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Noi. La Scuola Radio Elettra. La più Importante Organizzazione Europea di Studi 
per Corrispondenza.
Noi vi aiutiamo a diventare "qualcuno" insegnandovi, a casa vostra, una di queste 
professioni (tutte tra le meglio pagate del momento):

Le professioni sopra illustrate sono tra 
le più affascinanti e meglio pagate: le 
imparerete seguendo i corsi per 
corrispondenza della Scuola Radio 
Elettra.

DISEGNATORE MECCANICO 
PROGETTISTA - MOTORISTA 
AUTORIPARATORE - ASSISTENTE E 
DISEGNATORE EDILE - 
TECNICO DI OFFICINA - LINGUE

I corsi si dividono in:
CORSI TEORICO-PRATICI
RADIO STEREO A TRANSISTORI - 
TELEVISIONE - TRANSISTORI - 
ELETTROTECNICA - ELETTRONICA 
INDUSTRIALE - HI-FI STEREO - 
FOTOGRAFIA - ELETTRAUTO 
Iscrivendovi ad uno di questi corsi 
riceverete, con le lezioni-, i materiali 
necessari alla creazione di un laboratorio 
di livello professionale. In più, al termine 
di alcuni corsi, potrete frequentare 
gratuitamente per 1 settimana i 
laboratori della Scuola, per un periodo 
di perfezionamento.

CORSI PROFESSIONALI
PROGRAMMAZIONE ED 
ELABORAZIONE DEI DATI 
ESPERTO COMMERCIALE - 
IMPIEGATA D’AZIENDA -

CORSI ORIENTATIVO-PRATICI 
SPERIMENTATORE ELETTRONICO 
adatto ai giovani dai 12 ai 15 anni. 
ELETTRAKIT TRANSISTOR 
un divertente hobby 
per costruire un portatile a transistori

NON DOVETE FAR ALTRO
CHE SCEGLIERE...
...e dirci cosa avete scelto.
Scrivete il vostro nome, cognome e 
indirizzo, e segnalateci il corso o i corsi 
che vi interessano.
Noi vi forniremo, gratuitamente e senza 
alcun impegno da parte vostra, le più 
ampie e dettagliate informazioni in 
merito.
Scrivete a:

Scuola Radio Elettra
10126 Torino-Via Stellone 5/633
Tel. (011) 674432
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"Adattare” componenti HI-FI di un si
stema stereo o a quattro canali significa che 
ciascun componente deve funzionare com
patibilmente con gli altri. Per esempio, gli 
altoparlanti devono essere abbastanza effi
cienti per fornire livelli sonori soddisfacenti, 
specialmente nella regione dei bassi profon
di, quando vengono pilotati dall'amplifica
tore o dal ricevitore scelto; inoltre, devono 
poter sopportare una certa potenza.

La compatibilità può però anche signi
ficare che uno dei componenti non deve ave
re nel sistema prestazioni sostanzialmente 
migliori di un altro componente. Sarebbe 
sciocco, per esempio, avere giradischi, rice
vitore e sistemi d'altoparlanti di alto livello 
per poi usare una cartuccia fono economica, 
avente prestazioni elettriche e meccaniche 
ben al di sotto di quelle fornite dagli altri 
componenti del sistema; non si potrebbero 
infatti ottenere i risultati eccellenti che gli 
altri ottimi componenti renderebbero possi
bili, dato che l'audio risulterà buono solo 
quanto lo consente l'anello più debole della 
catena del sistema.

Spesso tuttavia al momento della scelta 
dei componenti di un sistema stereo, è pos
sibile ignorare certe caratteristiche elettriche 
e meccaniche e considerare la compatibilità 
tra i vari componenti solo in termini di prez

zi. Grazie alla concorrenza tra i diversi fab
bricanti, la qualità di ogni tipo di componen
te varia quasi direttamente in relazione al 
suo prezzo, anche se esiste qualche ecce
zione.

La maggior parte dei principianti (ed an
che alcuni audiofili esperti) ha un'idea as
sai vaga sul modo di suddividere la spesa 
tra i vari componenti che intendono acqui
stare.

Molti rivenditori di articoli audio tentano 
di semplificare il problema montando in un 
completo sistema componenti prescelti. Ge
neralmente, tali sistemi offrono un risparmio 
significativo rispetto al costo dei singoli 
componenti acquistati separatamente. Vi 
sono vantaggi e svantaggi nello scegliere tali 
sistemi predisposti dai rivenditori. Certamen
te, se il rivenditore è un sicuro intenditore, 
si può almeno essere certi che i componenti 
abbinati in questo modo funzioneranno 
compatibilmente tra loro e che il risparmio 
è spesso notevole, considerando che l'acqui
sto viene fatto presso un solo rivenditore.

D'altra parte, ognuno può avere differenti 
idee personali sul tipo di componenti che 
suonano meglio combinati con altri. Di con
seguenza, il sistema ideale può non essere 
rappresentato dai gruppi prescelti offerti dal 
rivenditore.
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Comunque è consigliabile che ciascuno 
dei componenti di tali sistemi venga analizza
to e valutato in base a quanto può realmente 
offrire: ciò è essenziale nell'acquisto di com
ponenti per un sistema ad alta fedeltà.

Distribuzione della spesa - Il maggior nu
mero di sistemi stereo a componenti separati 
consiste in un ricevitore completo, detto an
che sintoamplificatore, in un giradischi (sia 
normale sia automatico) e in una coppia di 
sistemi d'altoparlanti. Tale impianto base è 
rappresentato nella fig. 7, in cui è anche spe
cificata la distribuzione della spesa. Per e- 
sempio, se si intende spendere 500.000 lire 
in un simile sistema base, si può considerare 
che per l'acquisto di un giradischi (compresa 
la cartuccia fono che in genere viene venduta 
separatamente) occorrano 125.000 lire, per 
un sintoamplificatore 200.000 lire e per una 
coppia di sistemi d'altoparlanti 175.000 lire. 
Non vi sono, naturalmente, regole tassative e 
quanto ora precisato vuole solo costituire 
una guida. Nel sistema rappresentato, qual
siasi registratore a nastro sarebbe considerato 
in più e non è incluso nella distribuzione ini
ziale della spesa.

Supponiamo che si decida di includere nel 
sistema per l'alta fedeltà un registratore a 
cassette, il cui costo deve essere compreso 
nella spesa iniziale e che si preferisca avere, 
invece di un sintoamplificatore, un sintoniz
zatore e un amplificatore integrato e cioè 
un amplificatore che comprenda il pream
plificatore e il finale di potenza. Il sistema 
apparirà simile a quello rappresentato nella 
fig. 2 nella quale sono anche fornite le per
centuali della spesa relativa a ciascun compo

nente. Poiché tale sistema è necessariamente 
più costoso di quello più semplice costituito 
da quattro componenti, la spesa da conside
rare si aggira su un milione. Si potrebbero al
lora spendere 150.000 lire per il giradischi e 
la cartuccia, altre 150.000 lire circa per un 
sintonizzatore MA-MF, 250.000 lire per un 
registratore a cassette con sistema Dolby, 
200.000 lire per un amplificatore integrato 
e 250.000 lire per una coppia di sistemi d'al
toparlanti. Se per il momentosi elimina il re
gistratore, le percentuali devono essere mo
dificate come è precisato nella seconda riga 
della fig. 2.

I sistemi quadrifonici costano necessaria
mente di più dei sistemi stereo di eguale qua
lità. Nella fig. 3 è rappresentato un tipico si
stema quadrifonico il cui componente più 
importante è un ricevitore a quattro canali. 
Anche in questo caso, per ogni elemento del 
sistema sono riportate, in basso nella fig. 3, 
le percentuali della spesa. Se si suppone che 
per tale sistema si possano spendere tre mi
lioni, la spesa potrebbe essere suddivisa come 
segue: 600.000 lire per il registratore a bo
bine, 300.000 lire per il registratore a casset
te e altrettanto per il giradischi e la cartuccia 
(in questo caso sarà necessaria una cartuc
cia progettata per riprodurre dischi CD-4), 
750.000 lire per il ricevitore a quattro ca
nali ed un milione circa per i quattro siste
mi d'altoparlanti. Se si omettono i registra
tori e si hanno solo due milioni da spendere, 
la tabella delle percentuali riportata in basso 
nella fig. 3 suggerisce che si potrebbero spen
dere 800.000 lire per il ricevitore a quattro 
canali, 800.000 lire per i quattro sistemi d'al
toparlanti e 400.000 lire per il giradischi e la

Fig. 1 - Ripartizione 
della spesa per 
un sistema composto 
da un sintoamplificatore, 
un giradischi 
e due sistemi 
d'altoparlanti.
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Fig. 2 - Ripartizione 
della spesa per 
i componenti di 
un sistema 
che comprenda 
un sintonizzatore 
e un registratore 
a cassette.

Fig. 3 ■ Ripartizione 
della spesa per 
un sistema a quattro 
canali con registratori 
a bobine e a cassette.
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• .< „ . TABELLA 1 - CAT

Prezzo basso

EGQRIE Di PREZZI

Prezzo medio Prezzo alto

Sintonizzatori

Amplificatori integrati

Sintoamplificatori

Giradischi (senza 
cartuccia) *

• ' * *•  «JSl! •
R eg is tra to r i a cass et i e

Registratori a bobine

fino a L 150.000

finca L 200.000

fino a L. 250 000

fino a L 125.000

fino a L 200 Ó0O •

finca L 400 000

L. 150.000 - 350 000

L 200 000 400.000

L. 250.000 500.000

L. 125 000 -250.000» < « «

L 200 000 400 000

L 400.000 800 000

più di L. 350.000 

più ài L. 400.000 

più di L. 500.000

più di L. 250 000

più drL . 4P0.000

più di L.800 000

TABELLA II - CARATTERISTICHE TIPICHE DI ALCUNI COMPONENTI

Prezzo basso Prezzo medio Prezzo alto

SINTONIZZATORE
Sensibilità in pV IdBf 1 
in mono
Sensibilità disilenziamento di 
50 dB inpV (dBf); mono/stereo 
Rapporto segnale'rumore in dB. 
mono/stereo
Selettività m dB
Rapporto di cattura in dB 
Percentuale di distorsione 
armonica totale a 1 kHz 
mono/stereo
Separazione stereo <n dB 
a 1kHz
Soppressione de(la MA

• -♦ ’ .
3,0 (14,7) 

o meno

10(25,21/50(39,1)

60/50
50 o più

3,0 o meno

1,0/1 ,5 o meno

30 o più
40 O più:

2,0(11,2) 1,8(10,3)
o meno o meno

5(19,21/40(37,2) 3(14,71/30(34,7)

68/60 70/65
60 o più 80 o più

2,0 o meno 1,3 o meno

0,5/0,8 o meno 0,2/0,3 o meno

35 o più 40 o più
50 o più 60 o più

AMPLIFICATORE
Potenza d'uscita per canale 
(continua in watt) 
Percentuale di distorsione 
armonica totale a piena uscita 
Percentuale di distorsione 
per intermodulazione 
Fattore di smorzamento 
Ronzio fono in dB sotto 
un'entrata di 10 mV 
Ronzio dell'entrata ausiliaria 
(sotto l'uscita specificata)

10-30

1,0 o meno

1,0 o meno
10 o più

60 o più :

70 o più

30-100

0,5 o meno

0,5 o meno
30 o più

65 o più

75 o più

sopra 100

0,2 o meno

0,2 o meno
50 o più

70 o più» »*
80 o più

GIRADISCHI
Wow e flutter (%Weff) 
Rombo (in dB con 
appesantimento DIN B)

0,1 5 o meno

55 o più

0,10 o meno

60 o più

0,05 o meno

70 o più

REGISTRATORI A CASSETTE
Risposta in frequenza
(Hz +3 dB)
Wow e flutter ( X Wefp
Rapporto segnale/rumore in dB 
con sistema Dolby escluso

50 ■ 12 .000 
0,2 o meno

45 o più

30 - 15.000 
0,12 o meno

48 o più

20 - 18.000 
0,1 o meno

50 o più

REGISTRATORI À BOBINE
Velocità più alta (cm al secondo) 
Risposta in frequenza alla velocità 
più alta (Hz ±3 dB)
Rapporto segnale/rumore
Wow e flutter

19

40 -15.000
50 o più 

0,16 o meno

19

30 - 20.000
55 o più 

0,1 o meno

38

20 - 21.000
60 o più 

0,07 o meno

cartuccia.

Caratteristiche prevedibili - Per effettuare 
una scelta intelligente di un componente ad 
alta fedeltà, occorre anche considerare le ca
ratteristiche di ciascun elemento; in questo 

modo si possono prevederne le prestazioni. 
Le caratteristiche degli altoparlanti e delle 
cuffie non si possono facilmente mettere in 
relazione con il genere di suono che presu
mibilmente si sentirà. Oltre ad assicurarsi 
che gli altoparlanti abbiano un rendimento
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sufficiente per fornire adeguati livelli sonori 
in unione con le parti elettroniche scelte e 
che siano anche abbastanza robusti per sop
portare la massima potenza disponibile, la 
scelta degli altoparlanti è una questione del 
tutto soggettiva. Le caratteristiche degli al
tri componenti, come sintonizzatori, ampli
ficatori (o ricevitori nei quali siano incorpo
rate le parti di preamplificazione e amplifi
cazione), i giradischi e anche i registratori a 
nastro, sono in relazione con i loro prezzi. 
Nella tabella I sono elencati componenti e- 
lettronici, registratori e giradischi suddivisi 
in tre categorie, a seconda dei prezzi appros
simativi di mercato.

Tenendo presenti queste gamme di prez
zi, la tabella II fornisce un'idea generica del
le principali caratteristiche e prestazioni per 
ogni categoria. Sono state elencate solo le 

caratteristiche più importanti che, assoluta- 
mente, non sono le sole da considerare; da 
questa tabella si può rilevare che alcune ca
ratteristiche sono migliori di altre per un de
terminato prodotto in una data categoria 
di prezzi. Nella valutazione si deve tener con
to di tali differenze in base anche alle pro
prie esigenze. Per esempio, quello che appa
re un superbo sintonizzatore nella sua cate
goria può, d'altra parte, avere una selettività 
non molto buona; se si risiede in una zona 
dove si possono ascoltare solo poche stazioni 
MF, ciò può avere scarsa importanza mentre 
una maggiore sensibilità o 50 dB di silenzia- 
mento possono essere più importanti. Al 
contrariò, se si risiede in una zona di forti 
segnali e dove sono ricevibili molte stazioni, 
la selettività può essere più importante della 
sensibilità. *

SEMPLICI CIRCUITI SEQUENZIATORI DI TEMPO

Nella fig. 1 sono riportati due circuiti se- 
quenziatori di tempo in grado di fornire sem
plici soluzioni a problemi che potrebbero 
altrimenti richiedere circuiti relativamente 
complessi o componenti costosi. Nella figu
ra 1-a è rappresentato un circuito sequenzia- 
tore "attivo basso" e nella fig. 1-b un circui
to sequenziatore "attivo alto". Entrambi ri
chiedono solo un temporizzatore 555, un 
registro di spostamento a quattro bit tipo 
SN7495N e un numero ridotto di compo
nenti accessori e sono previsti per funzionare 
con una normale alimentazione di 5 V c.c.; 
non sono eccessivamente critici per quanto 
riguarda la disposizione delle parti ed i colle
gamenti e possono quindi essere riprodotti 
seguendo qualsiasi tecnica costruttiva, dal 
telaio sperimentale senza saldature al circui
to stampato.

Con riferimento al circuito sequenziatore 
attivo basso (fig. 1-a), il 555 è collegato co
me generatore di impulsi o "orologio" con la 
frequenza degli impulsi regolabile per mezzo 
di un potenziometro da 1 Mfì.

In funzionamento, le uscite del registro di 
spostamento ai piedini 13 (A), 12 (B), 11 (C) 
8

e 10 (D) sono inizialmente alte. Quando l'in
terruttore normalmente chiuso S1, collegato 
all'entrata di modo (piedino 6), viene aperto 
momentaneamente, il bordo del primo im
pulso negativo commuta basso il piedino 13 
(A); poi, ogni successivo bordo negativo spo
sta la posizione bassa verso sinistra, da A a D. 
In simboli logici, usando "1" per alto e "0" 
per basso, la sequenza è la seguente

D-C-B-A 
originariamente 1 -1 -1 -1
inizio 1-1 -1 -0

1 -1 -0-1 
1 -0-1 -1
0-1 -1 -1

riciclaggio 1 -1 -1 -0
1-1 -0-1 

e cosi via, riciclando finché viene fornita ten
sione e l'orologio è in funzione.

Usando lo stesso circuito orologio, il se
quenziatore attivo alto funziona in modo 
similare, salvo che le uscite del registro di 
spostamento sono inizialmente basse (0 logi
co) e un alto (1 logico) viene sequenziato da 
A a D dopo che il pulsante di inizio è stato 
premuto. Naturalmente, la frequenza oroio-



gio stabilisce la frequenza dei cicli.
Le uscite del sequenziatore, anche se sono 

rappresentate in ordine logico, possono esse
re usate per azionare circuiti o dispositivi 
esterni in qualsiasi ordine desiderato purché 
l'utente ricordi che l'uscita "A” è attiva (alta 
o bassa) prima della "B", poi la "B" è attiva 
prima della "C" e cosi via.

Le applicazioni dei sequenziatori sono li
mitate solo dall'immaginazione e dall'abilità 
del progettista di circuiti e dai tipi di circuiti 
periferici o dispositivi esterni controllati. Per 
esempio, un sequenziatore potrebbe essere 
usato per accendere e spegnere ciclicamente 
parecchie luci in insegne originali, per se- 
quenziare parecchi proiettori di diapositive 
in speciali presentazioni di diapositive a colo
ri, per ciclare un ricetrasmettitore CB attra

verso parecchi canali o per sequenziare pa
recchie note audio in un campanello dome
stico, com'è indicato nella fig. 2. Tra le altre 
possibili applicazioni citiamo il familiare in
dicatore di svolta per autovetture (o per bici
clette); è possibile inoltre far rimbalzare il 
suono intorno ad un locale commutando se
quenzialmente gli altoparlanti, o sequenziare 
operazioni di prova in un laboratorio. Gene
ralmente, qualche tipo di dispositivo inter
medio (come un relé, un transistore di po
tenza o un SCR) sarà necessario tra l'uscita 
del sequenziatore e il dispositivo controllato 
(lampada, campanello d'allarme, motore od 
altra unità) se sono in gioco livelli di potenza 
da moderati ad alti, con i dispositivi interme
di e controllati che richiedono un'alimenta
zione separata. ★
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UN TECNICO IN ELETTRONICA 
INDUSTRIALE È UN UOMO DIVERSO
Pensi all’importanza del lavoro nella 
vita di un uomo. Pensi a sé stesso e 
alle ore che passa occupato in un’at
tività che forse non La interessa.
Pensi invece quale valore e signifi
cato acquisterebbe il fatto di potersi 
dedicare ad un lavoro non solo inte
ressante — o addirittura entusiasman
te — ma anche molto ben retribuito. 
Un lavoro che La porrebbe in grado 
di affrontare la vita in un modo di
verso, più sicuro ed entusiasta.
Questo è quanto può offrirLe una 
specializzazione in ELETTRONICA IN
DUSTRIALE. Con il Corso di Elettro
nica Industriale Lei riceverà a casa 
Sua le lezioni: potrà quindi studiare 
quando Le farà più comodo senza 
dover abbandonare le Sue attuali at
tività. Insieme alle lezioni riceverà 
anche i materiali che Le consentiran
no di esercitarsi sugli stessi problemi 
che costituiranno la Sua professione di 
domani.
Questi materiali, che sono più di 1.000, 
sono compresi nel costo del Corso e 
resteranno di Sua proprietà; essi Le 

permetteranno di compiere interes
santissime esperienze e di realizzare 
un allarme elettronico, un alimenta
tore stabilizzato protetto, un trapano 
elettrico il cui motore è adattabile ai 
più svariati strumenti ed utensili indu
striali, un comando automatico di ten
sione per l’alimentazione del trapano, 
e molti montaggi sperimentali.
Lei avrà inoltre la possibilità di se
guire un periodo di perfezionamento 
gratuito di 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
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w LE NOSTRE RUBRICHE

L'Angolo 
dello Sperimentatore

I FOTORESISTORI
La maggior parte degli sperimentatori, do

vendo progettare un circuito che risponda 
alla luce, ricorre ai semiconduttori a giunzio
ne, come ad esempio i fototransistori ed i fo
todiodi. Hanno però molte applicazioni an
che i fotoresistori, semiconduttori senza 
giunzione composti da solfuro di cadmio e 
seleniuro di cadmio. Esamineremo in questo 
articolo alcuni di questi dispositivi.

Rivediamo anzitutto le principali caratte
ristiche delle fotocellule senza giunzione. La 
fig. 1 mostra il responso spettrale di tipiche 
fotocellule realizzate con solfuro di cadmio 
(CdS) e seleniuro di cadmio (CdSe). Il primo 
tipo ha una sensibilità di picco nella parte 
verde dello spettro (515 nm) sorprendente
mente vicina al responso di picco dell'occhio 
umano (555 nm). La fotocellula al seleniuro 
di cadmio ha un picco a 735 nm, nella parte 
rossa dello spettro.

Sia le fotocellule al CdS sia quelle al CdSe 
sono eccezionalmente sensibili alla luce, alla 
quale rispondono variando la loro resistenza 
di un fattore che può arrivare a 10.000:1; 
ciò significa che una fotocellula che ha al 
buio una resistenza di 1 M£2, può avere in 
piena luce una resistenza di soli 100 Q.

I due principali inconvenienti delle foto
cellule sono il tempo di responso lento e la 
tendenza alla ''fatica''. I fdtotransistori ri
spondono ad un impulso luminoso entro un 
tempo misurato in microsecondi ed i foto
diodi entro nanosecondi, mentre i fotoresi
stori senza giunzione richiedono millisecondi 
o persino secondi per rispondere ad un im
pulso luminoso. Ciò, naturalmente, significa 
che una cellula al CdS o al CdSe ignorerà un 
breve lampo di luce della durata di pochi mi
crosecondi, mentre qualsiasi fototransistore 
rivelerà facilmente un lampo simile.

Per "fatica” (nota anche come "memoria 
della luce" o "effetto di storia della luce") si 
intende che il responso di un particolare fo- 
toresistore è condizionato in parte da esposi
zioni precedenti a vari livelli luminosi. Ciò / 

può essere fastidioso, specialmente se si è 
abituati alle prestazioni più stabili dei foto
transistori e dei fotodiodi. Quando una foto
cellula viene usata in un fotometro, gli effet
ti di "fatica" possono essere ridotti al mini
mo mantenendo, tra una misura e l'altra, un 
livello luminoso ragionevolmente costante 
sulla cellula.

Semplice fotometro - I fotoresistori sono 
comunemente impiegati come elemento sen
sibile in fotometri per fotografia. La fig. 2 
mostra un semplice fotometro composto da 
un fotoresistore al CdS, da uno strumento 
da 1 mA e da una batteria a bassa tensione. 
Si usi qualsiasi fotocellula al CdS con alto 
rapporto di resistenza tra il buio e la luce. 
Le parti possono essere collegate insieme con 
pinzette, facendo funzionare il circuito entro 
un minuto o due. Ci si assicuri anzitutto che 
le luci ambientali siano spente o molto atte
nuate, altrimenti l'indice dello strumento 
può deflettere oltre fondo scala e danneg
giarsi.

Dopo aver collegato insieme i componen
ti, si punti lentamente il fascio di una torcia 
elettrica contro la superficie sensibile della 
cellula osservando nello stesso.tempo lo stru
mento; a mano a mano che l'indice risponde 
alle variazioni di livello luminoso, si apprez-

Fig. 1 ■ Responso 
spettrale di 
fotoresistori 
al CdS e al CdSe.
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Fig. 2 • Fotometro elementare.

Fig. 3 - Fotometro perfezionato.

zerà meglio la sensibilità della cellula.
Incidentalmente, se lo si preferisce, si può 

usare un analizzatore numerico invece di un 
comune strumento. Ciò eliminerà la possibi
lità di danneggiare accidentalmente l'indice e 
faciliterà la lettura al buio. Tuttavia, la let
tura numerica non indica variazioni tanto 
chiaramente quanto l'indice di uno stru
mento.

Fotometro perfezionato - La fig. 3 mostra 
come aggiungere un amplificatore operazio
nale al semplice fotometro ora descritto. 
L'amplificatore operazionale conferisce al 
circuito un'eccezionale sensibilità e consente 
una facile calibratura variando semplicemen
te il valore del resistere di controreazio
ne R3.

Questo circuito è cosi sensibile che deve 
essere regolato al buio. Si usi un analizzatore 
numerico invece dello strumento da 1 mA o 
si illumini la scala con un sistema composto 
da un LED rosso con in serie un resistore da 

100 Ì2 e poche pile da 1,5 V. Si ponga lo 
strumento ad una trentina di centimetri dalla 
fotocellula per ridurre al minimo l'effetto 
della luce fornita dal LED; si spengano poi 
le luci e si regoli R3 per una lettura zero sul
lo strumento. Per provare la grande sensibi
lità del circuito, si accenda un fiammifero os
servando lo strumento.

