperto in circui
ti numerici potrà interessarsi alle recentissi
me aggiunte alla famiglia di circuiti integrati 
CMOS isoplanari della Fairchild, tra cui il 
multivibratore monostabile doppio 4528,

Fig. 1 -l/n questo convertitore da 
numerico ad analogico viene 
usato un invertitore COS/MOS.

Fig. 2 - Collegamenti da CMOS a TTL consigliati per H 555: in un circuito 
separatore (a) ed in un circuito invertitore (b).
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l'aggancio/decodificatore/pilota da BCD a 
sette segmenti 4511, il registro di spostamen
to a diciotto stadi 4006, il separatore qua
druplo 4041, l'aggancio a tre stati R/S NOR 
4043, l'aggancio a tre stati quadruplo R/S 
NAND 4044, il contatore BCD avanti-indie
tro 4510 ed il contatore binario avanti-indie
tro 4516. Chi invece è interessato ai circuiti 
analogici, potrà prendere in considerazione il 
nuovo progetto con involucro di zinco e pla
stica adottato dalla National per la serie 
LX1700 di trasduttori di pressione e l'econo
mica serie AF100 di filtri attivi della stessa 
casa costruttrice. Adatti per misure di pres
sione da ± 5 psi a 0-300 psi (psi significa 
"pounds square ¡neh''; una libbra - pound - 
equivale a 453 g ed un pollice quadrato 
- square ¡neh - a 6,45 cm2 ), i dispositivi 
LX1700 sono montati in involucri muniti di 
cavetti e connettori a cinque terminali. Di
sponibili in involucri DIP plastici a sedici pie
dini od in involucri metallici TO-8 a dodici 

piedini, i dispositivi AF100 comprendono in 
un solo involucro tre amplificatori operazio
nali collegati tra loro ed un altro amplificato- 
re libero. Progettati per l'uso a frequenze 
fino a 10 kHz, i dispositivi possono essere 
programmati con resistori esterni per forma
re virtualmente qualsiasi necessaria rete di 
filtro.

La Philips ha presentato una serie di tran
sistori Darlington di potenza incapsulati in 
contenitore di plastica TO-126, composta da 
tipi n-p-n: BD677, BD679, BD681 e BD683 
e da tipi p-n-p: BD678, BD680, BD682 e 
BD684.

Questi nuovi componenti offrono tutti i 
vantaggi dei transistori Darlington di potenza 
prodotti dalla Philips in contenitore di plasti
ca, vale a dire: saldatura eutettica oro-silicio 
che garantisce la capacità di resistere a deci
ne di migliaia di cicli termici; tecnologia epi
tassiale che garantisce la massima affidabilità 
sia ai tipi n-p-n sia a quelli p-n-p. Le tensioni 
Vceo di questi componenti vanno da 60 V a 
120 V, con una potenza massima di 40 W.

Oltre a questi componenti la Philips ha 
prodotto ultimamente alcuni nuovi disposi
tivi semiconduttori in SOT-23, in particolare 
il transistore BSR12 ed il doppio diodo 
AAY60. Con questo contenitore vengono 
anche prodotti i transistori per microonde 
BFT 92/93, vale a dire le versioni p-n-p dei 
BFR 92/93. Anche la serie dei diodi regola
tori di tensione BZX84 in SOT-23 è stata 
ampliata; le tensioni di lavoro ora raggiungo
no 75 V.

Il BSR12 è un transistore p-n-p per com
mutazione veloce con tempo di "turn-off" 
inferiore a 30 ns; questo componente è pres
soché equivalente al 2N2894A. Essendo do
tato di elevato guadagno di corrente c.c. 
(hfE) nel campo di corrente da 1 mA a 
100 mA, è anche indicato per numerose ap
plicazioni universali.