Convertitore da analogico a numerico - I 
convertitori da analogico a numerico (A/D) 
trasformano segnali analogici, come livelli di 
tensione, in una serie di impulsi che possono 
essere usati in un circuito numerico. La fig. 4 
mostra un semplicissimo convertitore A/D 
che trasforma un livello luminoso variabile 
in una serie di impulsi. Nel circuito viene 
usato un temporizzatore 555 collegato come 
multivibratore astabile sensibile alla luce. 
Quando il fotoresistore è al buio, la frequen
za degli impulsi è di circa 1 Hz; quando il fo
toresistore viene posto vicino ad una lampa
da da 60 W, la frequenza degli impulsi sale 
oltre i 22 kHz.

Incidentalmente, questo circuito costitui
sce anche un comodo fotometro. Basta colle-

Fig. 4 ■ Convertitore A/D.
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gare un piccolo altoparlante da 8 Ì2 con in 
serie un resistere da 220 £2 tra i piedini 3 e 8 
dell'IC 555; si spengano poi le luci ambien
tali, si faccia scorrere il fascio luminoso di 
una torcia elettrica sul lato sensibile della fo
tocellula e si ascoltino le note audio variabili 
prodotte.

Relè attivato dalla luce - La fig. 5 mostra 
un semplice ma efficace relè attivato dalla lu
ce, nel quale vengono usati pochi componen
ti. Quando la luce che colpisce il fotoresisto- 

re aumenta di intensità, Q1 passa in condu
zione ed energizza il relè. D1 impedisce che 
le punte di tensione che si creano quando 
viene data o interrotta corrente alla bobina 
del relè possano danneggiare Q1, per il quale 
è stato usato un 2N2222, anche se può andar 
bene qualsiasi tipo di transistore n-p-n di 
commutazione per impieghi generici. Il po
tenziometro R1 serve come partitore di ten
sione che stabilisce il punto di eccitazione 
del circuito. *'  *

MATERIALI SUPERCONDUTTORI 
VERSO LO ZERO ASSOLUTO

La superconduttività, cioè la completa 
perdita di resistenza elettrica, è stata osserva
ta, nel Laboratorio di Ricerche IBM di San 
Jose per la prima volta in un polimero, un 
materiale costruito con catene di atomi. Il 
polimero, chiamato nitruro di poi ¡solfuro, si 
compone di un intreccio di catene molecola
ri che contengono atomi di zolfo e di azoto 
alternati tra loro; si presenta sotto forma di 
piccoli cristalli di colore dorato e di aspetto 
fibroso, lunghi di solito 6 mm.

Il nitruro di polisolfuro, sebbene sia com
posto di elementi che presentano un'elevata 
resistenza elettrica, è normalmente in grado 
di condurre elettricità con una efficienza pa
ri a quella di alcuni metalli. In tutti gli espe
rimenti effettuati in precedenza si era osser
vato un aumento di conducibilità elettrica al 
diminuire della temperatura: fino a 4 °K (pa
ri a -269 °C) non si riscontrava però alcun 
fenomeno di superconduttività. Nel corso 
delle ricerche svolte a San Jose si è scoperto 
invece il brusco passaggio allo stato di super
conduttività abbassando la temperatura fino 
a 0,25 °K, cioè solamente un quarto di grado 
sopra lo zero assoluto (-273 °C).

Il polimero è costruito con zolfo e azoto, 
elementi che appartengono ad una zona della 
tavola periodica nella quale non si erano mai 
manifestati fenomeni di superconduttività a 
pressione atmosferica. La nuova scoperta 
suggerisce quindi una diffusióne della super
conduttività maggiore di quanto si pensasse 
in precedenza; non solo, ma fornisce chiari
menti sui risultati, piuttosto difficili da inter

pretare, di alcuni esperimenti rivolti a svilup
pare materiali che siano superconduttori a 
temperature più elevate. A tutt'oggi non si 
sono, infatti, trovati materiali che presentino 
effetti di superconduttività a temperature su
periori a 23 °K (pari a -250 °C).

Alla base di queste ricerche è lo studio su 
un polimero organico suggerito, nel 1964, da 
un ricercatore della Stanford University. Tale 
polimero avrebbe teoricamente presentato 
fenomeni di superconduttività a temperature 
sensibilmente superiori a 20 °K. La struttura 
proposta doveva essere formata di una "co
lonna vertebrale" di catene molecolari a base 
di carbonio con legami che se ne staccavano 
lateralmente. Nonostante le numerose ricer
che su queste sostanze effettuate in diversi 
laboratori di tutto il mondo, si notarono 
buone capacità di conduzione a temperatura 
ambiente, ma non si osservò mai la supercon- 
dutt'vità.

Abbassando la temperatura di questi "me
talli" organici si notava una diminuzione nel
la loro resistenza ma, in vicinanza dello zero 
assoluto, non solo non si osservava la super
conduttività ma, al contrario, i "metalli" di
ventavano veri e propri isolanti. Il nitruro di 
polisolfuro non è una molecola organica ma 
presenta una struttura "quasi unidimensio
nale" analoga a quella suggerita dalla Stan
ford University: questa analogia apre la stra
da ad ulteriori ricerche per giungere a mate
riali superconduttori a temperature più ele
vate. ★
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UN DOPPIATORE 
DI TENSIONE 
CDNTINDA 
SENZA 
TRASFORMATORE * i

QUESTO CIRCUITO 
A STATO SOLIDO 
AD ALTO RENDIMENTO 
ED ALTA CORRENTE 
RADDOPPIA IL LIVELLO 
DELLA TENSIONE 
CONTINUA D'ENTRATA

Per molti anni il solo mezzo ragionevole 
non meccanico per generare alti potenziali 
continui da una bassa tensione, nella gamma 
di potenze da media ad alta, è stato il tra
sformatore pilotato da un oscillatore. Questo 
tipo di convertitore presenta però due grossi 
inconvenienti: lo sperimentatore medio può 
anche non avere le cognizioni necessarie od
i materiali per progettare e costruire conver
titori a trasformatori; inoltre il consumo di 
energia richiesto da tali strumenti è relativa
mente alto, rendendo i convertitori ineffi
cienti a correnti molto al di sotto di quella 
caratteristica.

Il doppiatore capacitivo di tensione che 
descriviamo è superiore, in molte applicazio
ni, ai normali convertitori; per esempio, può 
essere usato per estendere la gamma di un 
alimentatore a bassa tensione o per alimen
tare un sistema audio di media potenza in 
un veicolo. Con altissimi rendimenti, il con
vertitore si può facilmente adattare alla ten
sione ed alla potenza volute.

Come funziona - Essenzialmente, il cir
cuito rappresentato nella fig. 7 si comporta 
come un gruppo di commutatori elettronici 
ad alta velocità, che alternativamente carica
no C3 e C4 alla tensione di alimentazione e 
poi collegano i condensatori in serie con la 
alimentazione e il carico. In effetti, il carico 
d'uscita "vede" la somma delle tensioni pre
senti ai capi di C3 e C4 e della tensione di 
alimentazione. Poiché C3 e C4 vengono ca
ricati sfasati di 180°, questo apparato è un 
vero doppiatore di tensione ad onda intera.

I transistori Q7 e Q8 ed i loro componenti 
relativi formano un multivibratore che, con 
una tensione d'alimentazione di 12 V c.c., ha 
una frequenza di funzionamento di circa 
6 kHz. Questo oscillatore produce due onde 
quadre sfasate tra loro di 180° e che vengo
no usate per pilotare Q5, Q6, Q9 e Q10. I 
resistori da R1 a R4 sono stati scelti per limi
tare la corrente di base a 3 mA. Le coppie di 
transistori pilota Q5-Q9 e Q6-Q10 produco
no onde quadre uguali ed opposte, le quali 
hanno tempi di salita e di discesa estrema- 
mente rapidi e sono in grado di assorbire od 
erogare un minimo di 100 mA alle coppie di 
transistori di uscita (Q1-Q2 e Q3-Q4).

Quando Q7 conduce, Q2, Q3, Q5 e Q10 
vengono portati in saturazione; il condensa
tore C3 si carica attraverso Q2 e D3, mentre 
04 si scarica attraverso Q3, D2 ed il carico 
d'uscita. Quando conduce Q8, l'azione si in- 
verte: C3 si scarica attraverso il carico d'usci
ta Q1 e D1, mentre C4 si carica attraverso 
Q4 e D4. Il condensatore C1 concorre ad evi
tare che impulsi ad alta frequenza entrino 
nell'alimentatore mentre L1 e C2 filtrano la 
uscita.

Costruzione - Poiché il funzionamento 
del circuito non è critico, per realizzare il 
convertitore si può seguire qualsiasi tecnica 
costruttiva. Tuttavia, per il massimo rendi
mento ed il minimo ronzio si devono rispet
tare le seguenti avvertenze:

1) eseguire tutti i collegamenti, special- 
mente quelli ai dispositivi d'uscita, corti il 
più possibile (persino la minima induttanza 
di fili lunghi può causare ronzio in uscita, 
data l'alta frequenza di commutazione usata 
in questo convertitore di tensione);

2) impiegare filo da 1 mm  per le linee di 
potenza e per effettuare i col legamenti ai 
transistori d'uscita Q1-Q2 e Q3-Q4; se si ese
gue il montaggio su un circuito stampato,

2

14



Fig. 1 - La tensione continua d'uscita rialzata è la somma della 
tensione continua d'entrata e della carica su C3 e C4. / due con
densatori vengono caricati in senso opposto da! multivibratore.

MATERIALE OCCORRENTE

C1 = condensatore elettrolitico da 100 pF - 
25 V

C2 = condensatore elettrolitico da 500 pF - 
50 V

C3-C4 = condensatori elettrolitici da
1.000 pF -50 V

C5-C6 = condensatori da 0,0015 pF - 50 V
DI -vD4 = diodi raddrizzatori (o ponte) da 

50 V -6 A
LI = impedenza da 100 pH - 4 A, con 

resistenza di 0,1 Lì o inferiore
Q1-Q3 = transistori 2N6374 o simili
Q2-Q4 = transistori 2N5956 o simili
Q5-Q6 = transistori 2N3053 o simili

Q7-Q8 = transistori 2N2222 o simili
Q9-Q10 = transistori 2N4037 o simili
I seguenti resistori sono da 1/4 o 1/2 W, 10%:
R1 -r R4 = per un'entrata di 6 V, si omettono; 

per 9 V si usino tipi da 1 kLì; per 12 V 
da 330 LI; per 15 V da 180 LI; per 18 1/ 
da 120 Lì; per 21 V da 100 Lì; per 24 1/ 
da 82 Lì

R5-R6 = resistori da 1,8 kLì
R7-R8 = resistori da 100 kLì
Dissipatore di calore da 10 W, scatola adatta, 

filo di grossa sezione, minuterie di 
montaggio e varie.

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

per collegare i dispositivi d'uscita si usino pi
ste di rame larghe almeno 6,5 mm (queste 
misure elimineranno perdite resistive di ten
sione);

3) per ridurre al minimo il ritorno di ron
zio nella sorgente di tensione, collegare C1 
vicino il più possibile ai terminali d'emettito
re di Q5-Q6 e Q9-Q10.

Fino a 1 A non sono necessari dissipatori 
di calore per i transistori d'uscita. Per corren
ti più alte, i transistori da Q1 a 04 devono 
invece essere montati su dissipatori di calore 
che abbiano una resistenza termica di 5°C/W.

Uso - La maggiore perdita di rendimento 
in un doppiatore di tensione capacitivo è do-
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Fig. 2 - Con una tensione 
d'entrata di 12 V c.c., 
U rendimento rimane 
superiore all'807oanche 
a pieno carico. Quanto 
più alta è la tensione 
d'entrata, tanto maggiore 
è U rendimento.

vuta alle cadute di tensione proprie dei diodi 
e dei transistori d'uscita. Pertanto non è pos
sibile raddoppiare esattamente la tensione di 
alimentazione; con un carico di 3 A la diffe
renza è di 4,8 V e senza carico di 1,4 V. Poi
ché queste perdite sono una funzione fissa 
della corrente d'uscita, il rendimento com
plessivo, come si vede nella fig. 2, aumenterà 
in modo impressionante con alti potenziali 
di funzionamento. Rendimenti superiori al 
98% con parecchie centinaia di watt si pos
sono ottenere da un doppiatore capacitivo 
di tensione, adattata per una tensione d'en
trata di 100 V. Questi doppiatori, inoltre, 
hanno un bassissimo ronzio, tipicamente in
feriore a 200 mV ad un'uscita di 3 A.

L'altra perdita di rendimento è dovuta 
all'energia consumata dal multivibratore e 
dai transistori pilota. Con una tensione con
tinua d'entrata di 12 V, questa energia è ge
neralmente inferiore a 150 mW, valore che 
spiega la possibilità del circuito di raggiunge
re alti rendimenti, superiori al 98% della sua 
gamma di funzionamento; ciò contrasta net
tamente con i rendimenti molto più bassi 
ottenibili con convertitori che si basano su 
un trasformatore.

Se il circuito della fig. 1 non soddisfa 
particolari esigenze, vi sono parecchi adatta
te

menti che si possono provare. Per esempio, 
si possono ottenere correnti o potenziali più 
alti sostituendo i dispositivi specificati con 
altri dalle caratteristiche adatte ed alterando 
leggermente il multivibratore. Rendimenti 
più alti si possono ottenere sostituendo i 
transistori da Q1 a Q4 con tipi di potenza al 
germanio ed i raddrizzatori con quattro rad
drizzatori di potenza al germanio (transistori 
con la base collegata al collettore od al
l'emettitore). Percorrenti inferiori a 100mA, 
i transistori da Q1 a Q4 si possono omettere; 
per C2, C3, C4 sono sufficienti tipi da 
50 /zF; i diodi raddrizzatori (da D1 a D4) 
possono essere da 1 A.

Un triplicatore di tensione si può realiz
zare aggiungendo due condensatori da 
1.000 £iF e un altro raddrizzatore a ponte tra 
la massa e gli emettitori comuni dei transi
stori d'uscita. Ma i triplicatori di tensione la
vorano con rendimenti più bassi e con cor
rente d'uscita considerevolmente ridotta.

E' possibile usare l'uscita di un doppiato
re di tensione come sorgente di tensione di 
entrata di un altro doppiatore; due doppiato
ri collegati in questo modo possono fornire 
un'uscita di circa 36 V con una batteria da 
12 V. *
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ANTENNE 
PER STAZIONI BASE CB

Parte 1 CARATTERISTICHE BASILARI
Un problema che interessa molti utenti 

della gamma CB è estendere la portata delle 
loro comunicazioni sicure oltre gli otto chi
lometri circa. Poiché i regolamenti attuali 
impongono un limite all'uscita RF, il solo 
modo per estendere legalmente la portata è 
intervenire sull'antenna. Per le limitazioni fi
siche ed altri fattori, non si può guadagnare 
molto migliorando un'antenna mobile. La 
cosa è invece differente per le antenne delle 
stazioni base: un impressionante aumento 
della portata può spesso essere ottenuto 
usando la giusta antenna e montandola bene.

Confusi da tante forme e dimensioni di 
antenne, gli utenti CB finiscono per chie
dersi se sia possibile da soli arrivare a sceglie
re la giusta antenna base. Diamo quindi una 
rapida occhiata ad alcuni concetti fondamen
tali circa le antenne e consideriamo i vari tipi 
disponibili.

Le antenne, sia quelle di tipo mobile sia 
quelle per stazioni fisse, vengono progettate 
per svolgere due funzioni: (1) accettare la 
potenza RF dal trasmettitore ed irradiarla 
nello spazio; (2) captare una parte dei segnali 
in arrivo e convertirli in piccole tensioni che 
vengono elaborate dalla parte ricevente.

Le antenne si possono differenziare se
condo quattro caratteristiche basilari: pola
rizzazione, direttività, angolo di irradiazione 
ed impedenza del punto di alimentazione.

La polarizzazione - Questa caratteristica 
riguarda il piano in cui il campo elettrico vie
ne posto dall'antenna (le onde radio hanno 
campi elettrici e magnetici ad angolo retto 
tra loro). Come si vede nella fig. 1, nella 
maggior parte dei casi la polarizzazione dei 
segnali irradiati dall'antenna giace nello stes
so piano dei suoi elementi attivi. Pertanto, 
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un'antenna verticale (come una mobile a sti
lo) irradia segnali polarizzati verticalmente, 
mentre un'antenna montata ad angolo retto 
con un paletto verticale è polarizzata oriz
zontalmente.

Vediamo ora le differenze tra i due tipi. 
Se si prevede di comunicare soprattutto con 
unità mobili, è meglio avere un'antenna base 
polarizzata verticalmente, perché la maggior 
parte dei segnali mobili è polarizzata appun
to verticalmente. Invece, se si è interessati a 
poche stazioni fisse, conviene mettersi d'ac
cordo con quegli operatori ed installare in 
ciascuna base antenne polarizzate orizzontal
mente. Scegliendo infatti un'antenna oriz
zontale si darà anche all'utente una certa 
immunità al rumore, in quanto la maggior 
parte del rumore elettrico è polarizzata ver
ticalmente.

E' importante notare che un'antenna po
larizzata in un piano può ancora captare se
gnali nell'altro, ma non li riceverà con lo 
stesso rendimento per cui si avrà una ricezio
ne risultante dei segnali deboli più scarsa. 
Per esempio, un segnale ad onda di terra 
(cioè un segnale che viaggia lungo la superfi
cie della terra), ricevuto da un'antenna a po
larizzazione incrociata, sarà generalmente at
tenuato di 20 dB (3,3 unità S). Consideran
do i bassi livelli di potenza nel campo CB, è 
un grande vantaggio avere un'antenna effi
ciente il più possibile.

Direttività - Quando un'antenna funziona 
meglio in una direzione che in un'altra, si di
ce che è direttiva; se funziona parimenti be
ne in tutte le direzioni è onnidirezionale. Re
lativo alla direttività di un'antenna è il suo 
guadagno, il quale indica di quanto viene fa
vorita una direzione rispetto ad un'altra.
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Fig. 1 - Polarizzazione verticale la sinistra) 
ed orizzontale (a destra).

(C)

Fig. 2 ■ Diagrammi polari di antenne, (a) iso tropica;
(b) dipolo; (c) a fascio.

Fig. 3 ■ A baco de! guadagno 
dell'antenna 
in funzione della potenza 
effettiva irradiata 
(trascurando ¡e perdite 
nella linea di alimentazione).

Il guadagno viene generalmente espresso 
in decibel, con riferimento o ad una sorgente 
isotropica (un'antenna teorica che irradia 
ugualmente bene in tutte le direzioni) o ad 
un dipolo (una semplice antenna che irradia 
meglio ad angolo retto con sé stessa). In con
fronto con una sorgente isotropica, un dipo
lo ha un guadagno di 2,1 dB. Confrontando 
il guadagno d'antenna, si deve conoscere 
qual è il riferimento; la stessa antenna avrà 
un guadagno di 8 dB o 10,1 dB rispettiva

mente su un dipolo e su un'antenna isotro- 
pica. Talvolta sarà usato il termine "dBi” per 
esprimere il guadagno sopra un'antenna iso
tropica di riferimento.

E' facile capire questi concetti osservando 
il diagramma polare di un'antenna. Nella 
fig. 2-a è riportato il responso di un'antenna 
isotropica; l'intensità di irradiazione è rap
presentata da un cerchio perché è costante in 
tutti i punti intorno all'antenna ad una de
terminata distanza (naturalmente, la radia
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zione diventa più debole quanto più lontano 
dall'antenna la si misura). Un dipolo ha un 
responso simile a quello rappresentato nella 
fig. 2-b. Si noti che il massimo segnale viene 
irradiato largamente ai lati dell'antenna; per
ciò il dipolo è moderatamente direttivo.

Un'antenna molto direzionale ha un re
sponso come quello della fig. 2-c; essa irrag
gia la sua potenza verso una sola direzione, 
in un solo lobo principale. Di conseguenza, 
può aumentare l'intensità apparente del se
gnale nella direzione favorita anche di 10 dB 
o più. Ciò equivale, per esempio, ad irradiare 
40 W con un ricetrasmettitore da 4 W (10 dB 
rappresentano un aumento di potenza di die
ci volte; si veda l'abaco della fig. 3). Il termi
ne tecnico per questo livello apparente di po
tenza è "potenza effettiva irradiata" o sem
plicemente ERP.

Le antenne direzionali sono utili tanto in 
ricezione quanto in trasmissione. Con esse si 
può ridurre l'interferenza su una stazione 
nella zona desiderata esaltandone l'intensità. 
Nello stesso tempo si riduce l'intensità delle 
altre stazioni nelle altre direzioni. Ciò signifi
ca, in molti casi, che se si vuole un segnale 
più forte in più di una direzione, si deve ruo
tare fisicamente l'antenna per puntarla nella 
giusta direzione. Anche se questo si può fare 
con un motorino elettrico (un rotatore), il 
costo del sistema d'antenna aumenta.

L'angolo di radiazione ■ Descrive come il 
segnale si diparte dall'antenna. Se questo an
golo è vicino a zero, la maggior parte del se
gnale scorre parallelamente alla superficie 
della terra come "un'onda di terra" e ciò è la 
cosa più desiderabile. Con l'aumentare del
l'angolo di radiazione, una parte sempre 
maggiore del segnale irradiato viene inviata 
verso il cielo. Anche se questi segnali vengo
no talvolta riflessi indietro sulla terra a molte 
centinaia o migliaia di chilometri di distanza 
(segnali di rimbalzo), non sono alla base di 
buone comunicazioni CB. A parte le conside
razioni legali, il "rimbalzo" è, nel migliore 
dei casi, un fenomeno transitorio. Per comu
nicazioni sicure, la maggior parte della radia
zione deve essere onda di terra.

L’angolo di radiazione dipende tanto dal 
progetto dell'antenna quanto dal modo in 
cui essa è montata. Generalmente, quanto 
più in alto è posta l'antenna sopra la terra 
vera od artificiale, tanto più piccolo diventa 
l'angolo di radiazione. Di regola, le antenne 
verticali tendono ad avere angoli di radiazio

ne minori rispetto alle antenne orizzontali 
montate alla stessa altezza.

L'impedenza del punto di alimentazione - 
Questo dato, espresso in ohm, è l'entità del
l'ostacolo che l'antenna presenta allo scorre
re in essa della corrente RF. Ma non si tragga 
da questa definizione la facile conclusione 
che si deve avere il minimo ostacolo possibi
le, ovvero 0 ohm. Senza addentrarci nella 
teoria, diciamo solo che tutte le impedenze 
del sistema di comunicazione, cioè l'impe
denza d'entrata al ricevitore, l'impedenza di 
uscita del trasmettitore, l'impedenza caratte
ristica della linea coassiale di trasmissione e 
l'impedenza del punto di alimentazione del
l'antenna devono essere uguali.

L'impedenza comune del punto di ali
mentazione dette antenne CB è di 52 Ì2 e lo 
stesso vale per le altre impedenze citate. 
Quando una o più di queste impedenze varia, 
una parte dell'uscita del trasmettitore viene 
riflessa indietro in esso e si stabiliscono onde 
stazionarie, le quali rappresentano potenza 
di segnale perduta. Lo stesso vale per i segna
li ricevuti che entrano nel ricevitore.

Il rapporto di onde stazionarie (SWR) è 
un'indicazione di quanto bene il sistema 
d'antenna è stato adattato. Quando tutte le 
impedenze sono uguali, il SWR è 1, ovvero 
"1 : 1" (uno a uno). Esso si ottiene facendo 
il rapporto tra l'impedenza dell'antenna e 
l'impedenza della linea di alimentazione, op
pure tra l'impedenza della linea di alimenta
zione e l'impedenza d'uscita del trasmettito
re/ ecc. Quindi, se un trasmettitore con uscita 
di 50 £2 viene collegato per mezzo di una li
nea di alimentazione di 50 £2 ad un'antenna 
di 100 £2, il SWR è 2 : 1, comunemente ac
cettato come il massimo SWR tollerabile.

Alcune antenne hanno bobine di adatta
mento o di carico e sono usate per convertire 
la vera impedenza d'antenna nei desiderati 
52 Ì2. A parità di altri fattori, le antenne con 
queste bobine non forniscono prestazioni al
trettanto efficienti quanto quelle la cui vera 
impedenza è di 52 Ì2. Le bobine, anche se 
sono avvolte con filo d'argento o d'oro, in
troducono perdite. Parte della potenza RF 
applicata ad esse scalda semplicemente le 
bobine invece di essere irradiata come poten
za utile di segnale.

Tenendo presenti questi concetti, nella 
seconda parte di questo articolo esaminere
mo i più comuni tipi di antenne per stazioni 
base CB. (continua)
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REGISTRATORE A CASSETTE

TEAC POTO
Il registratore portatile a cassette mod. 