Il dispositivo AAY60 consiste di due dio
di al germanio a conduttanza controllata. 
Questo componente è caratterizzato dalla 
bassa caduta di tensione in conduzione di
retta ed è ideale sia per regolazioni a bassa 
tensione sia per le applicazioni in cui si ri
chiedono tolleranze strette e basse tensioni 
di lavoro, ad esempio nei circuiti di compres
sione della dinamica di apparecchi otoacu
stici. Il dispositivo AAY60 ha una corrente 
diretta di 150 mA con tensione diretta di 
200 mV e tensione inversa massima di 20 V.

★
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Nuovi circuiti pratici 
con amplificatori 

operazionali
UN MISURATORE 
DIFFERENZIALE 
PER CIRCUITI STAMPATI 
ED UN FOTOCOMMUTATORE

L'amplificatore operazionale può essere 
usato in modi sorprendentemente diversi, 
come si potrà rilevare dalle due utilissime 
applicazioni circuitali di seguito descritte.

Prova di corrente in circuito - L'amplifi
catore operazionale, essendo essenzialmente 
un amplificatore differenziale, può essere 
impiegato in un singolare circuito di misura 
per determinare in un conduttore la presenza 
di corrente e all'incirca la sua intensità, an
che se il conduttore è un filo di rame o la 
pista di un circuito stampato. Questa misura 
può essere fatta senza interrompere il con
duttore.

Un tale dispositivo di misura può dimo
strarsi molto utile se si ha un circuito stam
pato molto compatto e se si sospetta che 
uno degli elementi attivi (transistore, diodo 
o circuito integrato) non funzioni. Invece di 
rischiare di danneggiare il circuito stampato 

con il calore necessario per rimuovere il se 
miconduttore sospetto, o di dover tagliare 
una pista per inserire uno strumento, basta 
semplicemente premere due puntali appun
titi sulla pista di rame, per esempio sulla 
linea di alimentazione, e vedere se quel par
ticolare elemento assorbe corrente e se l'or
dine di grandezza di tale corrente rientra en
tro le caratteristiche specificate.

Il circuito per la prova di corrente è ripor
tato nella fig. 1 in due versioni, a seconda 
che si voglia usare un voltmetro c.c. di bassa 
portata (1 V f.s.) o un misuratore di corrente 
come elemento di lettura.

Il funzionamento si basa sul fatto che a 
temperature ambiente tutti i conduttori han
no una certa resistenza (anche se bassa) e 
che quando attraverso il conduttore scorre 
corrente vi è una piccola caduta di tensione 
tra due punti qualsiasi lungo il conduttore. 
Tipicamente, tali cadute di tensione sono 
dell'ordine dei microvolt; ma con un ampli
ficatore di tensione che abbia un guadagno 
di 1.000 o più, la minuscola tensione può 
essere elevata ad un valore ragionevolmente 
misurabile.

Nel circuito base rappresentato nella 
fig. 1-a viene impiegato un 741 mini-DIP a 
otto piedini unitamente ad un voltmetro c.c. 
Questo circuito sfrutta l'alto rapporto di re
iezione a modo comune dell'amplificatore 
operazionale che ''rigetta'' le tensioni di ru
more captate da entrambi i terminali d'en
trata. Per tenere il valore del resistere di ri
torno del segnale R6 ad un valore ragionevo
le, l'uscita dell'amplificatore operazionale 
(piedino 6) pilota la combinazione di R4 e 
R5 con il ritorno del segnale prelevato dal 
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punto di unione di questi due resistori. Que
sta azione di partizione della tensione nella 
tensione di ritorno moltiplica il guadagno 
convenzionale (1 + R6/R1) per il rapporto 
del partitore di tensione (R4 + R5)/R5 per 
produrre un guadagno teorico di tensione di 
circa 1.400 volte 5,5, ovvero 7.700.

Poiché qualsiasi tensione residua di sbilan

ciamento generata entro l'amplificatore ope
razionale viene anche moltiplicata per que
sto fattore, sono stati previsti i due potenzio
metri R7-R8 (a regolazione grossolana e fi
ne) per regolare lo sbilanciamento vicino allo 
zero con i puntali in cortocircuito.

Nella fig. 1-b viene usato un amplificatore 
operazionale doppio 747 per azionare uno

Fig. 1 L 'amplificatore operazionale riportato nel particolare a) misura 
piccole differenze di tensione tra / due puntali, le amplifica ed aziona un 
voltmetro c.c. L'aggiunta di un altro amplificatore operazionale 
(particolare b) consente di azionare un microamperometro.
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Fig. 2 - Un fototransistore e un amplificatore 
operazionale sono uniti per formare un sistema 
pilota di relè fotosensibile che può essere 
attivato mediante una torcia elettrica 
attraverso un locale.

strumento da 100 gA impiegato come ele
mento di lettura. Due diodi hanno il compi
to di proteggere lo strumento contro sovrac
carichi accidentali. Sotto tutti gli altri aspet
ti, il funzionamento del circuito è identico 
a quello riportato nella fig. 1-a.

I due circuiti ora descritti sono stati usati 
per provare un conduttore in cui scorreva 
corrente rilevando valori di 12 mV/2,5cm e 
di 12 ¿¿A/2,5 cm per ogni milliampere di cor
rente. In generale, da questo circuito non bi
sogna pretendere risultati di precisione o di 
stretta calibratura, specialmente se questi 
risultati sono confrontati con quelli otteni
bili da amplificatori di strumentazione spe
cifici e molto costosi. Tuttavia, i circuiti del
la fig. 1 indicano il flusso di corrente in un 
conduttore e possono essere ragionevolmen
te calibrati.

Per migliorare la stabilità, si può usare un 
amplificatore operazionale di alta qualità co
me il tipo OP2 della Precision Monolithics, 
l'LF156 della National, ecc. Quando si tratta 
di correnti superiori a circa 1,5 mA, la sensi
bilità del circuito può essere ridotta riducen
do il valore del resistore di ritorno del se
gnale R6.

Fotocommutatore - Il circuito riportato 
nella fig. 2 illustra come un amplificatore 
operazionale, in unione con un fototransi
store ed un relè, può essere usato per attivare 

il relè con una comune torcia elettrica usata 
come "trasmettitore” a distanza. Con il relè 
collegato ai terminali dell'altoparlante di un 
televisore, il circuito elimina in modo eccel
lente le trasmissioni pubblicitarie. I numeri 
dei piedini riportati nella fig. 2 si riferiscono 
a un mini-DIP a otto piedini.

Il fototransistore è collegato all'amplifica
tore operazionale per produrre un guadagno 
di circa 50. Per la maggior parte delle distan
ze in un locale d'ascolto, usando una tipica 
torcia elettrica, l'uscita dell'amplificatore 
operazionale sarà sufficiente ad energizzare 
un relè sensibile che richieda, per esempio, 
6 mA a 3 V. Se si deve usare qualsiasi altro 
tipo di relè, si tenga presente che l'amplifica
tore operazionale può fornire al massimo 
una corrente di soli 10 mA e che perciò, se 
sono necessarie correnti più alte, deve essere 
usato un transistore per azionare il relè.

Anche se si può utilizzare quasi ogni tipo 
di fototransistore sensibile, nel prototipo è 
stata usata metà di un optoisolatore (un 
LED e un fototransistore in un solo involu
cro) diviso in due. In queste unità, l'area sen
sibile del fototransistore è protetta dalla luce 
ambientale da un filtro infrarosso incorpora
to e perciò la corrente di riposo prima del
l'illuminazione con la torcia elettrica è prati
camente trascurabile. Il LED spia richiede, 
per il funzionamento, circa 10 mA e, volen
do, può essere eliminato. *
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TELECOMANDO 
A BASSA 
FREQUENZA 
PER GRU 
A PONTE

Fig. 1 - Un apparecchio trasmittente 
Telemotive comanda la colata 
di metallo presso una raffineria inglese.