PC-10 fa parte della nuova serie "Esoteric" 
della Teac, una nuova generazione di regi
stratori stereo portatili veramente ad alta fe
deltà dotati di tutte le caratteristiche e le 
prestazioni di qualità che ci si può aspettare 
da registratori a cassette domestici di gran 
classe. Viene fornito con un alimentatore a 
rete a parte e può essere fatto funzionare 
all'aperto con sei pile di tipo D da introdurre 
nella scatola.

Il registratore è largo 29,2 cm, profondo 

24,1 cm e alto 8,9 cm; pesa 5 kg ed il suo 
prezzo è di circa 700.000 lire (rappresentan
te per l'Italia: Linear S.p.A. - Via Arbe, 50 
Milano).

Descrizione generica - Il registratore ha un 
motore di trascinamento del nastro in cor
rente continua a trazione diretta servocon- 
trollato con un circuito a blocco di fase 
(PLL); in questo modo vengono eliminate 
cinghie e rotelle di rinvio; il motore si avvia 
e raggiunge rapidamente la velocità finale di
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funzionamento. Per i perni del nastro vi sono 
due motori in corrente continua distinti. La 
trazione a motore PLL rende la velocità di 
funzionamento del registratore relativamente 
indipendente dall'alimentazione e dalla tem
peratura, che è compresa tra 0°C e 60 °C.

Posando il registratore su uno scaffale o 
su un tavolo, il vano per la cassetta risulta 
nella parte superiore del registratore stesso; 
quando quest'ultimo viene portato a tracol
la per mezzo della cinghia incorporata, il va
no della cassetta è comodamente accessibile 
di lato per il carico e lo scarico della casset
ta. Per aprire il coperchio della cassetta vi è 
una levetta, premendo la quale più decisa
mente la cassetta viene spinta in fuori. Pres
so il vano della cassetta vi è un contatore che 
può essere rimesso a zero mediante un pul
sante.

Il pannello di controllo è dominato da 
due grandi strumenti misuratori d'uscita le 
cui scale sono contrassegnate per il livello 
Dolby normalizzato a scatti di +3. Tra i due 
strumenti vi è un LED indicatore del livello 
di picco che lampeggia quando i picchi mo
mentanei raggiungono +6 dB. Gli strumenti 
e l'indicatore del livello di picco funzionano 
sia in riproduzione sia in registrazione.

Il meccanismo di trasporto viene control
lato da due leve del tipo a slitta; la leva supe
riore ha due posizioni (FERMATA e FUNZIO
NAMENTO) e vicino ad essa vi è il pulsante di 
REGISTRAZIONE che deve essere premuto 
prima di effettuare una registrazione.

La seconda leva ha tre posizioni: la posi

zione di sinistra serve per il riavvolgimento, 
quella centrale è una posizione di escluso e 
quella di destra serve per l'avvolgimento 
veloce in avanti del nastro. Nessuna delle due 
leve può essere spostata se l'altra non si trova 
nella posizione centrale di fermo. Un pulsan
te di pausa è situato proprio sotto il pulsante 
di registrazione. In registrazione, si accende 
un indicatore rosso.

I controlli del livello di registrazione per i 
canali sinistro e destro sono concentricamen
te uniti tra loro; il quarto controllo che cor
risponde al livello più basso nella gamma di 
regolazione è marcato in bianco e ciò serve 
ad avvertire che i livelli dei segnali d'entrata 
sono eccessivi se i controlli devono essere 
disposti cosi bassi. Le parti restanti delle 
scale sono colorate in rosso per il canale de
stro e in verde per il canale sinistro. Un pic
colo pulsante posto sotto le leve di control
lo può essere premuto per illuminare mo
mentaneamente gli strumenti misuratori di 
uscita o essere premuto e ruotato per bloc
care l'illuminazione. Un pulsante analogo è 
collegato allo strumento del canale destro 
per fornire un'indicazione sulle condizioni 
della batteria.

Commutatori separati di polarizzazione 
e di equalizzazione servono per disporre le 
condizioni di funzionamento secondo la 
maggior parte dei tipi di nastro. I livelli di 
polarizzazione corrispondono approssima
tivamente a quelli usati con i nastri all'ossido 
ferrico di basso rumore e dei nastri CrO2 (o 
equivalenti al cromo). Il commutatore Dolby
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NR inserisce e disinserisce il sistema per la 
riduzione del rumore Dolby B e il commuta
tore limitatore inserisce e disinserisce un li
mitatore di picco che entra in azione a livelli 
superiori a +3 dB. Le caratteristiche di equa- 
lizzazione sono conformi alle curve norma- 
lizzate di 120 ms e 70/is per i nastri suddetti. 
Il libretto di istruzioni che accompagna il re
gistratore elenca parecchi nastri consigliati e 
le relative posizioni dei commutatori.

Le posizioni sull'attenuatore del microfo
no sono contrassegnate 0, 15 e 30 (dB). Con 
questo commutatore ben disposto, è possi
bile registrare altissimi livelli sonori senza so
vraccaricare gli stadi del preamplificatore 
microfonico.

Sul lato destro del registratore vi è un 
vano che contiene i vari connettori d'entrata 
e d'uscita, un commutatore a slitta per sce
gliere l'entrata per microfono o per linea, i 
jack di riproduzione di uscita, un jack per 
cuffia e un piccolo controllo di volume per 
l'altoparlante incorporato. Vi è anche un 
jack per collegare al registratore l'alimenta
tore a rete esterno.

Le caratteristiche fornite dalla ditta co
struttrice circa le prestazioni del registratore 
sono simili a quelle dei registratori a cassette 
alimentati a rete di migliore qualità. Inseren
do sei pile nuove di tipo D, il registratore 
può essere fatto funzionare continuamente 
per circa due ore.

Misure di laboratorio - Nelle prove di re

LABORATORIO TEST LABORATORIO TESI

sponso in frequenza in riproduzione sono 
stati usati un nastro TDK AC-331 con equa- 
lizzazione di 120 /ts e un nastro Teac 116SP 
con equalizzazione di 70 gs. In entrambi i 
casi il responso è risultato piatto entro ± 0,5 
dB da 150 Hz a 10 kHz, con una deviazione 
massima dal responso piatto di solo 1 dB alle 
frequenze più basse (che si estendevano ri
spettivamente a 63 Hz e 40 Hz con i due 
nastri).

Per misurare il responso in frequenza 
complessivo registrazione/riproduzione, sono 
stati usati parecchi tipi di nastri. Le curve 
ottenute con nastri all'ossido ferrico UD-XLI 
e all'ossido ferrico trattato al cobalto della 
Maxell (previsti per essere usati con polariz
zazione ed equalizzazione "cromo”) sono 
risultate tipiche delle prestazioni del registra
tore con altri nastri di alta qualità. Il respon
so in frequenza è stato una linea quasi retta 
che si è inclinata verso il basso con l'aumen
tare della frequenza. La variazione totale è 
stata di ±3 dB da 35 Hz a 12,5 kHz con na
stro UD-XLI e da 35 Hz a 15,5 kHz con na
stro UD-XLIL La differenza principale tra i 
due nastri non risiedeva nei loro responsi in 
frequenza, bensì nelle loro caratteristiche di 
saturazione alle frequenze alte. Quando la 
misura è stata effettuata a 0 dB anziché ai 
consueti -20 dB, il nastro UD-XLII ha pre
sentato un responso assai migliore alle fre
quenze alte.

L'errore di traccia dei circuiti Dolby tra 
la registrazione e la riproduzione (si suppone

Responsi in frequenza complessivi registrazione/riproduzione a0dBea-20 dB.
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Queste curve di responso mostrano l'errore di traccia Dolby a due livelli.

che siano esattamente bilanciate a tutti i 
livelli e frequenze) è stato eccellente. A livel
li di -20 dB e -40 dB non c'è stato più di 
1 dB di variazione del responso a qualsiasi 
frequenza usando il sistema Dolby.

Per un livello di registrazione di 0 dB è 
stata necessaria un'entrata di linea di 62 mV 
o un'entrata di microfono di 0,22 mV; que- 
st'ultima aumentava a 1,6 mV e 8 mV quan
do l'attenuatore di microfono veniva portato 
rispettivamente nelle posizioni 15 dB e 
30 dB. I livelli di sovraccarico del microfono 
sono stati 82 mV, 550 mV e 1.550 mV nelle 
tre posizioni del commutatore attenuatore di 
microfono. L'uscita in riproduzione ottenuta 
con una registrazione ad un livello di 0 dB 
variava alquanto secondo il nastro usato; i 
nastri all'ossido ferrico di alta qualità tipo 
Maxell UD-XL e TDK SA hanno dato una 
uscita compresa tra 0,7 V e 0,8 V, valore 
che corrisponde approssimativamente all'u
scita specificata di 0,775 V. TuttaviaJI nastro 
UD-XLI ha fornito un'uscita più alta di 
0,93 V.

La distorsione in riproduzione da una re
gistrazione a 0 dB a 1.000 Hz è stata dello 
0,63% con nastro UD-XLI e dello 0,8% con 
nastro UD-XL. Il livello di distorsione armo
nica totale del 3% è stato raggiunto con livel
li di registrazione rispettivamente di +6,5 e 
+ 5 dB. L'indicatore di picco ha lampeggiato 
a +5 dB; il limitatore di registrazione non ha 
avuto alcun effetto a 0 dB o a livelli più bas
si, ma ha effettuato una riduzione degna di 

nota della distorsione in riproduzione quan
do i livelli di registrazione erano ben oltre il 
fondo scala degli strumenti. Per esempio, a 
+ 7 dB con nastro UD-XLII la distorsione si 
è ridotta dal 5,3% al 2,1% con il limitatore 
inserito. A +10 dB la distorsione è stata pari 
ad un valore tollerabile del 3,5% ma a 20 dB 
ha raggiunto il 10%, valore inaccettabile. Ov
viamente la presenza del limitatore non è 
una giustificazione per ignorare compieta- 
mente i livelli di registrazione.

Gli strumenti misuratori d'uscita hanno 
meritato questa denominazione, almeno per 
quanto riguardava le loro prestazioni. Il loro 
movimento balistico concordava con le ca
ratteristiche dei misuratori d'uscita profes
sionali, in quanto un impulso sonoro di 
0,3 sai .000 Hz immesso ogni secondo dava 
esattamente sullo strumento la stessa indica
zione di una nota continua dello stesso li
vello.

Con nastro UD-XLI, il rapporto segnale/ 
rumore riferito ad un livello di distorsione 
armonica totale del 3% è stato di 56,6 dB 
non appesantito, di 60,5 dB con appesanti
mento IECA e di 56,5 dB con appesanti
mento CCIR/ARM (il tipo preferito dai la
boratori Dolby). Con il sistema Dolby inse
rito, questi valori miglioravano rispettiva
mente a 61 dB, 68 dB e 66,5 dB. Con nastro 
UD-XLII il rapporto segnale/rumore non è 
stato altrettanto buono, in quanto sono state 
fatte letture di 55 dB non appesantito, di 
59 dB con appesantimento IEC A e di 56 dB
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con appesantimento CCIR. Il sistema Dolby 
migliorava questi valori rispettivamente a 
56,5 dB, 65,5 dB e 66 dB. Il livello di rumo
re attraverso le entrate per microfono è stato 
di 14,5 dB, maggiore a pieno guadagno ma 
molto minore con normali posizioni del gua
dagno di registrazione. Riproducendo un 
nastro con livello Dolby normalizzato di 
200 nanoweber/metro, sullo strumento si 
avevano letture entro 0,5 dB delle marcature 
di calibratura Dolby presenti sugli strumenti.

Il wow misurato è stato pari allo 0,01 %, 
che probabilmente è dovuto al residuo dei 
nastri e delle apparecchiature di prova. Il 
flutter non appesantito è stato misurato 
0,145% sia in riproduzione sia nelle prove 
combinate registrazione/riproduzione. Que
sti valori non possono essere confrontati con 
le caratteristiche fornite dalla Teac in quanto 
queste erano basate su misure appesantite. Il 
trasporto del nastro ha funzionato dolce
mente e con sicurezza: il nastro di una cas
setta C60 è stato trasportato da un'estremità 
all'altra in circa 84 s. La modulazione incro
ciata tra i canali stereo, misurata con un na
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stro di prova TDK AC-352, è stata -45 dB. 
Tutte dupstex prove sono state effettuate 
usando l'alimentatore a rete.

Commenti d'uso - Le prestazioni comples
sive fanno di questo registratore un apparec
chio fra i migliori usati nei sistemi Hi-Fi do
mestici. Infatti, per quanto riguarda la di
storsione, i livelli di rumore, l'equalizzazione 
di riproduzione quasi perfetta e la tracciatu
ra Dolby virtualmente ideale, questo registra
tore si è dimostrato superiore a quasi tutti 
gli apparecchi finora provati.

Usando il registratore in un sistema Hi-Fi 
domestico fisso, la sua qualità sonora e la 
facilità di manovra lasciano poco a desidera
re. La sola critica che si può fare al suo fun
zionamento riguarda la leva di rigetto: con 
il registratore a tracolla, è molto facile urtare 
contro la leva stessa e aprire inavvertitamen
te lo sportello della cassetta. Per quanto ri
guarda tutto il resto, questo piccolo ed ele
gante registratore offre il meglio sia nel fun
zionamento fisso sia in quello portatile. ★

SISTEMA D'ALTOPARLANTI
A LINEARITÀ DI 
TECHNICS 
SB-6000A
UN PROGETTO INNOVATORE CHE 
OFFRE PRESTAZIONI SUPERIORI ED 
ALTO RENDIMENTO

Quando, alcuni anni or sono, si cominciò 
a parlare sulle riviste tecniche del responso in 
fase degli altoparlanti, fu soprattutto per sot
tolineare quanto inferiori fossero, sotto que
sto aspetto, i sistemi d'altoparlanti disponi
bili. Ora si comincia a vedere sistemi di alto-
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Responso in frequenza composto e corretto de! sistema d'altoparlanti Technics modello SB-6000A.

parlanti progettati per ridurre drasticamente 
gli spostamenti di fase indesiderati, che pos
sono distoreere seriamente le forme d'onda. 
Un bell'esempio del nuovo progetto a linea
rità di fase è il Panasonic modello SB-6000A 
della Technics (rappresentante italiano Ñat
eo lt., Via Lambertenghi, 28 - Milano).

E' questo un sistema a due vie che contie
ne un woofer da 30 cm ed un tweeter a cu
pola da 3,2 cm; la frequenza d'incrocio è a 
1.800 Hz. Il mobile è del tipo bass-reflex con 
un portello a condotto presso la parte supe
riore del mobile. Viene specificato che il si
stema d'altoparlanti da 6 Í2, con rendimento 
relativamente alto, produce un livello di 
pressione sonora (SPL) di 91 dB alla distanza 
di 1 m e con potenza di pilotaggio di 1 W. Il 
sistema può sopportare fino a 100 W di po
tenza programmatica senza rischiare di bru
ciare la bobina mobile o di provocare danni 
meccanici agli altoparlanti (un grafico che 
accompagna le istruzioni per l'installazione 
illustra la massima potenza ammissibile come 
funzione della frequenza e del ciclo di lavo
ro). Il responso in frequenza del sistema vie
ne specificato da 39 Hz a 22 kHz, con uscita 
alle frequenze limite 10 dB sotto il livello 
medio alle frequenze intermedie.

Il sistema d'altoparlanti è alto 84,6 cm, 
largo 42,5 cm profondo 34 cm e pesa circa 
25 kg; il prezzo è superiore a 300.000 lire.

Descrizione generica - La Technics ha pro
gettato il sistema d'altoparlanti in modo che 
il woofer e il tweeter siano vicini il più possi
bile tra loro. Per ottenere ciò, il woofer è 

montato presso la parte superiore del mobile 
con portello, 53,3 cm sopra il livello del pa
vimento, e nel tweeter viene usato un com
plesso magnetico quadrato. Il tweeter è mon
tato fuori del mobile che racchiude il woofer, 
direttamente sopra il woofer ma arretrato ri
spetto alla parte frontale del mobile. Sulla 
parte superiore del mobile vi sono anche i 
terminali di collegamento del sistema, un 
controllo del tweeter variabile con continui
tà ed un grafico che mostra l'effetto del con
trollo di livello sul responso in frequenza del 
sistema. Una griglia di tessuto nero e un co
perchio superiore coprono gli altoparlanti.

Tutte le superfici esterne del sistema sono
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Parte superiore del sistema, 
nella quale si vedono 
le curve di responso, 
i terminali ed i controlli.

rifinite in nero opaco, ad eccezione di due 
bacchette metalliche verticali poste sugli an
goli frontali del mobile.

Il responso a linearità di fase è stato otte
nuto combinando un filtro di incrocio, appo
sitamente progettato, con altoparlanti che 
hanno un responso di fase lineare entro le 
loro singole gamme di frequenze di funziona
mento e ponendo il tweeter dietro la super
ficie frontale del woofer, dove le lunghezze 
dei percorsi delle loro rispettive uscite sono 
identiche.

Misure di laboratorio - Non disponendo 
delle attrezzature necessarie per controllare 
l'asserito responso di fase lineare, si è segui
to, per le prove di questo sistema, il normale 
procedimento adottato per la prova di alto
parlanti. Il responso in frequenza, misurato 
in un normale locale d'abitazione, era del 
tutto esente dai picchi e dagli avvallamenti 
che tipicamente si trovano misurando siste
mi d'altoparlanti in queste condizioni. Da 

1 kHz in su non era necessario virtualmente 
nessuno spianamento per derivare la curva 
media di responso da singole misure sui due 
sistemi d'altoparlanti posti nelle loro normali 
posizioni stereo, con una sola posizione del 
microfono presso la parte posteriore del lo
cale.

Il responso del woofer è stato misurato a 
distanza ravvicinata per eliminare gli effetti 
ambientali ed è stato combinato con il re
sponso misurato nel portello bass-reflex per 
ottenere il responso del sistema al di sotto 
di poche centinaia di hertz. Unendo questa 
curva con quella delle frequenze alte, ne è 
risultato un responso in frequenza eccezio
nalmente piatto, che era entro ±2 dB da 
50 Hz a 16 kHz (limite superiore effettivo 
di calibratura del microfono). Nella maggior 
parte di questa gamma il responso era alme
no piatto come la risoluzione del sistema di 
misura usato, ossia entro ± 1 dB da 450 Hz a 
10 kHz. Si è notato un leggero aumento del
l'uscita, di 2 dB o 3 dB, nell'ottava da 200
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Hz a 400 Hz ed una risonanza bassa saliva di 
circa la stessa ampiezza a circa 70 Hz. A 
27 Hz, l'uscita dei bassi era 10 dB sotto il 
livello delle frequenze medie (in qualsiasi 
specifica installazione, su ciò influiscono for
temente le dimensioni del locale e la posizio
ne degli altoparlanti).

Queste misure sono state fatte con il con
trollo di livello del tweeter al massimo, posi
zione consigliata per un responso piatto. 
Quando si è abbassato il controllo di livello 
del tweeter, l'uscita veniva ridotta oltre i 
1.700 Hz, senza alcun effetto sulle frequenze 
più basse. Ciò è nettamente in contrasto con 
molti sistemi di regolazione del bilanciamen
to degli altoparlanti, nei quali si influisce sul 
responso a frequenze ben distanti dai punti 
nominali di incrocio. La distorsione ai bassi 
è stata misurata con microfono ravvicinato 
alle frequenze di 100 Hz e inferiori. Sono 
state fatte prove con livelli di pilotaggio co
stanti, corrispondenti a 1 W ed a 10W d'en
trata e con il pilotaggio regolato per mante
nere un SPL di 90 dB alla distanza di un me
tro dall'altoparlante. Anche in questo caso il 
sistema d'altoparlanti era alquanto insolito, 
per il fatto che la curva della sua distorsione 
ed il suo punto di "rottura” a circa 35 Hz 
non variavano in modo significativo con la 
potenza. Naturalmente, la vera distorsione 
ad ogni frequenza di prova era più alta con 
10 W d'entrata che non con 1 W. La curva 
di SPL di 90 dB cadeva approssimativamente 
a metà tra le due curve. La vera distorsione a 
1 W era inferiore all'1 7, fino a 45 Hz e saliva 
a 4% a 30 Hz ed a 16% a 25 Hz. Questi si pos
sono considerare valori di distorsione ecce
zionalmente bassi per qualsiasi sistema d'al
toparlanti.

Anche se non si è potuta controllare la li
nearità di fase (per esempio, con misure ad 
onde quadre), in un ambiente abitato si è 
trovato che il responso agli impulsi sonori 
del sistema era considerevolmente migliore 
della media a tutte le frequenze. La fotogra
fia del responso ad un impulso sonoro di 
1 kHz è tipica di ciò che di è osservato. L'im
pedenza del sistema arrivava ad un minimo 
di 5 il tra 1 kHz e 6 kHz e ad un massimo 
di 50 fi nella risonanza bassa di 58 Hz. Il si
stema d'altoparlanti era, come dichiarato, 
molto efficiente e forniva un SPL di 91,5 dB 
a 1 m se pilotato da 1 W di rumore casuale 
nell'ottava centrata su 1 kHz.

Commenti d'uso - Dalle misure eseguite, 
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è risultato che il modello SB-6000A della 
Technics è un ottimo sistema d'altoparlanti, 
eccellente in tutte le caratteristiche che si 
sono potute provare. Tuttavia, la prova delle 
prestazioni di un sistema consiste nell'ascol
to e con molto interesse si è effettuata la 
prova simulata "dal vero in confronto al re
gistrato”: non ci sono state sorprese. Fianco 
a fianco con la sorgente di "musica dal vero” 
(un altoparlante che riproduceva materiale 
programmatico musicale a larga banda), il 
modello SB-6000A era in accordo con il suo
no "dal vero" (registrato anecoicamente sul
la seconda pista di un nastro a due piste alla 
velocità di 38 cm/s che portava il programma 
originale), con precisione superiore alla me
dia. Le frequenze medie e gli alti erano vir
tualmente perfetti; questi ultimi venivano di
spersi più efficacemente che non dalla mag
gior parte dei tweeter a cupola sentiti. Nelle 
frequenze medie più basse c'era un certo 
"calore” che è stato attribuito alla salita sui 
300 Hz della curva di responso.

Riproducendo altri tipi di materiale pro
grammatico, il sistema mostrava le stesse 
qualità con l'aggiunta di un'uscita molto po
tente ai bassi (la prova dal vero in confronto 
al registrato è limitata a frequenze superiori 
a 200 Hz). Si è posto il sistema d'altoparlanti 
ben distante dagli angoli del locale, ma entro 
15 cm da un muro, ottenendo un buon bi
lanciamento sonoro.

Non è stato possibile giudicare quanto 
dell'eccellente qualità sonora del sistema de
riva dalle sue caratteristiche di linearità di fa
se e quanto dal fatto che è semplicemente un 
ottimo sistema d'altoparlanti, ma questa non 
è una considerazione importante nella valu
tazione di un sistema d'altoparlanti.

L'alto rendimento del modello SB-6000A 
è un altro interessante pregio, perché consen
te di ottenere un volume impressionante di 
suono pulito ed indistorto anche se il sistema 
è pilotato da un amplificatore di potenza 
modesta. Nonostante ciò, esso è stato in gra
do di assorbire la maggior parte della poten
za di un amplificatore da 200 W per canale 
senza difficoltà udibile o danno agli altopar
lanti.

L'estetica, naturalmente, è una questione 
puramente soggettiva. Anche se l'aspetto del 
tnodello SB-6000A della Technics non è con
venzionale e senza dubbio potrebbe essere 
esteticamente incompatibile con qualche am
biente domestico, esso è comunque attraente 
e funzionale. *
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Filtraggio del rumore 
per alta fedeltà

Fin dai primordi dell'alta fedeltà, gli au
diofili hanno dovuto affrontare il problema 
di trattare vari effetti denominati generica
mente "rumore”. Nelle norme americane 
ANSI attuali, il rumore viene definito come 
"disturbi indesiderati sovrapposti ad un se
gnale utile e che tendono ad oscurare il suo 
contenuto informativo". Nel caso dei sistemi 
di riproduzione sonora, questa definizione 
viene modificata per escludere i prodotti ar
monici, subarmonici, di distorsione per in
termodulazione, il flutter e il wow.

Per la maggior parte degli ascoltatori 
Hi-Fi, il rumore è compreso entro due vaste 
categorie: il soffio di frequenza alta o i graffi 
del disco e i rumori di frequenza bassa come 
il rombo o il ronzio. Tutti questi rumori han
no effetti stabili anche se, per natura, sono 
casuali. Un'altra categoria comprende il ru
more impulsivo che si produce a intervalli 
regolari o irregolari, come ad esempio i ru
mori prodotti dai sistemi d'accensione delle 
autovetture e i ticchettìi dei dischi.