Il Telemotive, sistema di telecomando 
funzionante mediante onde radio, permette 
di sostituire l'operatore delle gru e l'imbra- 
gatore con un solo operatore, il quale, mu
nito del dispositivo, può espletare da solo le 
due funzioni. Adottando questo sistema, 
vengono sensibilmente ridotti i costi annuali 
di esercizio; inoltre, questi apparecchi hanno 
un costo talmente ridotto che i periodi di 
ammortamento degli investimenti possono 
essere conteggiati nell'ordine di mesi anzi
ché di anni.

Anche la prevenzione degli infortuni risul
ta migliorata, in quanto l'operatore è in gra
do di porsi nella posizione più adatta a sorve
gliare il funzionamento della gru in ogni suo 
movimento. Accade troppo spesso, infatti, 
che l'operatore situato nella cabina di mano
vra venga a trovarsi in una posizione fissa e 
di frequente assai distante, con materiali o 
parti strutturali che ne riducono il campo 
visivo, e sia costretto a guidare la gru seguen
do segnalazioni da terra.

Nei luoghi in cui le condizioni ambientali 
per eccessivo calore, fumi od umidità risul
tino malsane od addirittura pericolose, viene 
eliminata la necessità di installare costosi 
impianti di condizionamento della cabina; 
l'operatore, poi, ha la possibilità di svolgere 
altre funzioni al suolo ed il telecomando non 
comporta le numerose limitazioni imposte 
dalla manovra mediante pulsantiera pensile.

Raggio di operazione controllato - Nume
rosi sono i sistemi di telecomando Telemoti
ve già installati in Gran Bretagna e nel Nord 
America per un molteplice tipo d'impieghi, 
tra i quali operazioni pericolose come la co
lata di metalli fusi (fig. 1); in questi paesi, i 
telecomandi a bassa frequenza hanno sosti
tuito i sistemi basati su VHF o UHF, che 
permettono di manovrare le gru da distanze 
considerate eccessive per la sicurezza. Il si
stema Telemotive si avvale della trasmissione 
con onde a bassa frequenza, le quali permet
tono di controllare il raggio d'azione, che 
può essere stabilito con la massima esattezza 
e, decelerando, la gru si arresterà esattamen
te al limite del raggio. Di conseguenza, l'am
piezza del raggio di manovra viene di solito 
stabilita entro valori di sicurezza che variano 
da 15 m a 37 m dalla posizione dell'opera
tore, ma si può ampliare a distanze maggiori 
quando sia necessario e non pregiudiziale alla 
sicurezza. I segnali vengono inviati in codice 
molto sofisticato, per cui la ricevente della
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Fig. 2 - Tipica trasmittente Telemotive; essa è dotata di: interruttore di 
bloccaggio (A), comando principale inserito/disinserito (B), avviamento di 
sicurezza (C), interruttori a più posizioni (Dì, interruttore campanello (E), 
dati su richiesta del committente (F), maniglia di protezione (G), 
scomparto batterie (H), guida cinghia (I).

gru risponde solamente agli impulsi ricevuti 
dalla rispettiva trasmittente.

L'apparecchio trasmittente del sistema 
Tel emotive (fig. 2) che l'operatore porta a 
tracolla, viene predisposto in conformità alle 
esigenze di ogni singolo caso, e comunicando 
i segnali in codice al ricevitore posto sulla 
gru aziona, attraverso relè, i normali con
tatti di manovra. In ogni momento la gru è 
in grado di eseguire tutti i movimenti, con 
cinque velocità operative in sequenza, ed 
ogni manovra viene controllata dal disposi
tivo ''uomo morto'' posto in posizione neu 
tra con carica a molla.