In diversa misura, tutte queste forme di 
rumore sono sempre presenti nella musica 
riprodotta ed eliminarne o ridurne le spiace
voli conseguenze è stato per decenni lo sco
po perseguito da molti tecnici specializzati. 
Per il rumore, non è ancora stato scoperto il 
rimedio ih assoluto ma, attaccando il proble
ma su parecchi fronti, è stato possibile ridur
ne di molto gli effetti udibili.

Il problema fondamentale è che l'energia 
di rumore e il programma musicale occupa
no, spesso contemporaneamente, lo stesso 
spettro di frequenze. Il rumore si può esten
dere ben oltre la larghezza di banda del pro
gramma o, come nel caso del ronzio di rete, 
può occupare una piccola e distinta parte 
dello spettro stesso. I sistemi più efficaci per 
la riduzione del rumore funzionano ottenen
do una riduzione maggiore del rumore che 
non del contenuto programmatico, anche se 
un certo sacrificio di quest'ultimo è inevita
bile.

La più semplice, più antica e meno effica
ce tecnica contro il rumore consiste nell'usa- 

re filtri passa-basso e passa-alto fissi per atte
nuare l'energia di rumore al di fuori dello 
spettro principale della larghezza di banda 
del programma. Se la larghezza di banda è 
limitata (come nel caso dei dischi a 78 giri o 
della radio MA), è possibile eliminare la mag
gior parte del soffio con una piccola perdita 
della qualità del programma. I dischi di lacca 
a 78 giri erano ben noti per il loro alto livello 
di fruscio e un filtro fisso che tagliava al di 
sopra dei 3 kHz o 4 kHz poteva essere molto 
utile. Poiché il rombo del giradischi era con
centrato su frequenze inferiori ai 100 Hz, un 
filtro che tagliasse a questa frequenza poteva 
rendere pulita la riproduzione dei bassi senza 
eccessiva perdita di contenuto.

La più ampia larghezza di banda dei di
schi LP fu fortunatamente (e non accidental
mente) combinata con materiale vinilico a 
basso rumore, di modo che spesso si poteva 
godere l'intera gamma di frequenze senza ec
cessivo disturbo dovuto al rumore. Cionono
stante, anche se i dischi ed i sistemi di ripro
duzione erano migliorati, il piacere di ascol
tare registrazioni a vasta gamma era sempre 
più inquinato da rumori estranei. Il filtro 
fisso, essendo di gran lunga il rimedio più 
economico, continuò ad essere offerto come 
soluzione a questo problema, anche se gene
ralmente non risolveva assolutamente nulla.

A differenza dei dischi a 78 giri, il mate
riale registrato su un disco LP aveva energia 
utile fino a 10 kHz o più. Tagliare il rumore 
al di sopra dei 10 kHz non era di alcun giova
mento, in quanto la variazione non poteva 
essere udita dalla maggior parte degli ascolta
tori. Tagliando un'ottava più in basso, a 
5 kHz, si pofeva diminuire notevolmente il 
livello del soffio, ma certamente il program
ma sarebbe risultato cupo in modo indeside
rabile.

Il problema relativo al rumore delle fre
quenze basse era molto meno grave. Per cita
re un esempio, la maggior parte di tale rumo
re era "sotto il controllo" dell'ascoltatore, 
nel senso che usando un giradischi migliore 
si sarebbe potuto eliminare alla sorgente gran 
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parte del rombo. Poiché la maggior parte dei 
sistemi d'altoparlanti ha un'uscita considere
volmente ridotta a frequenze bassissime, solo 
una sfavorevole combinazione tra un medio
cre giradischi, un buon sistema d'altoparlanti 
ed un alto livello d'ascolto poteva avere co
me risultato un alto livello di rombo.

Si è detto che i filtri "tagliano" a certe 
frequenze. Se i filtri funzionassero in questo 
modo, sarebbero molto più efficaci. Sfortu
natamente, un filtro vero, del tipo semplice 
usato nei prodotti elettronici di trattenimen
to domestico, attenua il responso gradual
mente, su entrambi i lati della sua frequenza 
di taglio. La maggior parte dei filtri usati ne
gli amplificatori o nei ricevitori Hi-Fi ha una 
pendenza di taglio di 6 dB per ottava (cosa 
che richiede un solo resistore ed un solo con
densatore e che ne spiega anche la diffusio
ne). L'effetto del filtro comincia più di una 
ottava sotto la frequenza di taglio, punto nel 
quale il suo responso è 3 dB sotto. Quando 
la frequenza è ad un'ottava o più al di sopra 
del punto di taglio, l'andamento dell'atte
nuazione si avvicina al suo valore finale di 
6 dB per ogni ottava di aumento (raddoppio 
della frequenza).

Effettivamente, la tipica curva di respon
so di un filtro è virtualmente identica al re
sponso del controllo delle note alte con il 
controllo disposto al minimo. Il commutato
re del filtro è perciò un comodo sostituto del 
controllo di tono, anche se non è più effica
ce di esso nel ridurre il rumore. Una situazio
ne analoga esiste alle frequenze basse, con 
molti filtri antirombo che cominciano a ta
gliare il responso in frequenza a 150 Hz o 
200 Hz. Fortunatamente è possibile, sce
gliendo una frequenza di taglio compresa 
tra 50 Hz e 100 Hz, effettuare una valida ri
duzione del rombo senza indesiderate perdi
te del contenuto programmatico, in quanto 
la maggior parte della musica registrata ha 
scarsa energia al di sotto dei 100 Hz.

Per i migliori risultati, si possono realizza
re filtri con un'azione di taglio più netta di 
modo che una parte maggiore di rumore può 
essere eliminata senza effetti dannosi sul pro
gramma. Costruire filtri con una pendenza di 
12 dB per ottava non è molto costoso e in 
alcune configurazioni di filtri attivi il "ginoc
chio" di taglio può essere fatto molto più 
brusco, di modo che il materiale programma
tico sarà meno toccato. Alcuni dei migliori 
amplificatori e ricevitori impiegano tali filtri 
che possono risultare molto utili se le loro 

frequenze di taglio sono ben scelte (o se ad
dirittura vi è possibilità di scelta).

Ciononostante, nessun filtro fisso (non 
importa quanto ripida sia la sua pendenza di 
attenuazione o dove cominci la sua azione di 
taglio) può efficacemente ridurre il rumore 
senza menomare la qualità del programma. 
Sono stati ideati alcuni ingegnosi filtri dina
mici nei quali l'attenuazione e la frequenza 
per la quale il filtro diventa efficace sono 
controllate dallo stesso programma. Nel pro
getto di questi filtri viene sfruttato il feno
meno psicoacustico del mascheramento; il 
soffio di frequenza alta è udibile solo in as
senza di frequenze alte nel contenuto pro
grammatico; quando la musica è forte o con
tiene apprezzabile energia alle frequenze al
te, il soffio viene mascherato e non si può 
sentire. Parimenti, alle frequenze basse il 
rombo non è udibile se il programma è forte 
od ha un elevato contenuto di frequenze 
basse.

Sembrerebbe logico usare un filtro taglia
alto (passa-basso) le cui frequenze di funzio
namento e/o pendenza siano controllate dal 
programma, in modo che l'azione di filtrag
gio avvenga solo in condizioni che consen
tano al soffio di essere udito. Questa logica 
è giusta, ma esiste il problema di scegliere le 
caratteristiche dinamiche, compresa la base 
per il funzionamento del filtro e il tempo di 
attacco e di decadimento del filtraggio. Se 
ciò non viene fatto correttamente, ne derive
ranno rumori sferzanti ed altri indizi ad indi
care che il filtro è in funzione; un dispositivo 
per la riduzione del rumore la cui azione può 
essere udita non è di molto valore.

Vi sono alcuni sistemi aggiuntivi per la ri
duzione del rumore che svolgono egregia
mente il loro compito nel ridurre al minimo 
il rumore senza alcun effetto notevole sul 
materiale programmatico. Sembra persino 
che un nuovo accessorio per la riduzione del 
rumore, recentemente annunciato dalla SAE, 
elimini i "tic" e "pop" dalla riproduzione di 
dischi. Ma questi sono accessori.

I filtri fissi incorporati nella maggior parte 
dei ricevitori ed amplificatori, specialmente 
quelli con pendenza di 6 dB per ottava, non 
presentano virtualmente alcun valore come 
dispositivi per la riduzione del rumore.Nono
stante ciò, molti ricevitori e amplificatori di 
prezzo medio incorporano qualche sorta di 
filtro forse perché i loro progettisti hanno la 
sensazione che gli utenti desiderino questi 
componenti. ★
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Consente un preciso controllo 
delle velocità d’otturazione

Vi siete mai chiesti perché una macchina 
fotografica, la cui apertura del diaframma e 
la velocità di otturazione sono state regolate 
perfettamente secondo un esposimetro, può 
produrre negativi sovraesposti o sottoespo
sti? Molto spesso la causa è la velocità di ot
turazione, che è diversa da quella segnata sul 
bottone di regolazione della velocità della 
macchina fotografica.

Ora, costruendo il temporizzatore elettro
nico per otturatore che presentiamo, è possi
bile controllare la vera velocità di otturazio

ne di una macchina fotografica. Se quest'ul- 
tima presenta una forte imprecisione di velo
cità, si può conoscere di quanto si deve com
pensarla modificando le regolazioni di con
trollo (per esempio, variando l'apertura del 
diaframma in più od in meno rispetto all'in
dicazione dell'esposimetro) o facendosi rive
dere professionalmente la macchina foto
grafica.

Avendo a disposizione il temporizzatore, 
si può controllare la macchina fotografica 
ogni volta che si ha l'impressione che neces-
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-►(k) ALIA FIG. 2

IC6 
555

RI 
3K

C2 
0.022 mF

Fig. 1 ■ H temporizzatore 
IC6 viene portato in 
oscillazione quando la luce 
colpisce Q2. L DR1 viene 
usato per fermare il 
funzionamento quando 
la macchina fotografica 
è rimossa dal suo blocco 
di supporto.

i.5k:
6_______

2_______

CI 
2200uF

MATERIALE OCCORRENTE

C1 = condensatore elettrolitico da
2.200 uF - 16 V

C2 = condensatore Mylar da 0,022 pF
DISI -DIS5 = unità di presentazione a LED 

a sette segmenti da 12 mm, tipo DL704 
o simili

DI = diodo raddrizzatore al silicio da
100 V - 1 A

11 = lampada ad alta intensità da 12 V con 
braccio e riflettore (ved. testo)

IC1 IC5 = contatori a decade
CMOS 4033A

IC6 = temporizzatore 555
LDR1 = fotoresistore tipo Clairex

CL903, oppure VT214
Q1 = transistore 2N4264
02= fototransistore FPT-100
R1 = potenziometro semifisso da 3 kCt

R2 = resistore da 1,5 k£l - 1 /4 W, 10%, 
R3-R4-R5 = resistor! da 1 kCl ■ 1/4 W, 107o 
R6 = resistore da 5,1 kn - 1 /4 W, 107> 
S1 = interruttore a pulsante normalmente 

aperto e ad azione momentanea
S2 = interruttore a levetta
TI = trasformatore da 12,6 1/ - 1,2 A con 

presa centrale (ved. testo)
Circuito stampato o basetta perforata, 

5 zoccoli DIP a 16 piedini, 5 zoccoli 
DIP a 14 piedini, scatola con coperchio, 
cordone di rete, blocco di legno, foglio 
di vinile morbida, 4 piedini di gomma, 
collante, distanziatori, filo per 
collegamenti, stagno, minuterie di 
montaggio e varie.

Per l'acquisto dei materiali rivolgersi alla 
I .M .E .R. E lettronica. Via Sai uzzo 11 bis 
10125 Torino.

siti di una regolazione. Per offrire un alto 
grado di precisione, il temporizzatore impie
ga circuiti numerici ed ha sei decadi di pre
sentazione.

Descrizione del circuito - Il circuito sensi 
bile e di controllo del temporizzatore è rap
presentato nella fig. 1, mentre quello di con
teggio è riportato nella fig. 2. I due circuiti 
sono collegati tra loro tramite le linee "+V" 

e "Massa" e per mezzo dei punti contrasse
gnati K che devono essere uniti.

Quando la luce colpisce il fototransistore 
Q2 e non il fotoresistore LDR1, il circuito 
Darlington composto da Q2 e dal transistore 
normale Q1 passa in conduzione e fornisce 
corrente al temporizzatore IC6. Ciò fa si che 
il circuito integrato temporizzatore generi 
impulsi alla frequenza di 10 kHz. Il poten
ziometro R1 consente di regolare la frequen-
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Fig. 2 - ! cinque contatori a decade sono formati da circuiti integrati 
che hanno anche uscite decodificate a sette segmenti. Si noti che D!S2 
ha il pun to decimale.

l. ______ —'li_ _____ ................................... ~i

za di funzionamento dell'oscillatore esatta
mente a 10 kHz.

Se in qualsiasi momento la luce colpisce 
LDR1, la resistenza nel circuito di base di 
Q2 cade ad un valore abbastanza basso, tale 
da mandare all'interdizione il circuito Dar- 
lington, il che a sua volta ferma il circuito 
temporizzatore. In normali condizioni di 
funzionamento, nessuna luce colpirà inizial
mente Q2 o LDR1. Dopo che si è premuto 
l'interruttore di rimessa S1 (fig. 2), la luce 
può colpire solo Q2. Ciò consente al circuito 
temporizzatore di generare un'uscita impul
siva a 10 kHz, che viene contata dal circuito 
totalizzatore illustrato nella fig. 2', la presen
tazione continua a contare in avanti finché 
non viene interrotta la luce su Q2 o la luce 
non va a colpire LDR1. A questo punto, le 
presentazioni si "congelano” per indicare il 
numero totale di impulsi contati. Quando il 
temporizzatore viene usato con una macchi
na fotografica, il corpo della macchina copre 
LDR1 per escludere tutta la luce ed il mecca
nismo otturatore-obiettivo è posto diretta- 
mente sopra Q2, in linea con una sorgente 
luminosa di alta intensità. L'interruttore S1 
viene premuto momentaneamente per ripor
tare i contatori a zero; poi, quando l'ottura
tore viene azionato, il sistema conta il nume
ro di impulsi generati tra l'apertura e la chiu
sura dell'otturatore.

Il circuito di conteggio rappresentato nel

la fig. 2 è composto da cinque circuiti inte
grati contatori a decade (da IC1 a IC5) e dal
le relative unità di presentazione a sette seg
menti (da DISI a DIS5). Si noti che DIS2 è 
la sola unità di presentazione il cui punto de
cimale è attivo. Questo punto decimale si ac
cende ogni volta che il temporizzatore viene 
acceso. Si noti anche che i contatori a deca
de sono collegati per sopprimere gli zeri a si
nistra del punto decimale. Poiché la presen
tazione indica il numero di impulsi contati 
durante un certo intervallo di tempo, il tem
po non viene indicato.

Per ottenere il tempo indicato dal numero 
della presentazione, si deve dividere quel nu
mero per 1.000; quindi, presentazioni come 
1,0 - 8,0 - 16,6 - 33,3 si traducono in 0,001 - 
0,008 - 0,0166 - 0,0333 s ovvero, in termini 
fotografici, rispettivamente in 1/1000, 
1/125, 1/60 e 1/30 di secondo. E' bene com
pilare una tabella di conversione da incollare 
sull'apparecchio, a montaggio ultimato, co
me si vede nella fotografia in testa all'arti
colo.

L'alimentatore del temporizzatore è a re
te. La corrente continua per il sistema viene 
ottenuta da un convenzionale impianto dio
do raddrizzatore-condensatore di filtro (DI
CI), collegato alla presa centrale del trasfor
matore T1. Questo circuito presume che la 
lampada ad alta intensità 11 faccia parte in
tegrante del sistema, ma volendo si può usa-
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Fig. 3 - Disegno del circuito 
stampato, piano di foratura 

e disposizione dei componenti. 
! piedini 15 dei circuiti 
integrati da IC1 a IC5 

sono collegati insieme ad un 
ponticello comune posto 

sul lato delle piste di rame 
del circuito stampato.

Sullo stesso lato sono posti 
anche R5 e gli altri ponticelli.

A 02 ED A LORI
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da oggi,con la Scuola Radio E 
è possibile specializzarsi ancl

TELEVISIONE a COI
I 
i

L’obiettivo primario di 
Elettra è stato, da sempi 
ai propri Allievi la possi 
nua, qualificata specializ 
sto impegno è stato ult 
zato con la presentazio 
Corso Televisione a colo 
La televisione a colori è 
più recente passo in ava 
la trasmissione delle imi 
di studi e di progettazic 
il colore è divenuto una 
realtà, sotto molti aspet 
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CARATTERISTICHE
ECCO ALCUNE

DEL TELEVISORE A COLORI

Ricezione bistandard automatica: 
PAL-SECAMG.
Cinescopio autoconvergente da 22" - 110° 
"in-iine" ad accensione rapida (Quick-start).
Telaio a struttura modulare con 12 moduli ad 
innesto.
50 transistori, 122 diodi, 11 circuiti integrati, 4 diodi 
controllati al silicio (SCR), 1 quarzo.
Pulsantiera elettronica di comando, con tasti a breve corsa, 
per la preselezione di 12 canali diversi.

• Dimensioni: 67,5 x 45 x 42 cm.



Elettra, 
:he in :

LORI i
dilla Scuola Radio 

ipre, quello di offrire 
ssibilità di una conti- 
lizzazione: oggi que- 
ilteriormente raffor- 
ione del nuovissimo 
•lori.
i è indubbiamente il 
avanti nel campo dei
mmagini; dopo anni 
doni, anche in Italia 
na realtà. Ma questa 
»etti, coglie imprepa- 
?i tecnici TV, che si 
ntare nuove soluzio- 
tutto sconosciute.
a televisione a colori 
propria professiona- 
)spettive di impiego 
DcSizione TV, azien- 
:i Èi comunicazione 
Tel, ecc. E.........  se 
er*  di Suo interesse, 
siderio di approfon- 
tecniche costruendo 
Diori.

* 
r 
io Elettra 
ia Stellone 5/633

ECCO

DEL TELEVISORE

Ricezione bistandard au 
PAL-SECAM G.
Cinescopio autoconvergente da 22” - 
”in-line" ad accensione rapida (Quick 
Telaio a struttura modulare con 12 moduli 
innesto.
50 transistori, 122 diodi, 11 circuiti integrati, 4 diodi 
controllati al silicio (SCR), 1 quarzo.
Pulsantiera elettronica di comando, con tasti a breve corsa, 
per la preselezione di 12 canali diversi.

• Dimensioni: 67,5 x 45 x 42 cm.



Per cortesia scrivere in stampatello

SCUOLA RADIO ELETTRA ■ Via Stellone, 5 - 10126 TORINO 633

Desidero ricevere, senza alcun impegno da parte mia, ulteriori in
formazioni sul Corso di TELEVISIONE A COLORI

Nome .............................................................................................................

Cognome..................................................................... ................

Professione ..........................................................................Età

V ia .......................................................................................  N.

Comune .......................................................................................

Cod. Post....................................Prov...........................................................

Motivo della richiesta Per hobby □ Per professione o avvenire □

Tagliando da compilare, ritagliare e spedire in busta chiusa 
(o incollare su cart. postale)





Al Corso di
specializzazione sulla ^B 

F televisione a colori possono 
iscriversi tutti gli Allievi che 

hanno già ultimato il Corso TV 
bianco-nero e dispongono di un 
tester da 10 ki2/V e dell'oscillo
scopio. Non sono necessari altri 
strumenti, in quanto i circuiti che 
richiederebbero per la taratura 

k speciali attrezzature sono J 
inviati già premonta- 

ti e pretarati.

Il Corso tratta (nella parte di studio teorico), 
in modo sistematico e completo, tutti i com- I 
ponenti elettronici di più recente applicazio
ne nel campo TV, unitamente a tutte quelle i 
sofisticate soluzioni circuitali che stanno 
sempre più diffondendosi nei televisori a co
lori, quali i telecomandi ad ultrasuoni ed a 
raggi infrarossi, la ricerca automatica di sin
tonia, i comandi a sensori, ecc., che derivano 
generalmente dalla tecnica digitale. Per quan- i 
to riguarda le esercitazioni pratiche è previ
sto il montaggio programmato di un moder
nissimo televisore a colori da 22”-110° 
“in-line” completamente transistorizzato, ; 
tecnologicamente assai avanzato, attraverso 
il quale avrà la possibilità di acquisire in mo
do diretto la totale padronanza della tecni
ca circuitale relativa alla ricezione a colori.

IMPORTANTE - I concetti fondamentali della tecnica televisiva a colori, già esau- 
rientemente trattati nelle lezioni teoriche del Corso TV bianco e nero a transistori BH 
della Scuola, non sono ripetuti nel Corso TV colori. Queste lezioni teoriche possono BH 
essere fornite, a richiesta, agli Allievi che hanno frequentato a suo tempo il Corso Bfl 
TV a valvole; in tale modo essi potranno conseguire un adeguato aggiornamento. BB
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TABELLA DI CONVERSIONE

Numero Velocità 
dell'otturatore

1,0 = 1/1000 s
2,0 = 1/500 s
4,0 = 1/250 s
8,0 = 1/125 s

10,0 = 1/100 s
16,6 1/60 s
20,0 = 1/50 s
33,3 = 1/30 s
40,0 = 1/25 s

100,0 = 1/10 s
125,0 = 1/8 s
250,0 = 1/4 s
500,0 1/2 s

1000,0 = 1,0 s

re una lampada ad alta intensità separata, ali
mentata dalla rete, ed usare un trasformatore 
da 6,3 V per T1.

Costruzione - L'intero circuito, ad ecce
zione di T1, dei due interruttori, di Q2 e di 
LDR1, si può montare su un solo circuito 
stampato di cui nella fig. 3 sono riportati il 
disegno, il piano di foratura e la disposizione 
dei componenti. Il circuito si può anche 
montare su una basetta perforata usando ap
propriati terminali d'ancoraggio. In entrambi 
i casi, si consiglia l'uso di zoccoli per gli IC e 
per le unità di presentazione.

Si installino i componenti sulla basetta 
circuitale come si vede nel disegno, facendo 
attenzione ad orientarli esattamente. Si noti 
a questo punto che i quattro ponticelli deno
minati J e R5 si montano sulla facciata delle 
piste di rame del circuito stampato. Per evi
tare la possibilità di cortocircuiti, si guarni
scano con tubetto isolante i terminali del re
sistere ed i fili dei ponticelli.

Come si vede nella fig. 4, il fototransisto
re Q2 ed il fotoresistore LDR1 si montano 
in un blocco di legno di abete. I fori nei qua
li si inseriscono questi due componenti devo
no essere praticati nei punti indicati per con
sentire un' facile passaggio dei fili che colle
gano questi particolari al resto del circuito.

Si noti che LDR1 si monta nel foro presso 
l'angolo in basso a sinistra, mentre Q2 si 
monta nel foro centrale del blocco. Prima 
però di procedere al loro montaggio nel bloc
co di legno, si applichi una mano o due di 
vernice nera a tutte le superfici esterne del 
blocco, la si faccia asciugare e si montino 
quindi i due componenti forzandoli al loro 
posto.

Se i fori sono troppo stretti, si possono 
allargare con un alesatore; se sono troppo 
grandi, si applichi qualche goccia di collante 
plastico all'esterno dei componenti. Questi 
si devono montare a filo della superficie su
periore del blocco, sulla quale poi si incolla 
un sottile e morbido foglio di vinile nero 
dopo aver praticato in esso due fori in corri
spondenza di Q2 e LDR1.

Una scatola metallica profonda 23 cm, 
larga 13 cm ed alta 6,5 cm può contenere 
comodamente la basetta circuitale, il trasfor
matore di alimentazione con il cordone di 
rete e gli interruttori. Su tale scatola, per la 
presentazione, deve essere praticata una fi
nestra da 6,7 x 1,3 cm; ed inoltre devono es
sere eseguiti alcuni fori per il montaggio de
gli interruttori, del trasformatore e del bloc
co di legno, nonché per il passaggio del cor
done di rete e dei fili provenienti da Q2 e 
LDR1. Finita la lavorazione della scatola, si 
spruzzino due o tre mani di vernice nera 
opaca su tutte le superfici esterne; quando 
la vernice si sarà asciugata, si incolli sotto 
l'apertura per la presentazione un filtro tra
sparente rosso.

Si montino quindi il blocco di legno, T1, 
S1 e S2; si colleghino tra loro gli interruttori, 
il trasformatore, il cordone di rete (questo 
ultimo si fa passare fuori dalla scatola attra
verso l'apposito foro guarnito con un gom
mino), LDR1 ed il fototransistore._ Infine, 
con viti e distanziatori, si monti al suo posto 
la basetta circuitale, facendo attenzione che 
la presentazione sia ben disposta sotto il 
filtro.

Collaudo ed uso - Si ponga un pezzo di 
nastro nero di plastica sopra LDR1,si inseri
sca il cordone di rete in una presa di rete e 
si dia tensione. Ora, usando un oscilloscopio 
od un contatore di frequenza, si regoli R1 
per avere dal temporizzatore IC6 un'uscita 
esatta di 10 kHz. Fatto ciò la calibratura è 
completa e si può togliere il nastro da LDR1.

Si apra il coperchio posteriore della mac
china fotografica che si desidera controllare
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Temporizzatore visto da sotto: 
si noti H montaggio 
del circuito stampato 
e de! trasformatore.

e si ponga la macchina stessa sopra il blocco 
di legno, in modo che l'obiettivo venga a tro
varsi direttamente sopra Q2. Ci si accerti che 
il corpo della macchina fotografica copra 
LDR1, quindi si regoli l'obiettivo alla massi
ma apertura, si disponga la velocità dell'ottu
ratore e si carichi l'otturatore. Si prema poi 
l'interruttore di rimessa S1 in modo che la 
presentazione indichi zero e si azioni l'ottu
ratore della macchina fotografica; la presen
tazione dovrebbe rapidamente contare in 
avanti e fermarsi ad un numero che indica la 
velocità dell'otturatore in millesimi di se
condo.

Si controlli ogni velocità dell'otturatore 
almeno tre volte rimettendo a zero la presen
tazione prima di iniziare una nuova prova. La 
lettura più precisa si ha con l'obiettivo mon

tato sulla macchina fotografica, perché la lu
ce resta alquanto collimata; senza l'obiettivo, 
la luce può subire diffrazioni intorno alla 
tendina dell'otturatore ed il tempo indicato 
può essere più lungo di quello reale dell'ottu
ratore. Ciò è importante con rapide velocità 
dell'otturatore quando l'apertura della ten
dina é stretta. Quanto detto non si riferisce 
invece agli otturatori a settori circolari mon
tati dentro l'obiettivo.

Non deve sorprendere se la velocità misu
rata dall'otturatore non è prossima a quella 
indicata dalle marcature sulla macchina foto
grafica. Fino ad 1/500 di secondo, l'errore 
tollerabile può essere anche del ± 25%, e a 
velocità più alte può essere del ± 35%. Natu
ralmente, questi valori dipenderanno dalla 
tolleranza della pellicola usata. ★
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LE NOSTRE RUBRICHE

Elementi di Elettronica

Uso delle resistenze
Partitore resistivo - Nell'articolo di questa 

stessa rubrica pubblicato nel numero di Giu
gno 1977 abbiamo esaminato i molti e vari 
tipi di resistori fissi e variabili attualmente 
disponibili per l'impiego da parte di dilettan
ti e sperimentatori. Dobbiamo ora conside
rare alcuni dei problemi relativi ai resistori 
stessi, per esempio, come si progetta un par
titore resistivo di tensione, configurazione 
molto comune nei circuiti elettronici.

Supponiamo di avere un dispositivo che 
funzioni a 6 V e che la sorgente di alimenta
zione di cui si dispone sia di 12 V (gli stessi 
principi ora considerati si applicano per qual
siasi altra combinazione di alimentazioni e di 
tensioni desiderate). Un semplice partitore 
resistivo di tensione può essere progettato 
com'è mostrato nella fig. 1. I resistori R1 e 
R2 hanno lo stesso valore e perciò la tensio
ne ai capi di R2, cosi com'è misurata dallo 
strumento, è di 6 V.

Collegando ai capi di R2 una lampadina 
(fig. 1-b) questa si accende solo debolmente 
o non si accende affatto e la tensione ai suoi 
capi è ora sostanzialmente inferiore a 6 V. 
Ciò è motivato dal fatto che la resistenza ef
fettiva della lampada in parallelo con R2 è 
diminuita, di modo che la tensione ai cap:

della combinazione non è sufficiente per ac
cendere la lampadina stessa; questa è un tipo 
da 6 V - 50 mA, il che significa una resisten
za di 120 Q. La combinazione della lampa
dina e di R2 dà perciò una resistenza totale 
di 60 Í2 e la tensione ai capi della combina
zione è di 4 V (fig. 1-c).

E' intuibile ora che lo strumento da 
20 kSW, nella sua portata di 10 V, collegato 
in parallelo a R2 assorbiva solo una piccola 
quantità di corrente e non imponeva un cari
co apprezzabile sul circuito. D'altra parte, la 
corrente assorbita dalla lampadina era suffi
ciente per far diminuire la tensione d'uscita. 
Si tenga presente, come regola generale, che 
per evitare di caricare H circuito più del 57>, ¡3 
resistenza del carico deve essere almeno venti 
volte maggiore della resistenza in parallelo.

Partitori variabili di tensione - Spesso è 
possibile regolare la tensione ai capi di un ca
rico usando un partitore variabile di tensione 
(sistemando, ad esempio, un potenziometro 
come un lato del partitore), specialmente 
quando non si è sicuri della quantità di cor
rente definitiva assorbita dal carico. Anche 
se questa tecnica sembra a tutta prima facile, 
in quanto evita di dover ricorrere a calcoli, 
si può spesso dimostrare più fastidiosa del 
beneficio che se ne può ricavare, specialmen
te quando vengono usati potenziometri mi
niatura; è infatti molto facile superare la po
tenza caratteristica di un potenziometro e 
rovinarlo permanentemente.

Supponiamo, per esempio, che nel circui
to riportato nella fig. 1 si voglia usare un po
tenziometro da 1/2 W o da 3/4 W. Se la resi
stenza del potenziometro è di 5 ki2, la sua 
corrente caratteristica è di soli 10 mA. Usan
do un potenziometro con una resistenza più 
bassa, si otterrebbe una corrente leggermente 
superiore, ma ancora troppo bassa per un ca-
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Fig. 2 - Circuiti con LED.

rico di 50 mA; appare perciò evidente che 
usando un potenziometro miniatura da 
1/2 W per un carico di 50 mA si superereb
bero le caratteristiche del potenziometro, 
che probabilmente ne risulterebbe danneg
giato. Tuttavia, il potenziometro miniatura 
trova molte applicazioni in unione con am
plificatori operazionali e circuiti integrati 
che assorbono meno di 10 mA.

Il classico potenziometro a grafite da 2 W 
può generalmente essere considerato una 
buona scelta per carichi fino a 20 mA, con 
resistenze fino a 5 kf2; l'uso di potenziome
tri a filo (o ceramici equivalenti) da 4 W o 
5 W assicura garanzie anche migliori. Si tenga 
perciò presente che per correnti di carico su
periori a circa 10 mA, si deve evitare l'uso di 
potenziometri da 1 /2 W o 3/4 V/, speciai- 
mente per gamme di resistenze superiori a 
5 ktì.

Sistema del resistore di caduta in serie - 
Un mezzo molto più diretto per ridurre la 
tensione applicata consiste nell'usare un sem
plice resistore in serie; in questo modo si evi
tano complicazioni di carico in parallelo, ma 
è necessario conoscere la tensione e la cor
rente richieste dal carico. Per esempio, sup
poniamo che si voglia far funzionare un LED 
a bassa tensione con una batteria da 9 V. Co
me si vede nella fig. 2-a, il LED é da 2 V, 
20 mA ed è perciò necessario porre un resi
store in serie per far scendere l'alimentazione 
a 2 V. Tenendo presente che IR = 7 e 
R ~ 7/0,02, si ottiene il valore del resistore 
da usare: 350 £ì (si usino resistori da 330 fi 
o da 360 £2 ).

Per un LED a bassa corrente (2 V e 
10 mA, come nella fig. 2-b), il resistore do
vrebbe avere un valore circa doppio, ad esem
pio 680 Ì2. La potenza del resistore si calco
la con la formula:

P = VI 
ossia (per la fig. 2-a)

P = 7 x 20 = 140 mW 
e (per la fig. 2-b)

P = 7 x 10 = 70 mW.

Resistenze non lineari - I circuiti che in
corporano lampade ad incandescenza e LED 
non sempre sono tanto semplici quanto quel
li finora descritti, dal momento che questi 

Fig. 3 - Le curve mostrano 
la relazione tra 
la resistenza e la tensione 
applicata ed anche 
con la temperatura 
per i diodi a! germanio 
e a! silicio.
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componenti, in certe circostanze, sono resi
stenze non lineari. In pratica, ciò non deve 
costituire un grande problema, purché la 
lampada o il LED siano usati con i loro valo
ri caratteristici (una lampada da 6 V - 50 mA 
può essere considerata una resistenza da 
120 Ì2). Tuttavia, se la tensione applicata è 
alquanto inferiore a quella caratteristica, si 
deve tenere conto della cosiddetta resistenza 
a freddo della lampada, resistenza che sarà 
apprezzabilmente inferiore a 120 £2. Dal mo
mento che il filamento di una lampada ad in
candescenza è di tungsteno, si dovrà ricorda
re che la resistenza di un metallo aumenta 
con la temperatura o (parimenti) quando in 
esso circola una corrente alta.

D'altra parte, la regola si inverte quando 
viene applicata ad un semiconduttore come 
il LED; come si vede nella fig. 3, i semicon
duttori hanno una singolare caratteristica 
tensione-corrente. Considerando in modo 
specifico il LED, si noti che esso richiede 
una più alta tensione di soglia perché possa 
avvenire la conduzione diretta; in seguito, 
per ogni piccolo aumento di tensione si ha 

un grande aumento della corrente, rendendo 
minore la resistenza effettiva. Ne risulta che 
ci si può riferire alla resistenza effettiva del 
LED (o di qualsiasi altro diodo semicondut
tore) in termini di specifiche tensioni e cor
renti di funzionamento. Si tenga perciò pre
sente che i semiconduttori presentano una 
resistenza effettiva sostanzialmente minore 
con l'aumento della temperatura oppure 
(equivalentemente) a correnti o tensioni alte.

I valori riportati qui di seguito, relativi ai 
quattro punti indicati nella fig. 3 per il LED, 
mostrano quanto rapidamente la resistenza 
effettiva diminuisce aumentando la tensione.

A B C D
Tensione 
(in volt) 1,7 1,8 1,9 2,0

Resistenza 
(in ohm) 16.000 1.600 400 200

Non sarà superfluo ricordare a questo 
punto che molti LED sono stati rovinati da 
una tensione troppo alta. *

COME SEMPLIFICARE 
UN GENERATORE
DI NUMERI CASUALI

Il circuito generatore di numeri casuali a 
quattro cifre pubblicato sul numero di aprile 
1978 di Radiorama, può essere considerevol
mente semplificato usando come sorgente 
del segnale di conteggio il segnale strobosco
pico autogenerato nel circuito integrato con- 
tatore/pilota, anziché un oscillatore separato 
di impulsi. Il circuito modificato è illustrato 
nella figura’, come nel progetto originale, il

contatore/pilota (IC1) è di tipo MM74C925, 
le unità di lettura sono tipi a sette segmenti a 
catodo comune, i transistori pilota, da Q1 a 
Q4, sono dispositivi n-p-n tipo 2N2222 per 
impieghi generici e l'alimentazione (B1) è 
composta da tre o quattro pile collegate in 
serie. L'interruttore generale (S1) può essere 
a levetta, a slitta o rotante, mentre il com
mutatore d'aggancio (S2) ad una via e due 
posizioni, con ritorno a molla può essere a 
pulsante od a levetta. Tutti i resistor! sono 
da 1/4 W o 1/2 W; i limitatori di corrente in 
serie nelle unità di lettura (Rs) hanno un va
lore compreso tra 100 £2 e 220 £2 (il valore 
esatto non è critico).

In funzionamento, IC1 conta alla sua fre
quenza stroboscopica (circa 1 kHz) conti
nuamente, mentre S2 è in posizione di 
FUNZIONAMENTO. Quando S2 viene premu
to, viene presentato il conteggio istantaneo 
nel registro di IC1, essenzialmente un nume
ro casuale. Come il progetto originale, il ge
neratore di numeri casuali può essere mon
tato seguendo qualsiasi tecnica costruttiva, 
dalla basetta perforata ad un circuito stam
pato apposito, e può essere usato in giochi, 
in esperimenti extrasensoriali ed in applica
zioni consimili. *
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MISURA ED 

INTERPRETAZIONE
DEL ROMBO
DEI GIRADISCHI

Una delle più importanti caratteristiche 
di un giradischi è il suo livello di rombo 
(rumble). Il rombo è il risultato udibile di 
una vibrazione meccanica che fa spostare la 
cartuccia rispetto al disco o viceversa. Ciò 
produce un segnale elettrico d'uscita, che 
non può essere distinto dal programma regi
strato, ad una bassissima frequenza audio o 
subudibile. Come dice la denominazione, il 
suono spesso assomiglia ad un ronzio di bas
sa tonalità. La vibrazione proviene Principal; 
mente dal motore, anche se altre parti rotan
ti (come una rotella di rinvio) possono con
tribuire a provocarla.

In genere, il rombo copre un largo spettro 
di frequenze, con qualche accentuazione su 
certe frequenze distinte. Per esempio, un 
convenzionale motore a quattro poli, funzio
nante con la rete a 50 Hz, ruota a circa 
1.500 giri al minuto, ovvero a 25 giri al se
condo. Un leggero sbilanciamento od eccen
tricità nel rotore o nel suo alberino farà vi
brare il motore a 25 Hz. Se si permette alla 
vibrazione di raggiungere il piatto o il brac
cio, essa genererà un segnale a 25 Hz nelle 
uscite della cartuccia. Generalmente, questo 
segnale è accompagnato da componenti di 
frequenza più alta, armoniche della frequen
za di rotazione base (in questo caso 50 Hz, 
75 Hz, ecc.). La rotella di rinvio gira più len
tamente del motore, ma è più facile che sia 
eccentrica e cosi contribuisce con un certo 
numero di frequenze di vibrazione di rombo 
che cominciano da pochi hertz e che si so

vrappongono con la gamma di frequenze do
vute al motore. Infine, lo stesso piatto, ruo
tando a 33-1/3 giri al minuto, ha una fre
quenza di rombo base di circa 0,5 Hz, con 
armoniche che si estendono nella gamma 
della rotella di rinvio.

Il risultato di tutto ciò è una larga banda 
di vibrazioni quasi casuali, che coprono la 
gamma di frequenze da 0,5 Hz a forse 100 
Hz o più, con alcune frequenze accentuate. 
La principale fonte di questa accentuazione 
è la risonanza della massa del braccio con la 
flessibilità della puntina, che generalmente si 
trova tra 5 Hz e 10 Hz. A questa frequenza, 
l'uscita di rombo viene spesso esaltata tra 
5 dB e 10 dB. I giradischi con trazione a cin
ghia non hanno naturalmente il rombo di 
una rotella di rinvio e la cinghia flessibile fil
tra alcune vibrazioni del motore prima che 
possano arrivare al piatto. Il loro contenuto 
di rombo, perciò, tende a concentrarsi sulla 
frequenza del motore e delle sue armoniche 
ed è spesso a livelli più bassi del rombo tota
le di un giradischi con trazione a rotella di 
rinvio (anche se vi sono numerose eccezioni).

Negli ultimi anni, sono diventati molto 
popolari i giradischi a trazione diretta. Poi
ché è in gioco un solo elemento rotante (il 
piatto e il rotore del motore si comportano 
come un insieme unico), ci si aspetterebbe 
che il suo rombo fosse limitato alla frequen
za base di 0,5 Hz con qualche armonica di 
questa frequenza. Tuttavia, i motori a trazio
ne diretta hanno un certo numero di poli 
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distinti, che fanno pulsare leggermente la lo
ro coppia di trazione ad una frequenza mol
to più alta di quella base di rotazione; secon
do il loro progetto, possono avere compo
nenti di rombo a basso livello a 10 Hz, 20 Hz 
e persino 40 Hz.

Il rombo viene misurato riproducendo un 
disco a "solco silenzioso" e misurando la 
tensione d'uscita della cartuccia attraverso 
un preamplificatore provvisto di normale 
equalizzazione RIAA. Il livello di riferimen
to è in genere l'uscita della cartuccia data da 
una registrazione laterale (mono) ad una ve
locità di 5 cm/s a 1.000 Hz; alcune norme di 
misura sono basate su velocità di riferimento 
di 7 cm/s o 10 cm/s, dando rispettivamente 
un miglioramento apparente del rombo di 
3 dB o 6 dB (il rombo viene espresso in deci
bel sotto il livello di riferimento).

Data la sensibilità fortemente ridotta del
l'orecchio umano alle frequenze basse, l'udi
bilità del rombo dipende molto dalla sua di
stribuzione in frequenza. Un rombo di 
-30 dB a 60 Hz o 90 Hz, per esempio, sareb
be fastidioso in quasi tutte le condizioni di 
ascolto, mentre lo stesso livello a 30 Hz po
trebbe non essere udibile ed a 10 Hz non sa
rebbe certamente udito. Per tenere conto di 
questo fenomeno, è abituale "appesantire" 
una misura di rombo, ponendo un filtro pas- 
sa-alto tra l'uscita del preamplificatore e lo 
strumento indicatore.

In tutto il mondo sono in uso parecchie 
differenti curve di peso. La caratteristica 
DIN "B" viene largamente usata in Europa 
ed in Giappone, mentre negli Stati Uniti vie
ne spesso impiegato il peso CBS ARLL (Au- 
dible Rumble Loudness Level, che significa 
altezza del livello udibile del rombo). Lo 
stesso giradischi, misurato con differenti cur
ve di peso, sembrerà avere caratteristiche di 
rombo molto differenti e non è possibile 
convertire una lettura da un sistema ad un 
altro. In generale, la curva DIN "B" darà 
una lettura di rombo apparente più basso 
che non la curva ARLL e sarà da 20 dB a 
30.dB più bassa di una misura senza appesan
timento. Entrambi i sistemi, ed anche parec
chi altri che sono stati proposti e sono in 
uso, possono essere giustificati empiricamen
te con prove d'ascolto. Fortunatamente per 
il consumatore, non è il valore assoluto nu

merico di rombo che è importante; purché 
si usi lo stesso sistema, si possono fare con
fronti tra giradischi senza serie perdite di 
precisione.

Danno anche un'utile informazione le let
ture di rombo senza appesantimento (o la 
misura DIN "A", che è molto simile). Il rom
bo a frequenze sub-udibili può non essere 
sentito direttamente ma, se è forte abbastan
za, può seriamente degradare la qualità sono
ra. Se l'amplificatore ha un responso molto 
esteso ai bassi (fino a pochi hertz o alla con
tinua), queste frequenze di rombo possono 
sovraccaricare l'amplificatore o spostare i co
ni degli altoparlanti oltre la loro gamma 
lineare; il risultato è un intorbidamento del 
suono causato dalla distorsione per intermo
dulazione. Questo effetto può essere visto fa
cilmente togliendo la griglia del sistema d'al
toparlanti ed osservando il cono del woofer 
mentre si riproduce un disco con un livello 
piuttosto alto. Il battito subsonico del cono 
è una chiara indicazione di rombo, anche se 
non può essere udito. Non si confonda que
sto con il movimento avanti ed indietro a 
0,5 Hz del cono causato da eccentricità od 
incurvatura del disco: anche se ciò può pro
durre lo stesso effetto, non è colpa del gira
dischi.

E’ difficile stabilire categoricamente quan
to rombo è "accettabile". Ciò dipende dalle 
caratteristiche dell'ambiente e degli altopar
lanti, dal volume d'ascolto e dalle opinioni 
personali. In generale, un giradischi con un 
livello di rombo non appesantito di -30 dB o 
migliore o con un livello di rombo appesan
tito inferiore a -50 dB non conferirà un 
rombo udibile significativo al programma 
(molti dischi hanno un rumore intrinseco di 
frequenza bassa che maschererà il rombo del 
giradischi al di sotto di questi livelli). Se i di
schi sono buoni e gli altoparlanti hanno un 
responso utile fino a 30 Hz o 40 Hz, è consi
gliabile scegliere un giradischi con un livello 
di rombo non appesantito di -35 dB o meno 
e con un livello di rombo appesantito 
(ARLL) compreso tra -50 dB e -60 dB, va
lori tipici di alcuni dei migliori giradischi con 
trazione a cinghia e della maggior parte dei 
giradischi a trazione diretta. Si possono ave
re, pagando, livelli di rombo ancora minori, 
ma non ci si aspetti di sentire la differenza. *
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Panoramica Stereo

Nel campo dei nastri magnetici si stanno 
compiendo giganteschi passi avanti in diverse 
direzioni di ricerca. E' prevedibile che si 
giunga presto ad una nuova tecnologia (vir
tualmente perfetta, ma che pone problemi di 
compatibilità con quasi tutti i registratori a 
nastro già esistenti) o addirittura al distacco 
totale da tutto ciò che si è verificato fino ad 
ora.

La testina Hall - L'effetto Hall, cosi chia
mato dal nome del suo scopritore, fu osser
vato per caso verso la fine del diciannovesi
mo secolo. Esso si riferisce all'abilità di un 
pezzo di materiale semiconduttore (leghe 
metalliche di antimonio, arsenico ed altri 
metalli poco usati) di sviluppare, se opportu
namente polarizzato, una tensione d'uscita 
proporzionale a qualsiasi flusso magnetico 
che lo colpisca. Questa è precisamente la 
proprietà ideale di una testina di riproduzio
ne di un registratore a nastro. Esiste però 
una distinzione importante: una testina di 
riproduzione convenzionale con bobina av
volta può rispondere solo alla velocità di 
cambiamento del flusso magnetico e quindi 
non può rispondere ad un nastro che non 
sia in movimento; un dispositivo Hall, inve
ce, può fare ciò sviluppando un'uscita conti
nua stabile, ed aprendo cosiTorizzonte ad 
interessanti possibilità.

Queste si basano tutte sulla virtuale elimi
nazione dell'equalizzazione di riproduzione 
net registratori a nastro. Le convenzionali te
stine di riproduzione, dipendendo dalla velo
cità di cambiamento del flusso magnetico, 
hanno un'uscita che aumenta con l'aumen
tare della frequenza e quindi devono essere 
compensate con circuiti di equalizzazione 
in perdita per riottenere il responso in fre

quenza piatto. Devono poi essere usati altri 
stadi di guadagno per compensare le perdite 
ed il contributo di rumore fornito dai circui
ti elettronici diventa un problema impor
tante.

Un dispositivo ad effetto Hall potrebbe 
curarsi di meno della velocità di cambiamen
to del flusso. Il flusso istantaneo determina 
la sua uscita, la quale è perciò indipendente 
dalla frequenza ed essenzialmente piatta con 
qualsiasi nastro opportunamente registrato. 
Naturalmente, le perdite di traferro alle fre
quenze alte sono ancora un fattore impor
tante (le attuali testine ad effetto Hall usano 
testine a giogo convenzionali di ferro lamina
to con traferri accuratamente definiti) ma 
l'entità di equalizzazione per compensare ta
li perdite è in confronto irrilevante.

In una conferenza stampa tenutasi recen
temente, la Hitachi ha annunciato l'intenzio
ne di installare presto testine di riproduzione 
ad effetto Hall in registratori a cassette a tre 
testine. Attualmente non si prevedono appli
cazioni dell'effetto Hall nelle testine di regi
strazione e perciò tutti i registratori Hall do
vranno essere necessariamente a tre testine. 
I dirigenti della Hitachi hanno convenuto 
che il perfezionamento, richiedendo un la
mierino eccessivamente sottile di materiale, 
era molto difficile (a tale scopo viene usata 
una pellicola di antimoniato di indio deposi
tata a vapore su un substrato di ferrite per 
uno spessore totale di circa 1 micron). La 
testina di riproduzione che ne deriva, man
cando di ingombranti bobine, è molto com
patta e consente di essere montata molto vi
cino alla testina di registrazione in registra
tori a cassette; viene ridotta cosi la possibi
lità di disallineamento fra i traferri di regi
strazione e di riproduzione.
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Un altro vantaggio della testina Hall legit
timamente dichiarato è una drastica riduzio
ne dello spostamento di fase. E' questa una 
affermazione accademica se si considera che 
la testina di registrazione ha già introdotto 
un abbondante spostamento di fase, ma è 
pur tuttavia interessante. Il portavoce della 
Hitachi, dr. Miyazaki, ha dichiarato anche 
che la loro testina Hall è intrinsecamente 
meno rumorosa di una testina di riproduzio
ne a bobina avvolta. Se quanto sopra corri
sponde a verità, un buon nastro all'ossido di 
ferro registrato senza il sistema di riduzione 
del rumore Dolby (e riprodotto con una te
stina Hall) dovrebbe essere considerato quasi 
pari ad un nastro al biossido di cromo regi
strato con la riduzione del rumore.

Ferro o ossido di ferro ? - In base agli 

esperimenti condotti da alcune case produt
trici, tra cui la Philips, pare che un nastro di 
ferro puro possa dare prestazioni migliori 
che un nastro all'ossido di ferro. Il maggiore 
inconveniente riscontrato durante le prove 
era che questi nastri tendevano a corrodersi 
rapidamente ed anche a bruciarsi spontanea
mente se usati in un'atmosfera contenente 
ossigeno. Ora la 3M, in un annuncio recente, 
dichiara di aver trovato un modo (presumi
bilmente un procedimento di lega) per evita
re che un nastro ottimo sotto tutti i rapporti 
si possa bruciare. Il nuovo nastro, che la 3M 
ha denominato Metafine, pare dia un aumen
to dello spazio di testina (o se si preferisce 
del rapporto segnale-rumore) compreso tra 
6 dB e 12 dB rispetto a qualsiasi altro nastro 
ora in commercio e ciò a tutte le frequenze.