Vi sono inoltre altri interruttori per il 
comando di operazioni ausiliarie, quali i 
segnali acustici ed i magneti, ed un interrut
tore per l'arresto di emergenza. Al fine di 
ottenere la massima affidabilità, è stato fatto 
largo impiego di componenti elettronici mo
dulari allo stato solido per cui, qualora so

pravvenga un guasto, il funzionamento del
l'apparecchio viene interrotto dal dispositivo 
di sicurezza ''fail safe''.

Vi è pure un sistema di monitor che indi 
ca il modulo da sostituire e l'operazione di 
riparazione può essere eseguita dai tecnici 
addetti alla manutenzione, senza ricorrere a 
specialisti di elettronica il che permette, di 
conseguenza, di ridurre al minimo i tempi di 
arresto della produzione. Una singola tra
smittente può essere disposta per un numero 
illimitato di diversi segnali di manovra per 
gru ed è inoltre possibile azionare in un uni
co cantiere numerosi sistemi di telecomando 
Telemotive.

Il sistema può essere applicato anche a 
gru già in esercizio. Eliminando la necessità 
della cabina di comando, è possibile ridurre 
di 2 m l'altezza massima utile dei nuovi edi
fici, per cui vengono diminuiti notevolmente 
i costi di costruzione. *
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L’ASSEMBLAGGIO ELETTRONICO 
di Giovanni Leonida - pagg. 530 - L. 22.800 
Editoriale Delfino - Milano.

Questo libro espone rinsieme delle co
noscenze che dovrebbe avere un “electronic 
packaging engineer”, cioè quella figura di 
tecnico (ancor molto rara in Italia) che ot
timizza la traduzione di un progetto circui
tale in un apparato fisico.

Esso tratta dei componenti elettronici 
(visti particolarmente sotto il profilo mec
canico e dimensionale), del loro assemblag
gio, della saldatura a stagno (anche ad on
da), della pulizia degli assemblaggi e di tut
ti i controlli relativi. Ampio spazio è dedi
cato al circuito stampato in tutti i suoi a- 
spetti (progettazione, fabbricazione, collau
do, accettazione), vista l’importanza sempre 
maggiore di questo componente in tutti i 
settori dell’elettronica.

I termini in inglese sono sostituiti, quan
do è possibile, con i corrispettivi italiani; la 
denominazione anglosassone è però pure ri
portata, per familiarizzare i lettori con la 
letteratura tecnica inglese.

Il testo nasce da una lunga esperienza del
l’autore in una grande azienda elettronica ed 
accoppia uno stretto rigore scientifico ad un 
approccio graduale e ad un linguaggio sem
plice, comprensibile anche ai “non iniziati”. 
La trattazione teorica è evitata il più possi
bile a favore di spiegazioni qualitative ed e- 
semplificative.

L’opera può essere utile non solo alle in
dustrie elettroniche (calcolatori, telecomu
nicazioni, servomeccanismi, radio e TV, ap
parati HI-FI, ecc.) ed a quelle dei compo
nenti, ma anche a quelle industrie che al
l’elettronica si stanno avvicinando solo ora 
(elettrodomestici bianchi, automobile, mac
chine utensili, veicoli industriali, forni di ri
scaldamento e cottura, ecc.), nonché agli a- 
matori più evoluti.

LIBRI RICEVUTI
TUTTE LE RADIO DEL MONDO MINU
TO PER MINUTO, orario radio internazio
nale di P. Boselli - Edizione 1978 pagine 
XI-35 - L. 2.500 - Edizioni Medicea.
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IMPIANTI DI ANTENNE TV
di Alberto Bandini Buti - pagg. 136 - L. 3.800 
Editoriale Delfino - Milano.

L’Editoriale Delfino con la sua collana 
“L’installatore qualificato” si propone di 
trattare i problemi che si possono presen
tare nei vari tipi di installazione di natura 
elettrica od elettronica che si può essere 
chiamati a svolgere.

Nell’ambito di tale collana è uscito il vo
lumetto “Impianti di antenne TV” che vuo
le appunto fornire una guida completa e ag
giornata in questo settore. Il lavoro, corre
dato da numerosi disegni e tabelle, è scritto 
con linguaggio molto sintetico e a frasi bre
vi, secondo lo stile peculiare della collana.