La 3M originariamente considerava il Me-

b)
Confronto tra un convenzionale complesso di testine (a)
ed un complesso di testine Hall 
per registratore a cassette a tre testine (b), 
attualmente usato dalla Hitachi.
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Sistema di trasporto ! so-loop 
della 3M con H perno di trasporto 
ed i rollini di pressione in alto.

tafine come un nastro video, ma quando le 
sue fenomenali caratteristiche sono apparse 
evidenti, ha prodotto, in forma di prototipo, 
un nastro a cassette Metafine, il quale ulti
mamente è stato posto a disposizione dei 
fabbricanti di registratori per le loro valuta
zioni private e per la messa a punto della 
controreazione; corre voce che nastri similari 
della Maxell e della TDK siano sottoposti al
lo stesso procedimento.

Naturalmente, il nastro Metafine ha alcu
ne particolarità che richiedono un certo pe
riodo di pratica. Per esempio, la sua coerci- 
vità è superiore a 1.000 oersted, circa il dop
pio di quella dei nastri al biossido di cromo. 
Ciò richiederà una corrente di polarizzazione 
vicina all'intensità della corrente di cancella
zione usata in alcuni registratori per il consu
mo. La 3M sostiene che attualmente vi può 
essere un solo registratore sul mercato in 
grado di fornire quel genere di polarizzazio-

Disegno del registratore RS-1500US 
nel quale si vede 

la versione del sistema di trasporto 
Iso-loop della Technics.
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ne attraverso la sua testina di registrazione. 
Per quanto riguarda il resto del registratore, 
i problemi previsti di saturazione nastro- 
testina e persino eccessive temperature delle 
testine sono evidenti. E' chiaro che ci vorran
no nuovi registratori adatti a registrare nastri 
Metafine ed altri nastri dello stesso genere, a 
meno che nel frattempo, non si costruiscano 
nastri Metafine già registrati.

Trasporti - In genere il meccanismo di tra
sporto del nastro di un registratore a bobine 
di nastro aperte è simile al seguente schema: 
bobina di erogazione del nastro, bobina di 
raccolta del nastro, testine al centro (con il 
perno di trasporto ed il rullino di pressione 
appena a destra), guide del nastro e bracci di 
tensione qua e là. Non tutti i registratori au
dio sono però simili a questo. Il trasporto 
Iso-loop della 3M (inventato anni fa dal pio
niere della registrazione a nastro John Mu- 
Iin), il quale ancora gode di grande popolari
tà negli studi professionali di registrazione, è, 
in confronto, una meraviglia di semplicità.

In esso vengono usati un grande perno di 
trasporto centrale e due rullini di pressione; 
il rullino di pressione sinistro afferra il nastro 
e lo spinge in basso verso un complesso di te
stine quasi rettangolare. Quando il nastro ri
torna su, il rullino di destra afferra il nastro 
e lo invia fuori in direzione della bobina di 
raccolta. Entrambi i rullini battono sullo 
stesso perno di trasporto nastro e quindi non 
esiste il problema circa quale perno vincerà 
come invece si verifica in alcuni meccanismi 
a doppio perno. Il perno ed il rullino sinistro 
hanno un profilo leggermente a gradino con 
due diametri; il rullino sinistro batte sul dia
metro interno del perno, mentre il rullino 
destro scorre sul diametro esterno del perno. 
La risultante differenza di velocità superfi
ciale controlla con grande precisione la ten
sione del nastro sulle testine ed il tutto con
corre a far si che il tratto di nastro non sor
retto nella regione delle testine sia assoluta- 
mente minimo.

Oltre alla 3M, anche la Technics/Panaso- 
nic ha progettato un registratore, il tipo 
RS-1500US, con sistema di trasporto Iso- 
loop, nel quale però vengono usati rullini di 
durezza differente anziché a gradini. Pare che 
l'accorgimento di creare la tensione del na
stro sulle testine mediante un rullino molle e 
l'altro duro funzioni affidabilmente ma in 
merito non si conoscono per ora valori pre
cisi.

Naturalmente, la tendenza del momento 
è quella di eliminare del tutto i rullini di 
pressione, meta che si sono prefissi la Ampex 
nel campo professionale e la Uher nel campo 
del consumo con il sistema di trasporto 
Omega presentato recentemente. I vantaggi 
dei sistemi di trasporto senza rullini di pres
sione sono difficili da descrivere in poche pa
role; è bene quindi sorvolare sull'argomento 
fino a che la tendenza non si sia compieta- 
mente stabilizzata. Essa rappresenta comun
que la novità del futuro.

PCM - Ma chi si cura di sofisticati sistemi 
di trasporto del nastro se si può avere un si
stema di registrazione non analogico, che 
non bada alle irregolarità di velocità? La mo
dulazione codificata ad impulsi (PCM), an
che se in senso stretto non è una tecnica di 
registrazione numerica, è indipendente dalla 
intensità del segnale registrato (e quindi dal 
rumore del nastro), ed è anche potenzial
mente indipendente dalle irregolarità di ve
locità del nastro.

Essa è composta da una serie di impulsi di 
ampiezza uniforme (sul nastro o su qualsiasi 
altro mezzo di registrazione), che definisce il 
segnale analogico captato originariamente 
dai microfoni. Nel sistema di riproduzione 
gli impulsi vengono scanditi da un orologio 
elettronico per eliminare qualsiasi errore di 
tempo. Non esiste però un "codice” norma- 
lizzato al quale il sistema audio PCM aderi
sca. La durata e la spaziatura degli impulsi 
sono i dati che in genere la registrazione for
nisce e queste variabili vengono "interpreta
te” nel modo ritenuto più opportuno dal 
progettista di tutto il sistema.

I registratori PCM per il consumo sono 
prossimi ad arrivare sul mercato; la Sony ha 
annunciato un adattatore per il registratore 
video a cassette Batamax che lo convertirà 
in un registratore audio PCM; un altro noto 
fabbricante di registratori a nastro ha inter
rotto il lavoro sulla sua ultima creazione a 
bobine aperte per convertirla in PCM. Si ha 
la convinzione che la PCM sia il solo possibi
le ed immediato futuro per il nastro e che un 
registratore audio convenzionale opportuna
mente progettato possa svolgere benissimo il 
compito.

Da quanto abbiamo detto, appare eviden
te che la registrazione a nastro, dopo che 
questi quattro imminenti perfezionamenti 
saranno stati realizzati, non sarà mai la stessa.
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l’angolo 
ilei

A cura di FRANCO RA VERA

FLASH DAI CLUB

LECCE

Le elezioni tenutesi al Club Amici di Lec
ce della Scuola Radio Elettra per la nomina 
del consiglio direttivo hanno attribuito le 
cariche di presidente e vice-presidente rispet
tivamente ai signori Buizza e Marzo, mentre 
sono stati nominati segretario il sig. Rizzo, 
tesoriere il sig. Fusaro, e consiglieri i signori 
G. Buizza, O. Mingiano, S. Invidia, M. Buffo, 
R. Stabile, A. Mazzetta, Calò e Colaci.

In una gara riservata ai giovanissimi per la 
realizzazione di circuiti in serie e di un cerca
guasti, sono risultati vincitori Sergio Vascon- 
celli ed Ivo Diaferio, mentre in una gara a 
coppie per la costruzione di un tester si sono 
classificati vincitori gli Allievi Marzo e Pinto.

Il Club ha recentemente acquistato i com
ponenti per la realizzazione di un orologio 
elettronico digitale, la cui costruzione verrà 
illustrata e portata a termine con la collabo- 
razione e partecipazione degli Alunni.

Ricordiamo che il Club di Lecce (via Q. 
Sella, 12 - 73100 Lecce) è aperto ogni mar
tedì, giovedì e sabato dalle 17 alle 19,30 per 
gli Allievi di Lecce e del Salento. Per infor
mazioni rivolgersi all’animatore sig. Buizza 
telefonando ai numeri 41224 oppure 55772 
di Lecce.

MODENA

Buone notizie per gli Allievi modenesi: il 
funzionario locale della Scuola Radio Elet
tra, in accordo con la Scuola stessa, sta at-

1 II doti. Vittorio Veglia (a sinistra), 
affiancato dal direttivo del Club 
Amici di Bergamo della Scuola 
Radio Elettra, rivolge parole di 
benvenuto agli ospiti bergamaschi 
in visita alla Scuola.
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2 Torino - Gli Allievi in visita alla 
Scuola si soffermano con partico
lare interesse presso il laboratorio 
esperienze dove si stanno metten
do a punto gli ultimi dettagli del 
nuovo Corso TV a colori.

3 Nel programma di periodici incon
tri con gli Allievi, la Scuola ha 
partecipato,mediante lo stand alle
stito a cura del funzionario locale, 
alla manifestazione organizzata 
dallEnte Fiera di Reggio Calabria.

4 II doti. Veglia saluta le squadre di 
calcio del Club Amici di Novara 
della Scuola Radio Elettra e Vir- 
tus Scuola Radio Elettra durante 
la colazione offerta dopo la parti
ta che si è disputata qualche tem
po fa.

trezzando appositamente un accogliente lo
cale situato alla periferia della città, a Mon
tale Rangone, dove avrà sede il Club di Allie
vi ed Amici della Scuola Radio Elettra della 
zona. Riservandoci di fornire presto ulteriori 
notizie, segnaliamo comunque sin d’ora che 
il Club modenese sarà presumibilmente aper
to ogni sabato pomeriggio per accogliere gli 
iscritti dei vari Corsi. Per informazioni rivol
gersi al sig. Nicola Grande telefonando al nu
mero 530.485 di Modena.

NAPOLI

Aumentano di sabato in sabato le visite 
degli Allievi al nuovissimo Club di Napoli, 
che ha iniziato la propria attività da poche 
settimane.

Ricordiamo che il Club è aperto per gli 

iscritti ai Corsi della Scuola Radio Elettra 
residenti nella città partenopea e per tutti 
coloro che hanno l’opportunità di recarsi a 
Napoli.

Il Club dispone di una buona attrezzatura 
che si sta a mano a mano arricchendo e com
pletando; in sede gli Allievi e simpatizzanti 
possono anche prendere visione degli stru
menti ed apparecchi che realizzeranno grada
tamente seguendo il Corso prescelto.

Facciamo appello anche agli ex-Allievi 
perché apportino al Club l’appoggio della 
propria esperienza ed il prezioso aiuto dei 
propri suggerimenti.

Il Club è situato in Napoli in via G. Piazzi 
n. 21 (zona via Foria) ed è aperto ogni saba
to dalle 1630 alle 19,30.

Per informazioni rivolgersi al sig. De Fi
lippo telefonando ai numeri 457.334 oppure 
440.341 di Napoli.
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SISTEMI 
DI MISURA 
SUGLI 
ALTOPARLANTI

E IMPORTANTE
IL RESPONSO DI FASE ?

Per molti anni si sono fatti tentativi per 
identificare i parametri che determinano il 
suono di un sistema d'altoparlanti. Alcuni 
parametri, come la risposta in frequenza, 
sembrano ovvi; in sostanza invece, sono mol
to meno chiari di quelli di altri componenti 
di un sistema sonoro. Ad esempio, a diffe
renza di un sintonizzatore o di un amplifica
tore, un sistema d'altoparlanti non ha punti 
d'entrata e d'uscita ben definiti. L'entrata è 
abbastanza semplice: un paio di terminali 
che presentano alla sorgente di segnale una 
impedenza di carico piuttosto complessa. 
Poiché gli amplificatori sono sorgenti a ten
sione costante, all'impedenza di un sistema 
d'altoparlanti può essere assegnato un ruolo 
secondario nella gerarchia dei parametri che 
influiscono sul suono.

L'"uscita" di un sistema d'altoparlanti è 
più complessa, non essendovi un'uscita unica 
che determini singolarmente il suono. Que
sto è forse il problema principale per chiun
que desideri misurare obiettivamente ed in 
modo significativo le prestazioni di un siste
ma d'altoparlanti. Alcuni considerano la 

pressione acustica generata come uscita del 
sistema, ma come si deve misurare questa 
pressione? In generale, la misura della pres
sione è funzione imprevedibile della distanza 
e della direzione tra il sistema d'altoparlanti 
ed il microfono di misura. Inoltre, in qualsia
si locale che non assorba tutta l'energia acu
stica che colpisce le pareti (e cioè qualsiasi 
locale, ad eccezione di una camera anecoica 
progettata e costruita appositamente), parte 
dell'energia raggiunge il microfono per rifles
sione. L'energia riflessa cancella o si somma 
alla componente dell'energia diretta e provo
ca apprezzabili fluttuazioni del responso va
riando la frequenza. Questi fattori sono indi
pendenti dalle caratteristiche di responso 
dell'altoparlante stesso.

Le misure anecoiche possono produrre 
curve impressionanti, che però non rivelano 
come un sistema d'altoparlanti suona in real
tà. I suoni che percepiamo sono composti 
dall'energia d'uscita diretta da un sistema di 
altoparlanti e dalla moltitudine di riflessioni 
provenienti dalle superfici del locale. Questo 
suono è in stretta relazione con la potenza di 
uscita acustica totale fornita dal sistema di 
altoparlanti e con il volume dell'aria che ca
rica i coni degli altoparlanti stessi. La poten
za d'uscita è un'integrazione del quadrato 
del livello della pressione sonora (SPL) sulla 
parete sferica (o di una frazione di questa) 
contro la quale il sistema d'altoparlanti è ri
volto. Può essere misurata da punto a punto 
ed elaborata da un computer, ma è anche 
possibile misurare la potenza d'uscita totale 
di un sistema d'altoparlanti direttamente in 
una camera riverberante. E' questo un locale 
con superfici solide non parallele, che quasi 
non assorbono energia sonora.

Il responso riverberante di un sistema di 
altoparlanti è all'incirca analogo al responso 
in frequenza percepito soggettivamente. Poi
ché una camera riverberante è almeno altret
tanto grande e costosa quanto una camera 
anecoica, un locale del genere è disponibile 
solo in un laboratorio ben equipaggiato per il 
progetto d'altoparlanti, e quasi mai in un 
laboratorio privato anche se moderno. Tutta
via, anche un locale d'ascolto normalmente 
arredato può avere molte delle proprietà di 
una camera riverberante.

Se si rimane ad una certa distanza dal si
stema d'altoparlanti, il SPL varia poco in una 
vasta parte del locale. Quando viene soddi
sfatta questa condizione, si dice che ci si tro
va nel "campo riverberante" del locale. A 
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parte ogni compromesso teorico relativo alla 
misura del responso di un sistema d'altopar
lanti nel campo riverberante di un locale nor
male, il locale ha il pregio di essere un am
biente realistico per la prova di un sistema 
d'altoparlanti; è in questo ambiente che il 
sistema sarà usato ed ascoltato ed è sensato 
valutarlo in queste condizioni. D'altronde, il 
responso misurato in un locale particolare, 
sulla maggior parte della gamma di frequenze 
da parecchie centinaia di hertz a 15 kHz, va
ria soltanto di un paio di decibel, anche con 
grandi variazioni nelle posizioni del microfo
no o dell'altoparlante, quando i due sono di
stanziati almeno di 3 m.

Nella misura riverberante o quasi riverbe
rante generalmente non è pratico scendere 
al di sotto dei 500 Hz, a causa delle onde 
stazionarie presenti nel locale. Anche le ca
mere anecoiche hanno le loro limitazioni alle 
frequenze basse, a meno che non siano gran
di in modo esagerato. Perciò, è necessario 
misurare il responso del woofer con un mi
crofono posto vicino il più possibile al cono 
dell'altoparlante. Unendo questa curva a 
quella ottenuta nel campo riverberante, si 
ottiene una curva composta che, pur se non 
descrive completamente le proprietà dell'al
toparlante, indica chiaramente come esso si 
comporterà in un reale locale d'ascolto. Le 
tendenze maggiori nel responso d'energia in 
funzione della frequenza si possono vedere 
facilmente e in genere sono messe in relazio
ne con le prove d'ascolto.

Il procedimento è molto più lungo, ma 
quanto abbiamo detto è una descrizione 
semplificata di come vengono fatte nei labo
ratori le misure di responso in frequenza sui 
sistemi d'altoparlanti. Il risultato non è il re
sponso in frequenza: quello che si ottiene, si 
potrebbe descrivere con più precisione come 
un responso in frequenza, cioè uno dei tanti 
responsi possibili.

Dopo aver trattato il responso in frequen
za, passiamo ad analizzare il responso di fase. 
Per conservare la forma di un'onda comples
sa, tutti i componenti di frequenza devono 
essere mantenuti nelle loro giuste relazioni di 
ampiezza e di fase. Per esempio, invertendo 
la fase di una sola armonica in un segnale ad 
onde quadre, si può completamente cambia
re la forma dell'onda quadra anche se una 
analisi spettrale del segnale non rivelerà nes
suna variazione. Se la conservazione della 
forma d'onda è importante per una precisa 
riproduzione del suono, sembrerebbe neces

sario un sistema d'altoparlanti con linearità 
di fase. Lo spostamento di fase rispetto al 
segnale d'entrata di un sistema d'altoparlanti 
del genere aumenterebbe con la frequenza, in 
modo che tutti i segnali entro la gamma^au- 
dio sarebbero propagati senza ritardo di tem
po differenziale. Un segnale d'entrata ad on
de quadre sarebbe ricuperabile come un'on
da quadra acustica, soggetta solo alle natu
rali limitazioni della larghezza di bgnda di un 
sistema d'altoparlanti.

La necessità di una caratteristica di fase 
lineare ha un certo richiamo logico. E'diffi
cile immaginare che spostamenti di fase che 
possono completamente alterare la forma 
d'onda di un segnale non possano essere udi
ti. Ciononostante, molti sperimentatori nel 
corso degli anni sono arrivati a questa con
clusione. Recentemente, alcune indicazioni 
hanno rivelato che spostamenti di fase estre
mamente piccoli si possono sentire in certe 
circostanze strettamente definite, ma per il 
momento, non stiamo ad approfondire il 
punto. Ritenendola interessante, descriviamo 
però un'esperienza compiuta recentemente 
ad Osaka presso la sede della Matsushita 
Electric, fabbricante della Technics della se
rie di prodotti ad alta fedeltà Panasonic.

La Technics ha fatto uno sforzo decisivo 
per eliminare gli spostamenti di fase dei si
stemi d'altoparlanti dal mondo della riprodu
zione ad alta fedeltà. Nel laboratorio altopar
lanti della ditta, un sistema d'altoparlanti a 
linearità di fase è stato posto in una grande 
camera anecoica ed è stato azionato da un 
segnale ad onda quadra. L'uscita di un mi
crofono, posto a parecchi decimetri di di
stanza di fronte al sistema d'altoparlanti, ve
niva osservata su un oscilloscopio su cui si 
poteva vedere un'eccellente onda quadra. 
Ciò ha dimostrato in modo evidente che la 
Technics ha conseguito uno spostamento di 
fase lineare o una distorsione trascurabile per 
ritardo di tempo. Durante la dimostrazione, 
mentre dentro la camera si ascoltava il segna
le d'uscita ad onde quadre, il tweeter veniva 
spostato fisicamente avanti e indietro. Come 
si presumeva, la forma d'onda sull'oscillosco
pio subiva variazioni piuttosto drastiche ma 
non si potevano sentire differenze significati
ve nel carattere del suono. Per "significative” 
si intende che tutte le variazioni che avveni
vano erano dello stesso ordine di grandezza 
di quelle che si avevano spostando legger
mente la testa o spostandosi di pochi centi- 
metri dalla posizione d'ascolto. *
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LE NOSTRE RUBRICHE

Tecnica 
dei Semiconduttori

I MOSFET sono stati caratterizzati inge
nerale come dispositivi a bassa tensione, a 
bassa potenza e ad altissima impedenza, adat
ti per preamplificatori, mescolatori, amplifi
catori FI, rivelatori e per altre applicazioni a 
basso livello. Dove erano necessari livelli di 
potenza medi, si usavano dispositivi bipolari 
o circuiti integrati a tecnologia doppia, come 
l'amplificatore operazionale BiMOS. Verso 
la metà del 1976 la Siliconix ha però presen
tato il primo membro di una nuova famiglia 
di MOSFET con potenza media ed alta. Fab
bricato usando una struttura interna unica, il 
nuovo dispositivo ha correnti d'uscita che si 
misurano in ampere anziché in milliampere e 
potenze caratteristiche specificate in watt 
anziché in milliwatt, pur conservando i van
taggi dei dispositivi più familiari: impedenze 
d'entrata estremamente alte ed alte transcon
duttanze dirette. Ma questi nuovi MOSFET 
erano relativamente costosi e all'inizio veni
vano prodotti in piccole quantità, perciò le 
loro applicazioni erano limitate. In meno di 
un anno, la loro produzione si è poi sviluppa
ta, nuovi tipi sono stati annunciati ed i prez
zi sono diminuiti.

Le differenze costruttive essenziali tra i 
MOSFET convenzionali ed i dispositivi Sili
conix di alta potenza sono illustrate nei dise
gni semplificati a sezione trasversale riportati 
nella fig. 1. In un dispositivo convenzionale 
(fig. 1-a) un substrato semiconduttore di ti
po P serve come corpo essenziale per il tran
sistore. Durante il procedimento di fabbrica
zione, le zone di emettitore e di collettore di 
tipo N + vengono diffuse nel corpo di tipo P, 
quindi viene fatto crescere uno strato isolan
te di biossido di silicio ed infine vengono de
posti elettrodi di alluminio per i terminali di 
emettitore, collettore e per le porte isolate.

In funzionamento, il canale di controllo vie
ne indotto dal campo elettrico della porta 
lungo la superficie superiore del substrato 
tra le regioni N +, con la corrente che scorre 
orizzontalmente dall'emettitore al collettore. 
Nel progetto Siliconix (fig. 1-b), un semi
conduttore N + serve da substrato e, alla fine, 
come elettrodo di collettore. Uno strato epi
tassiale N- viene steso sopra il substrato ed 
una regione di “corpo" P- ed un emettitore 
N + vengono poi diffusi dentro questo strato. 
La regione epitassiale aumenta efficacemente 
la tensione di rottura collettore-emettitore 
del dispositivo. Nell'operazione di lavorazio
ne successiva, nello strato epitassiale viene 
inciso un solco a forma di V attraverso le re
gioni di emettitore e di "corpo". Poi viene 
fatta crescere una pellicola isolante di biossi 
do di silicio e sul dispositivo vengono deposi
tati gli elettrodi di alluminio dell'emettitore 
e della porta isolata. In funzionamento, il 
canale di controllo viene indotto su entram
be le superfici della regione di "corpo” di 
fronte alla porta a forma di V, con la cor
rente che scorre verticalmente dall'emettito
re attraverso il canale di controllo e lo strato 
epitassiale al substrato-collettore. Poiché la 
corrente scorre verticalmente attraverso il se
miconduttore anziché orizzontalmente attra
verso una superficie, il transistore viene de
nominato "MOS verticale" o dispositivo 
VMOS. La migliore capacità di potenza dei 
progetti VMOS in confronto con la conven
zionale costruzione MOSFET è dovuta a pa
recchi fattori, tra cui la sua più alta tensione 
di rottura collettore-emettitore e la maggiore 
densità di corrente, risultante dalla regione 
di controllo più grande stabilita dai due ca
nali creati sui due lati della porta a forma 
di V.
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Correntemente, tutti i membri della fami
glia VMOS sono transistori ad effetto di 
campo a canale N. Sono in produzione in 
tutto sei dispositivi divisi in due serie di tre 
transistori ciascuna, ma è in lavorazione una 
terza serie ad alta corrente (10 A). Tutti i sei 
dispositivi hanno alte impedenze d'entrata, 
porte protette con diodi zener per sopporta
re le scariche statiche e brevi tempi di com
mutazione (tipicamente 4 ns), caratteristiche 
che ne consentono l'uso in circuiti RF e 
VHF ed anche in circuiti audio ed a corrente 
continua. Tutti i dispositivi sono resistenti a 
guasti termici ed a rotture secondarie e sono 
adatti per funzionare a temperature compre
se tra -55 °C e +150 °C. Con caratteristiche 
d'uscita simili a quelle delle valvole pentodo, 

tutti i tipi hanno transconduttanze tipiche 
migliori di 250 millimhos.

Previsti per applicazioni di media potenza 
e montati in normali involucri TO-3, i tipi 
VMP1, VMP11 e VMP12 hanno una corrente 
massima caratteristica di collettore di 2 A e 
possono dissipare fino a 25 W con tempera
ture di involucro non superiori a 25 °C, con 
un fattore di scadimento termico di 5 °C/W. 
I tipi di minore potenza, VMP2, VMP21 e 
VMP22, sono montati in involucri TO-39 ed 
hanno un^ corrente caratteristica massima di 
collettore di 1,5 A, con una massima dissipa
zione di potenza di 4 W a temperatura d'in
volucro di 25 °C ed un fattore di scadimento 
termico di 30 °C/W. A temperature ambien
te di 25 °C le unità di potenza più bassa han-

F/q. 1 ■ Sezioni trasversai / 
del MOS convenzionale (al 
e dei VMOS (h).
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a)

Fig. 2 • Dispositivo 
VMOS usato come pilota 
di LED.