Dopo una prima parte dove si tratteg
giano le caratteristiche del segnale televisivo 
e della sua propagazione nello spazio, ven
gono descritte le caratteristiche elettriche 
dei dipoli. Segue la descrizione dei vari tipi 
di antenne, per VHF e UHF, dal punto di 
vista sia elettrico sia meccanico e vengono 
indicate le caratteristiche di una installazio
ne di antenna nei vari casi.

Si passa successivamente alla descrizione 
dei vari componenti del terminale di testa 
(miscelatore, amplificatore, convertitore, fil
tri, ecc.) e alle caratteristiche richieste alla 
discesa (cavi coassiali, divisori, derivatori, 
prese e demiscelatori).

Sono inoltre descritti i modi nei quali 
si può realizzare un impianto singolo o col
lettivo con poche o con molte prese e di
stribuzione del segnale sia in catena sia in 
derivazione.

Infine viene illustrato come deve essere 
eseguito il calcolo di un impianto d’antenna 
partendo dai dati iniziali conosciuti, ossia 
i segnali disponibili all’antenna ed il nume
ro e la disposizione delle prese da servire. 
Questa parte, che occupa circa un quinto 
dell’intera trattazione, è corredata da una 
decina di esempi pratici di calcolo di diver
si tipi di impianto: il calcolo è sviluppato 
analiticamente in tutte le due parti, in mo
do da costruire una guida sicura e come si 
può procedere in ogni caso si presenti in 
pratica.

L’esposizione termina con un esempio 
di presentazione dell’offerta per un impian
to di antenna con l’indicazione di tutti i dati 
che un installatore dovrebbe indicare a giu
stificazione del lavoro che intende svolgere 
e che molte volte non è molto ben perce
pito dal profano.



TRA 6 MESI
Ti pare impossibile? E invece è possibi
lissimo. Vedi, noi abbiamo preparato dei 
corsi per corrispondenza che insegnano 
l’essenziale. Non tanta teoria, tante parole 
che, in fin dei conti, finiscono per con
fondere. Noi ti insegnamo veramente ciò 
che serve- Ed è quanto interessa alle 
aziende: che tu sappia lavorare, che tu 
sia un tecnico, un professionista.

PUOI DIVENTARE UN TECNICO
con i corsi di Specializzazione Tecnica 
(vedi l’elenco completo sul retro). I corsi 
partono da zero (non occorre alcuna pre
parazione specifica di base) e, lezione per 
lezione, ti rendono padrone della materia. 
Sono corsi dove lo studio è soprattutto 
pratico. Con le lezioni, la Scuola ti invia 
infatti i materiali per realizzare strumenti 
e apparecchi che restano di tua proprietà.

PUOI DIVENTARE “QUALCUNO”
con i corsi di Qualificazione Professionale. 
Si tratta di corsi più semplici, ma che, grazie 
anche alle attrezzature didattiche che com
pletano le lezioni, ti danno una valida pre
parazione, consentendoti di trovare un lavo
ro interessante e ben retribuito. Addirittura 
ti permettono di metterti in proprio
CON LA SCUOLA RADIO ELETTRA 
SEI LIBERO!
Certo. Con la Scuola Radio Elettra sei li
bero di scegliere, libero di continuare il 
corso o di fermarti.
Paghi al ricevimento di ogni lezione che 
tu hai richiesto. E sei tu a decidere quan
do le lezioni devono esserti inviate.
E non sei obbligato ad impegnarti per tutto 
il corso.
Ogni lezione costa mediamente poche miglia
ia di lire: una spesa veramente insignifican
te se pensi che c’è di mezzo il tuo avvenire.



Ecco alcuni dei corsi organizzati dalla 
SCUOLA RADIO ELETTRA.____________
CORSI DI SPECIALIZZAZIONE
tecnica (con materiali)
Radio Stereo a Transistori • Televisione 
Bianco-Nero e Colori - Elettrotecnica - 
Elettronica Industriale - Hi-Fi Stereo - Fo
tografia - Elettrauto.
CORSI DI QUALIFICAZIONE 
PROFESSIONALE
Programmazione ed elaborazione dei da
ti - Disegnatore Meccanico Progettista - 
Esperto Commerciale-Impiegata d’Azien
da - Tecnico d’Officina - Motorista Auto
riparatore • Assistente e Disegnatore Edi
le e i modernissimi corsi di Lingue.
CORSO ORIENTATIVO PRATICO
(con materiali)
Sperimentatore Elettronico.
CORSO NOVITÀ (con materiali)
Elettrauto.

CORSO TV COLORI!
Il corso TV comprende una parte di ap
profonditi studi sulla televisione a colori. 
Il corso ti svela le tecniche di questa recen
te e importante conquista deil’elettronica. 
La TV a colori è ancora un mistero per qua
si tutti; quei pochi tecnici che ne conosce
ranno i segreti, saranno pagati a peso d’oro! 
Senza contare che, durante il corso, co
struirai un modernissimo televisore che 
resterà di tua proprietà.

IMPORTANTE
Al termine di ogni corso la Scuola Radio 
Elettra ti rilascia un attestato che dimo
stra gli studi da te seguiti.

COI TEMPI CHE CORRONO...
...anche se oggi hai già un lavoro, non ti 
sentiresti più sicuro se fossi un tecnico 
specializzato? Sì, vero? E allora non per
dere più tempo! Chiedici informazioni sen
za impegno.
Compila, ritaglia e spedisci questa carto
lina. Riceverai gratis e senza alcun im
pegno da parte tua una splendida, detta
gliata documentazione a colori sul corso 
scelto.
Scrivi indicando II tuo nome, cognome, in
dirizzo e II corso che ti interessa. Ti ri
sponderemo personalmente.

Scuola Radio Elettra 
Via Stellone 5/633 
10126 Torino

PRESA D'ATTO DEL MINISTERO 
DELLA PUBBLICA ISTRUZIONE N. 1391

La Scuola Radio Elettra è associata 
alla A.I.S.CO.

Associazione Italiana Scuole per Corrispondenza 
per la tutela dell'allievo.

Scuola Radio Elettra

Francatura a carico 
del destinatario da 
addebitarsi sul conto 
credito n. 126 presso 
l'UHicio P.T. di Torino 
A. D - Aut. Dir. Prov. 
P.T. di Tonno n. 23616 
1048 del 23 -3 -1955

10100 Torino AD
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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: [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.

MONTERETE TRA L’ALTRO

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.

Presa d'atto Ministero della 
Scrivete alla Pubblica Istruzione N. 1391

Scuola Radio Elettra
10126 Torino-Via Stellone 5/ 633 
Tel. (011) 674432

LE LEZIONI ED I MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA


	PREZZO: SOLO LIRE 26.900 + iva

	RADIORAMA

	Le nostre'rubriche

	LECCE

	FOGGIA

	PALERMO


	Un ricevitore per l’ascolto

	in volo sugli aerei

	l'angolo dello sperimentatore

	Comparatore quadruplo LM339

	TEST

	GIRADISCHI EMPIRE 698

	MULTIMETRO NUMERICO IM-2202

	IN SCATOLA DI MONTAGGIO

	HEATHKIT

	RICEVITORE MA-MF STEREO ROTEL RX-7707

	I TESTER TRADIZIONALI

	PARTE la


	PROTEZIONE PER RICETRASMETTITORE MORILE


	ILLUMINOTECNICA

	15.000 componenti integrati su un chip di memoria	Parte 3a

	UN TECNICO IN ELETTRONICA INDUSTRIALE È UN UOMO DIVERSO



	Nuovi circuiti pratici con amplificatori operazionali
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