Fig. 3 - Circuiti attenuatori 
di luci con VMOS: (a) controllo 

continuo (analogico);
(b) tipo commutato 

a larghezza d'impulsi.

no una dissipazione massima caratteristica 
all'aria libera di 1 W. I tipi VMP11 e VMP21 
hanno una tensione massima caratteristica 
collettore-emettitore e collettore-porta di 
35 V, i tipi VMP1 e VMP2 di 60 V e, infine, 
i tipi VMP12e VMP22 di 90 V.

Purché siano rispettate le caratteristiche 
massime e le polarità CC, i transistori VMOS 
possono virtualmente essere'-usati in tutti i 
circuiti per i quali sono specificati normali 
MOSFET e tipi bipolari. In confronto con i 
MOSFET convenzionali, le unità VMOS of
frono i vantaggi di maggiori tensioni e poten
ze possibili, unitamente ad una maggiore re
sistenza a danni provocati da scariche stati
che. In confronto con i tipi bipolari, i transi
stori VMOS offrono impedenze d'entrata 
molto più alte, funzionamento più rapido ed 
assenza di danneggiamenti termici e rotture 
secondarie. Nelle fig. 2, fig. 3, fig. 4, fig, 5 e 

fig. 6 sono illustrate applicazioni circuitali 
per i transistori VMOS; questi circuiti sono 
stati rilevati da un bollettino tecnico pubbli
cato dalla Siliconix.

Con la sua alta impedenza d'entrata, il 
transistore VMOS può essere collegato diret
tamente con tutti i tipi di circuiti logici,com
presi i CMOS e TTL, servendo come pilota 
di potenza per dispositivi quali nuclei magne
tici, lampade ad incandescenza, relè, solenoi
di e LED. Nella fig. 2 è riportato un tipico 
circuito pilota di parecchi LED, nel quale 
una porta NAND TTL 7401 serve come sor
gente di segnale per il transistore VMOS che, 
a sua volta, aziona parecchi LED. Ciascun 

। LED è provvisto di un adatto resistere in se
rie limitatore di corrente (R1, R2, ecc.).

I circuiti in corrente continua attenuatori 
di lampade incandescenti, rappresentati nella 
fig. 3, illustrano le tecniche per usare i transi
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stori VMOS come dispositivi di controllo. 
Nel più semplice e meno efficiente dei circui
ti (fig. 3-a), il transistore serve come elemen
to di serie con la sua resistenza collettore- 
emettitore controllata da una polarizzazione 
regolabile di porta. In funzionamento, nel 
transistore viene dissipata una considerevole 
potenza quando la luce viene attenuata, per
ché il dispositivo si comporta come una sem
plice resistenza.

Il circuito più efficiente (fig. 3-b) impiega 
il transistore VMOS come commutatore a 
tempo di funzionamento variabile, che è o 
interamente in conduzione o completamente 
all'interdizione dissipando quindi una poten
za relativamente ridotta. In funzionamento, 
una coppia di porte NAND 34011 serve co
me oscillatore ad impulsi con la reazione ne
cessaria per avviare e sostenere le oscillazioni 
date dal condensatore da 0,001 pF. La sim
metria degli impulsi dell'oscillatore è con
trollata dal rapporto tra il resistore fisso da 
100 k£2 ed il potenziometro da 250 kQ; la 
attenuazione della luce viene ottenuta cam

biando la larghezza relativa dei periodi di 
funzionamento e di non funzionamento. Vo
lendo, l'oscillatore può essere comandato 
con l'applicazione di un'adatta polarizzazio
ne alla prima porta NAND, com'é illustrate}, 
oppure le due entrate si possono collegare in
sieme per il funzionamento continuo.

Due delle numerose possibili applicazioni 
audio dei transistori VMOS sono illustrate 
nella fig. 4; la prima (fig. 4-a) è una semplice 
sorgente sonora che può essere usata in allar
mi antiintrusioni, antiincendio e simili pro
getti. Il circuito presenta un oscillatore con 
porta NAND simile a quello usato nel secon
do circuito attenuatore di luci, con un tran
sistore VMOS che serve da pilota di potenza 
per un altoparlante magnetodinamico. La se
conda (fig. 4-b) impiega un solo transistore 
VMOS come amplificatore lineare in classe A 
in unione con uno stadio preamplificatore 
con un JFET. Adatto per l'uso in radioricevi
tori, televisori, giradischi, citofoni ed instal
lazioni di indirizzo al pubblico di bassa po
tenza, il circuito può fornire 4 W ad un alto-
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parlante ben adattato ed ha un responso in 
frequenza ragionevolmente piatto da 100 Hz 
a 15 kHz. La distorsione totale è mantenuta 
entro il 2% (a 3 W d'uscita) da una contro
reazione di 10 dB data da un resistere da 
1 kf2 inserito tra l'uscita e l'emettitore del 
preamplificatore. Per questo circuito è neces
saria una tensione d'alimentazione di 28 V.

Con le loro caratteristiche di commuta
zione rapida, i transistori VMOS sono adatti 
per molti progetti ad alta frequenza. Nella 
fig. 5 è illustrato un tipico circuito amplifi
catore lineare VHF. Previsto per funzionare 
nella banda da 144 MHz a 146 MHz, il pro
getto può essere usato sia in trasmettitori sia 
in ricevitori. Come amplificatore di potenza 
per trasmettitore, lo stadio ha un guadagno 
di potenza minimo di 12 dB e può fornire 
5 W PEP a 146 MHz. Se usato in un ricevi
tore come preamplificatore RF, il progetto 
può fornire un guadagno du i 1 dB con un 
basso fattore di rumore di soli 2,4 dB. Tutti 
i resistor) sono da 0,5 W e le bobine sono av
volte a mano: T1 è composta da otto spire 
di filo da 0,5 mm avvolte affiancate su un 
diametro di 3 mm; T2 è composta da cinque 
spire di filo da 0,5 mm avvolte affiancate su 
un diametro di 3 mm. Come per la maggior 
parte dei montaggi VHF per le migliori pre
stazioni è essenziale una buona disposizione 
dei componenti e dei collegamenti.

Un altro esempio della versatilità del tran

sistore VMOS è fornito nel circuito amplifi
catore audio di alta potenza riportato nella 
fig. 6. Interessante per gli audiofili e per gli 
sperimentatori più progrediti, il progetto è 
adatto per l'uso in sistemi stereo o quadrifo
nici di alta qualità. In grado di fornire 40 W 
su un caricò di 8 Ì2, l'amplificatore ha un 
responso in frequenza a circuito chiuso es
senzialmente piatto da 1 Hz a 1 MHz ed una 
velocità di funzionamento migliore di 
100 V/ms. La sua distorsione armonica tota
le a 1 kHz, alla piena uscita specificata, è in
feriore allo 0,05%. Con uno stadio d'uscita 
in push-pull quasi complementare in classe 
AB, il circuito viene dettagliatamente de
scritto in un opuscolo della Siliconix nel 
quale, oltre allo schema ed all'alimentatore 
consigliato, sono indicati il circuito stampa
to, da usare la disposizione delle parti, le 
curve di responso, le forme d'onda dei se
gnali, e sono inoltre forniti utili consigli per 
la costruzione e la messa a punto, nonché 
un elenco completo dei materiali.

Prodotti nuovi - La Motorola ha presen
tato un economico amplificatore operazio
nale doppio con guadagno pari all'unità a 
larghezza di banda oltre i 2,5 MHz, adatto 
per l'uso in strumenti, sistemi audio, con
trolli e simili applicazioni analogiche. Deno
minati tipi MC4558/MC4558C, i nuovi di
spositivi vengono offerti in involucri metalli-
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Fig. 6 - Amplificatore audio da 40 W con stadio d'uscita a transistori VMOS



ci rotondi ed anche in involucri miniDip a 
otto piedini ceramici o plastici. Internamen
te compensati, i nuovi amplificatori opera
zionali hanno un tipico guadagno di tensione 
per ampi segnali di 200 V/mV a 25 °C e un 
CMRR di 90 dB. I due amplificatori entro 
ciascuno involucro sono strettamente appa
iati per quanto riguarda il guadagno e la fase 
ed entrambi protetti contro cortocircuiti nel 
carico.

A chi necessita un'unità quadrupla anzi
ché doppia dovrebbe interessare il tipo 
RC/RM4156 progettato recentemente dalla 
Raytheon. Fornito in involucro plastico o 
ceramico DIP a quattordici piedini, questo 
amplificatore operazionale è protetto con
tro i cortocircuiti ed ha una larghezza di 
banda con guadagno pari all'unità di 2,8 
MHz minimi.

La Fairchild offre una nuova memoria 
ad accesso casuale (RAM) dinamica bipolare 
a 4096 bit, progettata per funzionare con 
alimentazione singola da 5 V c.c. Sono in 
produzione due versioni della nuova RAM; 
entrambe sono organizzate come 4096 x 1 
bit ed hanno un consumo di potenza di 
350 mW in attività, di 70 mW a riposo e 
di 500 mW nel modo di chiamata. Il tipo 
normale 93481 ha un tempo massimo di 
accesso di 120 ns con un ciclo di tempo di 
280 ns ed un accesso nel modo di chiama
ta di 75 ns. La versione più veloce, tipo 
93481 A, ha un tempo massimo d'accesso 
di 100 ns con un ciclo di tempo di 240 ns 
ed un accesso nel modo di chiamata di 65 ns. 
Fabbricati usando il procedimento logico 
isoplanare ad iniezione integrata della Fair
child, le nuove RAM sono TTL compatibili 
e vengono fornite in normali involucri DIP 
a sedici piedini.

La National Semiconductor ha costruito 
un nuovo circuito integrato contenente una 
coppia di transistori monolitici n-p-n appa
iati entro 50 /zV tra loro. Denominata tipo 
LM194, la coppia appaiata ha una cifra di 
rumore tanto bassa che non è virtualmente 
misurabile ed ha un guadagno minimo di 
corrente di 500, un adattamento a guadagno 
di corrente migliore del 2^, un CMRR mi
gliore di 120 dB ed una bassa deriva inferio
re a 0,1 /zV/°C. Con una massima tensione 
caratteristica collettore-emettitore di 40 V 
ed una massima dissipazione di potenza di 
500 mW, il circuito LM194 viene fornito in 
involucro metallico tipo TO-5 con sei termi
nali. *

Provadiodi 
istantaneo
INDICA SE UN DIODO 
E' BUONO 0 GUASTO 
E QUAL E' IL TERMINALE 
DI ANODO E DI CATODO

Gli sperimentatori elettronici che possie
dono diodi ricuperati da vecchie apparec
chiature od acquistati occasionalmente a bas
so prezzo si trovano spesso nella necessità di 
accertare quali sono buoni e quali sono gua
sti e di stabilire quale è il terminale di catodo 
e quale quello di anodo. Naturalmente, la 
maggior parte dei diodi si può provare usan
do un normale ohmmetro. Esistono tuttavia 
sistemi più semplici per compiere queste pro
ve ed uno consiste nell'usare il provadiodi 
che descriviamo. Ponendo semplicemente a 
contatto i terminali del diodo con due mor
setti (senza badare alla polarità), si può subi
to sapere se il diodo è buono o guasto ed 
inoltre identificare l'anodo e il catodo.

Come funziona - L'amplificatore opera
zionale IC1 forma un semplice oscillatore ad 
onde quadre, la cui uscita oscilla quasi tra i 
massimi livelli positivo e negativo rispetto a 
massa.

Se un diodo buono viene collegato tra 
BP1 e BP2 con il catodo verso BP1, LEDI 
viene polarizzato in senso diretto e si accen
de, mentre LED2 rimane spento perchè è 
polarizzato in senso inverso. Se il diodo vie- 
ne invertito, cioè il suo anodo tocca BP1, 
LED2 si accende e LEDI rimane spento. Con 
i LED contrassegnati in modo giusto e posti
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!C1 è un oscillatore 
ad onde quadre.
H diodo in prova 
fa accendere 
uno dei due LED.

MATERIALE OCCORRENTE

B1-B2 = batterie da 9 V
BP1-BP2 = morsetti isolati
C1 = condensatore da 0,1 pF
R1 = resistere da 68 kD.
R2-R3 = resistori da 10 k£l
LEDI-LED2 = LED rossi (aventi la stessa 

luminosità)

IC1 = amplificatore operazionale 741
S1 = interruttore doppio
Basetta perforata, zoccolo per IC1, 

supporti per le batterie, scatoletta 
adatta, gommini per i LED, 
minuterie di montaggio e varie

Per l'acquisto dei materiali rivolgersi alla
I .M.E.R . Elettronica, Via Saluzzo 11 bis
1 0125 Torino.__________________ _________

vicino a BP1, il terminale di un diodo inco
gnito collegato a BP1 può essere facilmente 
identificato.

Costruzione - Il circuito dello strumento 
può essere montato su una piccola basetta 
perforata e racchiuso in una scatoletta insie
me alle batterie ed ai rispettivi supporti. I 
due morsetti e l'interruttore generale devono 
essere montati, distanziati di circa 25 mm, 
nella parte superiore della scatola. Si ponga
no Ì due LED in gommini passacavo presso 
BP1 contrassegnandoli nel giusto modo.

Prima di installare i LED ci si assicuri che 
abbiano la stessa luminosità. Purché il circui
to oscilli, i valori di R1, R2, R3 e C1 si pos

sono variare se non si hanno a disposizione i 
valori specificati.

Uso - Si colleghi un diodo in prova tra i 
due morsetti: se si accende solo uno dei 
LED, il diodo è buono ed il LED acceso 
identificherà il catodo; se si accendono en
trambi i LED, significa che il diodo è in cor
tocircuito; se nessuno dei due LED si accen
de, il diodo è interrotto.

Le giunzioni dei transistori si possono 
provare collegando il collettore a BP1 e la 
base a BP2: se LEDI si accende ed è più bril
lante di LED2, il transistore è di tipo n-p-n; 
se LED2 si accende oppure è più brillante di 
LEDI, il transistore è di tipo p-n-p. *
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QUIZ dei circuiti 
con lampadine

Per provare la vostra abilità 
nel seguire circuiti con lampadi
ne negli otto circuiti sotto ripor
tati, scrivete un numero entro 
ogni circoletto che rappresenta 
una lampadina; ossia segnate 1 
nei circoletti delle lampade che 
si accendono, 2 nei circoletti del
le lampadine la cui luminosità è 
inferiore alla massima e 3 nei cer
chi relativi alle lampade che non 
si accendono affatto. Si suppone 
che tutti i filamenti delle lampa
dine e tutti i resistor! abbiano le 
stesso valore di resistenza.

LEZE (D L-Z-E-Z (3 
E-Z - l -Z (d Z-E- L E (9 
LEZI (3 £-l-Z- l (V

:aisodsiy
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Presa d'atto Ministero della Pubblica Istruzione N. 1391

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

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

SE VOLETE REALIZZARE UN 

COMPLESSO DI AMPLIFICAZIONE 

RICHIEDETE INFORMAZIONI 

GRATUITE ALLA
Scuola Radio Elettra

10126 Torino Via Stellone 5/633

LE LEZIONI ED I MATERIALI SONO INVIATI PER CORRISPONDENZA



CCASIONI LE NOSTRE RUBRICHE

Le risposte alle inserzioni devono essere inviate diret
tamente all'indirizzo indicato su ciascun annuncio.

VENDO orologio digitale Copal 24 ore 220 V a 
L. 10.000; microfono dinamico PTT Sommerkamp 
a L. 6.000; amplificatore Pioneer sa 7500 a lire 
210.000; 2 casse Pioneer HPM 150 a L. 750.000; 
2 casse Tecnics SB 7000 a L. 800.000. Cerco o 
permuto con videoregistratore a bobine Philips 
o simili. Antonio Maraspin 13-YPO, via G. Pallavi
cino, 9/3 - 1-30175 Marghera (Venezia) - telefono 
n. (041) 92.25.71.
ALLIEVO Scuola Radio Elettra terminato Corso 
Radio MF Stereo eseguirebbe a domicilio montag- 
èi elettronici a valvole e a transistori. Sebastiano 
iomenico, via Libertà, 2 - 21040 Menzago di Su- 

mirago (Varese).
CERCO per laboratorio di riparazioni elettriche ed 
elettroniche strumenti ed apparecchiature, purché 
Perfettamente funzionanti, a prezzi ragionevoli, 

rego cortesemente di citare nella risposta tutti i 
dati tecnici possibili: anno d’acquisto, prezzo pa
gato ed eventuale motivo di vendita. Maurizio 
Pirchi, via Chiostro, 32 -06070 Montepetriolo (Pg).
VENDO organo elettronico Crumar 1 tastiera 13 
registri più bassi separati, vibrato a 2 velocità e pe
dale volume a L. 230.000 (non trattabili). Rivol
gersi o scrivere a Elio Campi, via S. Giuseppe, 6 - 
20020 Misinto (Milano).

VENDO trasmettitore FM 15 W out interamente 
transistorizzato 87 ¿- 108 MHz alimentazione 
12 Vdc e 220 Vac predisposto stereo. Vendo an
che amplificatore per detto, 500 W out a tubi e 
100 W out a transistor. Antenna collineare e filtro 

cavità. Gli apparecchi descritti sono montati in 
rack da 19 pollici standard. Ettore Bilinski, via del 
Carmine, 29 - 10122 Torino - tei. (011) 859.818 e 
(OH) 533.878.
VENDO stazione CB composta da Pony CB 75 
23 eh. lineare bv 130 da 100 W, Ros-Watmetro, 
preamplificatore d’antenna, GP 8 radiali, antenna 
da macchina fino 100 W, cavetteria varia e molto 
materiale tecnico per L. 300.000 trattabili. Scrive
re o telefonare (ora di cena) a: Simone Majocchi, 
via V. Monti, 14 - Milano - tei. 863.079.
ALLIEVO S.R.E. eseguirebbe per seria ditta al pro
prio domicilio lavori di montaggio in elettronica. 
Aldo Zapelloni, via Ragusa, 7 - 70100 Bari.
CEDO per L. 6.000 trasformatore da 40 W e con 
entrata regolabile ed uscita di 6,3 V. Entrata: 110 V 
- 125 V - 150 V - 220 V - 240 V. Cedo ancora tra
sformatore di entrata 220 V e uscita 4,5 V a lire 
4.000 trattabili. Francesco Manfredi, viale Gram
sci, 14 -41037 Mirandola (Modena).
VENDESI ricetrasmettitore CB Pearce-Simpson 
mod. Bobcat 23D a L. 95.000; calcolatrice Agilis 
8 funzioni a L. 16.000. Gli articoli sono in ottimo 
stato e funzionanti al 1007. Luigi Locchi, via Porta 
Buja, 44 -52100 Arezzo.
ALLIEVO S.R.E. con attestato di elettrotecnica, 
sarebbe disponibile come aiutante per riparazioni 
elettrodomestici o per impianti elettrici e citofo
nici. Antonio De Biase, via Varesina, 4/c - 22078 
Turate (Como).

MODULO PER INSERZIONE
• Le inserzioni in questa rubrica prevedono offerte di lavoro, cambi di materiale, proposte in genere, ricer

che di corrispondenza, ecc., sono assolutamente gratuite e non devono superare le 50 parole. Verranno 
cestinate le lettere non inerenti al carattere della nostra Rivista.

• Ritagliate la scheda ed inviatela in busta chiusa a: Radiorama, Segreteria di Redazione - Sezione corrispon
denza - via Stellone, 5-10126 Torino.

SCRIVERE IN STAMPATELLO 1/79

Indirizzo:
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COSTRUZIONI - CONSIGLI PRATICI
ACCENSIONE DELL'AUTO, controllo con foto

accoppiatore; n. 3 - pag. 34
ANTENNE A QUADRO, ad una lunghezza d'onda; 

n. 7/8 - pag. 43
ANTENNE RADIO, come proteggerle dai danni 

dei fulmini; n. 1 - pag. 31
ANTIFURTO ELETTRONICO, Digistart; n. 5 - 

pag. 49
ANTIRIMBALZO, per tastiere; n. 6 - pag. 13
BUCKET BRIGADE, linea di ritardo audio; n. 2 - 

pag. 29
CAPACIMETRO, economico; n. 1 - pag. 11
CARICABATTERIA, controllo; n. 4 - pag. 49
CB, RICETRASMETTITORE MOBILE, installa

zione; n. 1 - pag. 45
CIRCUITO PER CONTROLLARE PREAMPLI- 

FICATORI FONO E SINTONIZZATORI MF, 
economica rete di preaccentuazione; n. 7/8 - 
pag. 17

CMOS, 6 circuiti per gli sperimentatori; n. 7/8 - 
pag. 32

COMPARATORE ELETTRONICO DI TEMPERA
TURA, "sistema di controllo solare"; n. 11 - 
pag. 45

COMPARATORE QUADRUPLO LM339, applica
zioni pratiche; n. 9 - pag. 18

CONDENSATORI DI ACCOPPIAMENTO, non 
polarizzati; n. 6 - pag. 63

CONTROLLO AUDIO, per HI-FI e TV; n. 9 - pag.4
CONTROLLO DELL'ACCENSIONE DELL'AU

TO, con fotoaccoppiatore; n. 3 - pag. 34
CONVERTITORE ANALOGICO-NUMERICO, per 

misure di temperatura; n. 4 - pag. 35
CONVERTITORI CC-CC, per alte tensioni; n. 6 - 

pag. 61
CUFFIA, come renderne gradevole l'ascolto; n. 10 - 

pag. 53
DETECTIVE-AUDIO, strumento per la prova e la 

riparazione di cartucce fono, microfoni e siste
mi di amplificazione; n. 2 - pag. 5

DIGISTART, antifurto elettronico; n. 5 - pag. 49
DIGIT PROBE, sonda logica compatta; n. 5 - pa

gina 15
DISSIPATORE DI CALORE, come sceglierlo; 

n. 11 - pag. 40
"FANTASMI" TV, rimedi; n. 4 - pag. 51
FILAMENTI DEI TUBI FLUORESCENTI, alimen

tazione; n. 4 - pag. 59

FLIP-FLOP E CONTATORI A DECADE, applica
zioni; n. 10 - pag. 11, n. 11 - pag. 15

GENERATORE DI RUMORE, per prove audio;
n. 10 - pag. 54

GENERATORE DI SEQUENZA, a TTL; n. 3 - 
pag. 50

GIOCO A QUIZ ELETTRONICO, a circuiti inte
grati; n. 7/8 - pag. 11

GIOCO "PROBABILITÀ'", a circuiti integrati; 
n. 1 - pag. 56

INTERRUTTORE A TEMPO, per apparati a bat
terie; n. 12 - pag. 49

LAMPADINA FLUORESCENTE, al neon; n. 7/8 - 
pag,14

LED, applicazioni; n. 10 - pag. 14
LINEA DI RITARDO AUDIO, Bucket Brigade;

n. 2 - pag. 29
MANIPOLATORE ELETTRONICO, per trasmet

tere in codice Morse; n. 1 - pag. 36
MESCOLATORE STEREO/MONO, Panamix; n. 2 - 

pag. 46
MISURATORE DI EVENTI PER UNITA' DI

TEMPO, a TTL; n. 4 - pag. 14
MORSE, ved. MANIPOLATORE ELETTRONICO
NANO TTL, applicazioni; n. 4 - pag. 18
OROLOGIO ELETTRONICO, Westminster; n. 3 - 

pag. 15
OSCILLOSCOPIO, consigli pratici; n. 3 - pag. 49
PANAMIX, mescolatore audio stereo/mono; n. 2 - 

pag. 46
PFM, trasmettitore-ricevitore; n. 1 - pag. 53
PROBABILITÀ', un gioco di fortuna e abilità; n. 1 - 

pag. 56
PROTEZIONE, per ricetrasmettitore mobile; n. 9 - 

pag. 40
PROVACIRCUITI, per integrati numerici; n. 12 - 

pag. 31
RADIOMETRO, per misurare l'energia del sole; 

n. 6 - pag. 30
RADIORICEVITORE, per l'ascolto in volo sugli 

aerei; n. 9 - pag. 15
RICETRASMETTITORE MOBILE CB, installazio

ne; n. 1 - pag. 45
RICEVITORE A CRISTALLO, con diodo al sili

cio; n. 2 - pag. 64
RICEVITORE - TRASMETTITORE PFM, ved. 

TRASMETTITORE-RICEVITORE PFM
SELETTORE DI CHIAMATA, per radioamatori 

e CB; n. 5 - pag. 32
SISTEMA DI CONTROLLO SOLARE, compara-
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tore elettronico; n. 11 - pag. 45
SISTEMA FOTOELETTRICO, portatile; n. 6 - 

pag. 41
SONDA LOGICA, Digit probe; n. 5 - pag. 15
STRUMENTO PER LA PROVA DI IC NUMERI

CI, a circuiti integrati; n. 12 - pag. 31
TELECOMANDO FOTOELETTRICO, portatile; 

n. 6 - pag. 41
TERMOSTATO, esente da interferenze RF; n. 11 - 

pag. 11
TIRO AL BERSAGLIO, a LED; n. 10 - pag. 45
TRASMETTITORE-RICEVITORE PFM, esperi

menti; n. 1 - pag. 53
WESTMINSTER, orologio elettronico Big Ben;

n. 3 - pag. 15

NOTIZIE E 
INFORMAZIONI GENERALI

ALIMENTATORE, protezioni; n. 6 - pag. 49, nu
mero 7/8-pag. 47

ALIMENTATORI, con regolatori a commutazione; 
n. 9-pag. 51

ALTA FEDELTÀ'-STEREO, in Giappone; n. 4- 
pag. 44

ALTOPARLANTI ESTERNI, per migliorare le pre
stazioni dei ricetrasmettitori mobili CB; n. 12 - 
pag. 5

AMPLIFICATORI AUDIO, classi; n. 11 - pag. 5
AMPLIFICATORI BF PER AUDIOFILI, a valvole 

e a transistori; n. 3 - pag. 42
AMPLIFICATORI OPERAZIONALI, quiz; n. 10 - 

pag. 62
ANALISI DI LABORATORIO (MEDICINA), auto

mazione; n. 2 - pag. 44
ANTENNE A QUADRO, ad una lunghezza d'onda; 

n. 7/8 - pag. 43
ANTENNE MOBILI, per CB; n. 9 - pag. 11
BATTERIE SOLARI, all'arseniuro di gallio; n. 6 - 

pag. 46
BLB, lampade a luce nera; n. 3 - pag. 32
BUCKET BRIGADE, registro di spostamento; n.2 - 

pag. 33
CASSE ACUSTICHE, dieci idee sbagliate; n. 2 - 

pag. 53
CB, altoparlanti esterni; n. 12 - pag. 5
CB, come prevedere la portata delle radiocomuni

cazioni; n. 5 - pag. 5
CB, installazione di un ricetrasmettitore mobile; 

n. 1 - pag. 45
CB, previsioni sulle macchie solari, la ionosfera e la 

propagazione; n. 10 - pag. 5
CB, termini tecnici; n. 1 - pag. 5-.
CELLE SOLARI, struttura e applicazioni; n. 5 - 

pag. 10
CLASSI DI AMPLIFICAZIONE, in BF; n. 11 pa

gina 5
CONDENSATORI, nei circuiti; n. 5 - pag. 16
CONDENSATORI, nei circuiti ad alta frequenza; 

n. 5 - pag. 16
CONDENSATORI, nei circuiti RC; n. 3 - pag. 5
CONDENSATORI DI ACCOPPIAMENTO, non 

polarizzati; n. 1 - pag. 54
CONVERTITORI ANALOGICO/DIGITALE, tipi 

usati nei multimetri; n. 11 - pag. 52
DIAGNOSI AUTOMATICA, l'elaboratore elettro

nico in medicina; n. 4 - pag. 42

DIODO A SEMICONDUTTORE, principio di fun
zionamento; n. 12 - pag. 15

DISCHI STEREO, manutenzione; n. 9 - pag. 37
ELABORATORE ELETTRONICO, stereoradiogra- 

fie della colonna vertebrale; n. 1 - pag. 18
ELABORATORE ELETTRONICO IN MEDICINA, 

automazione del laboratorio di analisi; n. 2 - 
pag. 44

ELABORAZIONE DEI DATI, evoluzioni; n. 1 - 
pag. 51

ELETTRICITÀ' DAL SOLE, con nuove batterie 
solari; n. 6 - pag. 46

ENERGIA SOLARE, utilizzazione; n. 11 - pag. 62
ESPANSORE AUDIO DEL LOCALE D'ASCOL

TO, sistema numerico di ritardo di tempo; n. 2 - 
pag. 41

ESPANSORI, alterazioni dei suoni in registrazione;
n. 12 - pag. 43

FET, tecnologia; n. 10 - pag. 17
FILTRI ATTIVI, applicazioni degli amplificatori 

operazionali; n. 12 - pag. 12
FILTRI ATTIVI, con amplificatori operazionali; 

n. 6 - pag. 4
FILTRI RC, nei circuiti ad alta frequenza; n. 5 - 

pag. 16
FUSIBILI, quiz; n. 2 - pag. 40
GENERAZIONE DI FREQUENZA CB, vantaggi e 

svantaggi; n. 11 - pag. 31
GIUNZIONE DI JOSEPHSON, superconduttività; 

n. 4 - pag. 62
ILLUMINOTECNICA
— lampade fluorescenti; n. 7/8 - pag. 54
— novità per illuminazione domestica; n. 9 - pa

gina 41
JOSEPHSON, giunzione; n. 4 - pag. 62
LAMPADE A LUCE NERA, black light blu (BLB); 

n. 3 - pag. 33
LAMPADE FLUORESCENTI, miniaturizzate;

n. 7/8 - pag. 54
LASER, accordabili; n. 3 - pag. 13
LASER SEMICONDUTTORE, per la lettura ottica 

dei videodischi; n. 6 - pag. 40
LIMITATORE DI CORRENTE, a resistore; n. 3 - 

pag. 14
MACCHIE SOLARI, influenza sulle comunicazioni 

CB; n. 10 - pag. 5
MAPPE E DISEGNI, sullo schermo video; n. 12 - 

pag. 46
MEDICINA, diagnosi automatica; n. 4 - pag. 42
MEMORIE A SEMICONDUTTORI, ricerche presso 

la IBM; n. 9 - pag. 44
MILLIAMPEROMETRI, precisi ed economici; 

n. 11 - pag. 27
MOBILI PER ALTOPARLANTI, dieci idee sbaglia

te; n. 2 - pag. 53
MULTIMETRI PER L'ELETTRONICA, i tester 

tradizionali; n. 9 - pag. 31
MULTIPLEX, per LED; n. 3 - pag. 47
NASTRI MAGNETICI, professionali; n. 4 - pag. 5
OROLOGI INTEGRATI, confronti; n. 9 - pag. 42
OSCILLATORI RC, a rilassamento; n. 3 - pag. 12
OSCILLOSCOPIO, uso; n. 3 - pag. 49
PLL, circuito ad aggancio di fase; n. 1 - pag. 52
PROTEZIONI, per l'alimentatore; n. 6 - pag. 49
QUADRIFONIA, esperienze; n. 5 - pag. 44
QUIZ, sui circuiti a LED; n. 7/8 - pag. 20
RADIOCOMUNICAZIONI CB, come prevederne la 

portata; n. 5 - pag. 5
RADIOCOMUNICAZIONI NELLO SPAZIO, con

siderazioni e ipotesi; n. 10 - pag. 34
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RADIOSORGENTE 3C390, scoperta; n. 7/8 - pa
gina 13

RAGGI ELETTRONICI, per vedere l'infinitesimo; 
n. 7/8 - pag. 31

RC, circuiti; n. 3 - pag. 5
REGISTRATORI A NASTRO, innovazioni più re

centi; n. 2 - pag. 11
REGISTRATORI A NASTRO, manutenzione;

n. 11 - pag. 61
REGOLATORI A COMMUTAZIONE, negli ali

mentatori; n. 9 - pag. 51
RICERCHE SCIENTIFICHE, nel campo dei semi

conduttori; n.1 - pag. 50
RIVELATORI DI LUCE, a LED; n. 10 - pag. 14
SELETTIVITÀ', dei sintonizzatori MF; n. 12 - pa

gina 47
SIGLE, in audiotecnica; n. 5 - pag. 55
SISTEMA NUMERICO DI RITARDO DI TEMPO, 

espansore audio del locale d'ascolto; n. 2 - pa
gina 41

STEREO, dietro il microfono; n. 11 - pag. 41
STEREO, espansori; n. 12 - pag. 43
STEREO, l'ambiente; n. 10 - pag. 41
STEREO, uno sguardo al mercato americano e 

giapponese; n. 6 - pag. 37
STEREO-ALTA FEDELTÀ', mercato in Giappo

ne; n. 4 - pag. 44
SUPERCONDUTTIVITA', giunzione di Josephson;

n. 4 - pag. 62
TELECOMANDO A BASSA FREQUENZA, per 

gru a ponte; n. 9 - pag. 62
TELECOMANDO TV, a raggi infrarossi; n. 5 - pa

gina 54
TELEFONIA, sistema a frequenza portante; n 3 - 

pag. 41
TELESCRIVENTE, portatile, dotata di accoppia

tore acustico per apparecchi telefonici; n. 6 - 
pag. 15

TELETEXT, sul televisore di casa; n. 4 - pag. 38 
TELEVISIONE, ved. TV
TEMPO DI PROPAGAZIONE, nei circuiti logici; 

n. 7/8 - pag. 5
TEMPORIZZAZIONE, a semiconduttori; n. 7/8 - 

pag. 56
TERMINI TECNICI, dei radioamatori CB; n. 1 - 

pag. 5
TIM, distorsione di intermodulazione nei transien- 

ti; n. 3 - pag. 45
TV, a scansione lenta; n. 1 - pag. 17
ULTRASUONI, strumentazione medicale; n. 5 - 

pag. 52
VALVOLE E TRANSISTORI, in amplificatori BF 

per audiofili; n. 3 - pag. 42
VIEWDATA, sul televisore di casa-, n. 4 - pag. 38
VISUALIZZATORI GRAFICI, a LED;n.3-pag.55
VUOTO INTERSTELLARE, per studiare i mate

riali; n. 12 - pag. 61

APPARECCHI IN COMMERCIO: 
CARATTERISTICHE
ALIMENTATORI STABILIZZATI, di tipo switch

ing; n.6 - pag. 36
AMPLIFICATORE DI POTENZA, Phase Linear 

200; n. 3 - pag. 28
AMPLIFICATORE STEREOFONICO, Kenwood 

600;n.5 - pag. 25
CARTUCCIA FONOGRAFICA, Micro-Acoustics

2002e; n. 3 - pag. 25
CB, RICETRASMETTITORE MOBILE MA, Craig 

4104;n.1 - pag. 23
CB, RICETRASMETTITORE MOBILE MA, Kris

Victor II; n. 1 - pag. 21
CB, RICETRASMETTITORE MOBILE MA, Pace 

mod. 145; n. 1 - pag. 27
CB, STAZIONE DI BASE MA, Lafayette Com-

Phone Mark II; n. 1 - pag. 25
CERCAFASE, a termistori; n. 4 - pag. 17
CUFFIA A RAGGI INFRAROSSI, Sennheiser HDI 

434; n. 12-pag. 25
CUFFIA ELETTROSTATICA, Stax SR-5; n. 2 - 

pag. 20
DYNACO "DUBLE 400", versione modificata del 

Dynaco Stereo 400; n. 2 - pag. 60
ELABORATORE DINAMICO DI SEGNALE, Pio

neer RG -1 ; n. 2 - pag. 25
FILTRO SEPARATORE, Pioneer SF-850; n. 2 - 

pag. 23
FLIP FLOP E CONTATORI A DECADE, applica

zioni; n. 10 - pag. 11, n. 11 -pag. 15
GIRADISCHI, Bang & Olufsen, Beogram 1900;

n. 4 - pag. 21
GIRADISCHI, Empire Scientific 698; n. 9 - pag. 21
GIRADISCHI A TRAZIONE DIRETTA, Garrard

DD75; n. 7/8 - pag. 28
MICROFONO, Shure 516EQ; n. 11 - pag. 21
MULTIMETRI ELETTRONICI, di tipo analogico;

n. 10 - pag. 49
MULTIMETRI ELETTRONICI, digitali; n. 11 - 

pag. 49
MULTIMETRO DIGITALE, scelta; n. 12 - pag. 51
MULTIMETRO NUMERICO, Heathkit IM-2202;

n. 9 - pag. 24
OSCILLOSCOPIO, B & K Precision; n. 10 - pag.27
RADIORICEVITORE MA-MF STEREO, Rotei

RX-7707; n. 9 - pag. 26
REGISTRATORE MAGNETICO A QUATTRO 

CANALI, Akai GX-270D-SS; n. 12 - pag. 21 
RICETRASMETTITORE, Kenwood TS-820;

n. 10 - pag. 21
RICETRASMETTITORE CB, Kraco

Mod. KCB-2330; n. 6 - pag. 25
RICETRASMETTITORE CB, SBE Mod. 32CB

Formula D Touch/Com; n. 5 - pag. 30
RICETRASMETTITORE MOBILE CB, MA Craig 

4104; n. 1 - pag. 23
RICETRASMETTITORE MOBILE CB, MA Kris

Victor II; n. 1 - pag. 21
RICETRASMETTITORE MOBILE CB, MA Pace

Mod. 145; n. 1 - pag. 27
RICEVITORE MA-MF, Lafayette LR-3030; n. 11 - 

pag. 23
RICEVITORE PER OC E SSB, R. L. Drake Com

pany Mod. SSR-1 ; n. 6 - pag. 21
RICEVITORE STEREO, Sherwood S-7910;

n. 7/8 - pag. 24
RICEVITORE STEREO JVC, Mod. JR-S300; n. 4 - 

pag. 28
RICEVITORE STEREOFONICO, Technics

SA-5460; n. 3 - pag. 21
SINTONIZZATORE PER MA-MF, Sansui

TU-9900; n. 5 - pag. 21
STEREO
— amplificatori di potenza Yamaha mod. B-2; 

Luxman mod. 5M21; n. 7/8 - pag. 39
— radioricevitore Hitachi mod. SR 903; n. 7/8 • 

pag. 39
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- registratori a cassette Akai mod. GXC-5700; 
Teac mod. 860; n. 7/8 - pag. 39

TESTINA UNIVERSALE, Shure M24H; n. 4 - 
pag. 24

COMPONENTI: DATI
E TECNOLOGIE
ALTOPARLANTI, Acoustic Research AR-16; 

n. 7/8-pag. 21
AMPLIFICATORE DI POTENZA, integrato

LM380; n. 5 - pag. 12
BATTERIE SOLARI, all'arseniuro di gallio; n. 6 - 

pag. 46
BIFET, circuito integrato LF198; n. 4 - pag. 40
CIRCUITO STABILIZZATORE, integrato 723;

n. 10 - pag. 31
COMMUTATORE BF, per quattro fonti stereo;

n. 10 - pag. 29
COMMUTATORI TACHIMETRI, LM2907,

LM2907-8, LM2917, LM2917-8; n. 12 - pag.55
CUFFIA ELETTROSTATICA, Stax SR-5; n. 2 - 

pag. 20
DIODO A CORRENTE COSTANTE, ad effetto di 

campo; n. 6 - pag. 55
DIODO ELETTROLUMINESCENTE, GaN; n. 5 - 

pag. 64
FASCI ELETTRONICI, tecnologia; n. 5 - pag. 48
FET, tecnologia; n. 7/8 - pag. 35
FOTO-DARLINGTON, per controlli luminosi; 

n. 6 - pag. 56
FUSIBILI CILINDRICI A COLTELLO, per la pro

tezione dei motori; n. 6 - pag. 34
LF198, tecnologia BIFET; n. 4 - pag. 40
LM380, amplificatore di potenza integrato; n. 5 - 

pag. 12
LM387, preamplificatore doppio, integrato; n. 6 - 

pag. 57
LM389, integrato per centinaia di applicazioni;

n. 4 - pag. 52
MEMORIE IBM A SEMICONDUTTORI, tecnolo

gia; n. 9 - pag. 44
MST, Monolithic Systems Technology; n. 6 - pag. 19
MTL, Merged Transistor Logic; n. 6 - pag. 17
NASTRI MAGNETICI, professionali o commercia

li; n. 4 - pag. 5
OPTOACCOPPIATORE, della Fairchild; n. 5 - pa

gina 63
OROLOGI INTEGRATI, confronti; n. 9 - pag. 42
TDA 1220 e TDA 1230, circuiti radio integrati;

n. 7/8 - pag. 62
TERMISTORI, per cercafase; n. 4 - pag. 17
TESTINA UNIVERSALE, Shure M24H; n. 4 - pa

gina 24

CIRCUITI - PROGRAMMI
AMPLIFICATORE OPERAZIONALE Bi-MOS,del- 

la RCA; n. 11 - pag. 55
AMPLIFICATORI OPERAZIONALI, impiego in 

circuiti pratici; n. 9 - pag. 59
CADENZATORE, a TTL; n. 7/8 - pag. 51
CIRCUITI A LED, quiz; n. 7/8 - pag. 20
CIRCUITI LOGICI, tempo di propagazione e di

sturbi impulsivi; n. 7/8 - pag. 5
CMOS, per gli sperimentatori; n. 7/8 - pag. 32 
COMMUTATORE, azionato a distanza dalla luce.

con LASCR; n. 10 - pag. 61
CONTATORE PROGRAMMABILE, a circuiti inte

grati; n. 10 - pag. 60
CONTROLLI E PROTEZIONI, per alimentatori; 

n. 6 - pag. 51 e successive
CONVERTITORE DA ANALOGICO A NUME

RICO, a circuiti integrati; n. 10 - pag. 59
CONVERTITORE DA FREQUENZA A TENSIO

NE, a circuiti integrati; n. 5 - pag. 62
CONVERTITORE NUMERICO/ANALOGICO, 

con CD4069B; n. 9 - pag. 57
CRONOMETRO, con circuito integrato 7205; 

n. 5 - pag. 59
FILTRI ATTIVI, applicazioni degli amplificatori 

operazionali; n. 12 - pag. 12
FILTRI ATTIVI, passa-basso e passa-alto; n. 6 - 

pag. 4
FILTRO UNIVERSALE, a variabili di stato; n. 6 - 

pag. 11
FOTO-DARLINGTON, circuiti d'impiego; n. 6 - 

pag. 57
LAMPEGGIATORE ALTERNATIVO, a LED;

n. 6 - pag. 60
LANCIAMONETE, elettronico; n. 6 - pag. 60
LM389, circuito integrato per centinaia di applica

zioni; n.4 - pag. 52
MULTIMETRI ELETTRONICI, di tipo analogico; 

n. 10 - pag. 52
MULTIVIBRATORE COMPLEMENTARE, con 

temporizzatore 555; n. 9 - pag. 58
OROLOGIO (SEMPLICE CADENZATORE), a 

TTL; n. 7/8-pag. 51
OROLOGIO ved. anche CADENZATORE e TEM

PORIZZATORE
OSCILLATORE A RILASSAMENTO, con circuito 

integrato 555; n. 5 - pag. 19
PLL, circuito ad aggancio di fase; n. 1 - pag. 52
PREAMPLIFICATORE DOPPIO, circuito integra

to LM387; n. 6 - pagg. 58 - 59
RICEVITORE PER OM, di tipo reflex; n. 12 - pa

gina 28
SEPARATORE CMOS/TTL, con temporizzatore 

555; n. 9 - pag. 57
SINTETIZZATORE, Siemens S187 (schema a bloc

chi); n. 7/8 - pag. 61
SINTETIZZATORE DI FREQUENZA, da 50 Hz a

100 Hz; n. 10 - pag. 58
SONDA DI TENSIONE, a larga banda; n. 5-pag.63
TEMPORIZZATORE, a TTL; n. 7/8 - pag. 51
TEMPORIZZATORI, a circuiti integrati; n. 7/8 - 

pag. 56
TEMPORIZZATORI PROGRAMMABILI, circuiti 

integrati 8240/50/60; n. 10 - pag. 57

ALGORITMI - GRAFI
CALCOLATRICI SCIENTIFICHE TASCABILI, 

procedimenti di calcolo per determinare i valo
ri RC e RLC; n. 1 - pag. 38

CB, perdite nella propagazione e la previsione della 
portata; n. 5 - pag. 5

INDUTTORI, progetto; n. 5 - pag. 56
PROGRAMMAZIONE DEL CALCOLATORE 

HP25, come orologio e temporizzatore; n. 12 - 
pag. 62

RC, RLC (VALORI CIRCUITALI), procedimenti 
di calcolo con l'uso di una calcolatrice elettro
nica tascabile; n. 1 - pag. 38
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TRA QUALCHE MESE POTRAI ESSERE UN

ELETTRAUTO SPECIALIZZATO
L'Elettrauto deve essere oggi un tecnico prepa
rato, perché le parti elettriche degli autoveicoli 
sono sempre più progredite e complesse e si 
pretendono da esse prestazioni elevate.
E' necessario quindi che ('Elettrauto possieda 
una buona preparazione tecnica e conosca a 
fondo l'impiego degli strumenti e dell'attrez
zatura di controllo.

PUOI DIVENTARE
UN ELETTRAUTO SPECIALIZZATO
con ¡1 nuovo Corso di Elettrauto per corrispon
denza della Scuola Radio Elettra.
E' un Corso che parte da zero e procura non so
lo una formazione tecnica di base, ma anche 
una valida formazione professionale.

Se vuoi
• qualificarti
• iniziare una nuova attività
• risolvere i quesiti elettrici della tua auto 
questa è la tua occasione !

I 
I
I 
I
I 
I
I 
i

COMPILATE RITAGLIATE IMBUCATE 

spedire senza busta e senza francobollo
Francatura a carico 
del destinatario da 
addebitarsi sul conto 
credito n 126 presso 
lUHiao P.T, dì Torino 
AD- Aut Dir. Prov 
PI di Tonno n. 23616 
1046 del 23 3 1955

Scuola Radio Elettra
10100 Torino AD

■■■m
i m

i



E' UN CORSO PRATICO
(CON MATERIALI)
Per meglio comprendere i fenomeni che inter
vengono nei circuiti elettrici, il Corso prevede 
la fornitura di una ricca serie di materiali e di 
attrezzature didattiche. Riceverai, compresi nel 
costo del Corso, un misuratore per il controllo 
delle tensioni e delle correnti continue, che 
realizzerai tu stesso; inoltre riceverai un salda
tore, diversi componenti elettrici ed elettroni
ci, tra cui transistori per compiere svariate eser
citazioni ed esperienze, che faciliteranno la tua 
preparazione. Inoltre, avrai modo di costruire 
Dezzo per pezzo, con le tue mani, un moderno

CARICABATTERIE:

interessante apparecchio, indispensabile per l'e
lettrauto, che può caricare qualsiasi batteria per 
autoveicoli a 6 V, 12 V e 24 V. Realizzato se
condo le più recenti tecniche costruttive, esso 
prevede dispositivi automatici di protezione e di 
regolazione, ed è dotato di uno strumento 
per il controllo diretto della carica. Inoltre, 
monterai tu stesso, con i materiali ricevuti, un

VOLTAMPEROMETRO 
PROFESSIONALE
strumento tipico a cui l'elettrauto ricorre ogni
qualvolta si debba ricercare un guasto e con
trollare i circuiti elettrici di un autoveicolo.

LE LEZIONI ED I MATERIALI SONO

AMPIO SPAZIO E' DEDICATO ALLA 
FORMAZIONE PROFESSIONALE
Nel Corso è previsto l'invio di una serie di 
Schemari e Dati auto, contenenti ben 200 sche
mi di autovetture, autocarri, furgoni, trattori 
agricoli, motoveicoli, ecc.; una raccolta di Ser
vizi Elettrauto dedicati alla descrizione, manu
tenzione e riparazione di tutte le apparecchia
ture elettriche utilizzate negli autoveicoli. Com
pletano la formazione tecnica una serie di di
spense di Motori, di Carburanti, di Tecnologia,

IMPORTANTE
Al termine del Corso, la Scuola Radio Elettra 
ti rilascerà un attestato comprovante gli studi 
da te seguiti.

COI TEMPI CHE CORRONO...
...anche se oggi hai già un lavoro, non ti senti
resti più sicuro se fossi un tecnico specializza
to? Si, vero? E allora non perdere più tempo!
Chiedici informazioni senza impegno.
Compila, ritaglia e spedisci questa cartolina. Ri
ceverai gratis e senza alcun impegno da parte 
tua una splendida, dettagliata documentazione 
a colori.
Scrivi indicando il tuo nome, cognome, indi
rizzo. Ti risponderemo personalmente.

Scuola Radio Elettra
10126 Torino-Via Stellone 5 633 

Tel. (011) 674432
INVIATI PER CORRISPONDENZA

INVIATEMI GRATIS TUTTE LE INFORMAZIONI RELATIVE AL CORSO DI 633

ELETTRAUTO
PER CORTESIA, SCRIVERE IN STAMPATELLO

MITTENTE:
NOME________________________________________________________________________

COGNOME ___________________________________________________________________

PROFESSIONE ETÀ 

VIA N.

C ITT A ______________________________________________________________________

COD. POST.  PROV_______________________________________________

MOTIVO DELLA RICHIESTA: PER HOBBY □
PER PROFESSIONE O AVVENIRE □





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

UN ORGANO 
ELETTRONICO

UN 
RICEVITORE MA

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'AUìevo.
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
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