








lettere
al
direttore

Caro Signor Direttore,

vorrei sapere in poche parole
quali sono i controlli essenzia-
li che & bene eseguire su un
circuito appena realizzato, pri-
ma di metterlo sotto tensione,
allo scopo di evitare che, a cau-
sa di qualche errore, mi si dan-
neggi qualche componente, ma-
gari di tipo costoso.

Le esperienze di questo genere
purtroppo non sono rare € pro-
vocano spesso molte difficolta
a chi non ha, come me, molta
esperienza.

Con stima.

G. V. - BISCEGLIE

Caro Lettore,

la sua richiesta é indizio di una
certa scrupolosita da parte sua,
e merita una risposta esaurien-
te.

In primo luogo, si rammenti di
controllare piu di una volta che
il montaggio corrisponda allo
schema elettrico, spuntando
sullo schema i vari componenti,
a mano a mano che vengono
controllati. In particolare, ve-
rifichi il valore e la potenza
delle resistenze, la capacita e
la tensione di lavoro dei con-
densatori, e la loro polarita se
sono elettrolitici, nonché la po-
larita dei semiconduttori (diodi,
transistori e circuiti integrati).
Se tutto é in ordine e se ne ha
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la possibilita, faccia eseguire
gli stessi controlli da un even-
tuale amico, perché spesso si
cade ostinatamente nel mede-
simo errore quando si é ese-
guito il montaggio di persona.
Infine, verifichi con un ohme-
tro ad alta sensibilita che non
esistano cortocircuiti o forti di-
spersioni tra i due poli della
tensione di alimentazione, e in-
fine applichi con prudenza, e
per un periodo di tempo molto
breve, la tensione che alimenta
il circuito.

Se nessun componente tende a
riscaldarsi eccessivamente, pud
procedere con il controllo nel
modo normale, fino a verifica-
re in tutti | sensi il rendimen-
to del circuito.

Mi faccia sapere se incontra al-
tre difficolta e... auguri.

Cordialita.

Egregio Direttore,

ho recentemente utilizzato  co-
me presa di terra un tubo me-
tallico del gas di cucina, ma mi
& stato detto che la cosa ¢ mol-
to pericolosa e addiritura proi-
bita dalla Legge.

Mi saprebbe dire per quale mo-
tivo ho commesso tale grave
« delitto », senza alcuna inten-
zicne di frodare o di commet-
tere cattive azioni?

Grazie e cordiali saluti.

S. D. - BRESCIA

Caro Lettore,

il misfatto da lei compiuto non
va inteso nel senso in cui lei
lo ha interpretato, anche se il
rimprovero che ha ricevuto é
fondamentalmente esatto.
Quando si fa uso di una presa
di terra lo si fa per convoglia-
re a massa qualsiasi carica o
scarica elettrica che potrebbe
essere pericolosa per chi usa I’
apparecchiatura. Quando  si
tratta di apparecchiature ali-
mentate a batterie e non colle-
gate alla rete, in effetti non e-
sistono pericoli. Ma se si tratta
di un dispositivo alimentato
attraverso la tensione alternata
di rete potrebbe accadere che,
attraverso quella presa di terra,
si produca una forte scarica di
corrente, per un cortocircuito
accidentale o per sopravvenuto
difetto in un componente.

In tal caso, se la scarica é mol-
to forte, si pud anche provoca-
re la funzione del metallo del
tubo in corrispondenza del
punto d: contatto, e la produ-
zione di una forte scintilla. A
causa di cio, si provocherebbe
una perdita di gas che si accen-
derebbe a causa della scarica
elettrica, con grave pericolo di
incendio.

Di conseguenza, usi come terra
un tubo dell’acqua, e scelga di
preferenza un condotto per I’
acqua fredda. Il contatto deve
avere luogo con un filo di ra-
me di grossa sezione e deve
possibilmente essere saldato.

Cordialita.

Caro Direttore,

mi trovo spesso in serie diffi-
colta per realizzare dei circuiti
descritti sulla sua e su altre ri-
viste, in quanto, in molti casi,
non si riesce a trovare il o i
transistori, precisati negli elen-
chi. Le cose sono poi ulterior-
mente peggiorate dall’avvento
dei circuiti integrati, i cui tipi
sono in costante moltiplicazio-
ne.

Ne & nata una tale «bolgia»
per cui spesso noi poveri dilet-
tanti rischiamo di perderci nel-
le tenebre.

A chi ci si deve rivolgere per
trovare un transistore o un cir-
cuito integrato introvabile? Se
non si trovano tali componenti,
¢ possibile sostituirli con altri
equivalenti, oppure bisogna ri-
nunciare a tentare la costruzio-
ne del circuito che interessa?
In quest’ultimo caso, a quale
scopo descriverli sulla rivista,
se poi non & possibile realiz-
zarli?

La ringrazio e le porgo distinti
saluti.

C. D. S.
CENTOCELLE (ROMA)

Caro Lettore,

anche lei, come molti altri, ha
messo il dito su una piaga della
stampa tecnica. E’ verissimo!
Piit componenti si creano, pitt
aumenta il numero dei transi-
stori e dei circuiti integrati,
maggiore & il numero delle idee
che nascono agli effetti delle ri-
spettive possibilita di impiego,
e piu alto é il numero dei cir-
cuiti descritti che ne fanno uso.
Purtroppo il numero dei mo-
delli é diventato talmente ele-
vato che tutti noi siamo a « ca-
vallo della tigre ». Finché sia-
mo in groppa, andiamo avan-
ti, ma se ne scendiamo, siamo
divorati!

Le posso dare un unico consi-
glio: per avere tutti i catalo-
ghi delle caratteristiche di tutti
i tipi e di tutte le marche, oc-
correrebbe  un’ organizzazione
che neppure gli editori delle ri-
viste come Onda Quadra pos-
seggono. Non resta che fare
come facciamo noi: in un caso
del genere telefoniamo al piu
attrezzato dei rivenditori o dei
produttori, e gli chiediamo se
puo fornirci quanto ci interes-
sa. In genere, se si tratta di una

persona scrupo[osa, II.U stesso
ci indica il tipo equivalente di
cui dispone, e ci avverte delle
eventuali piccole differenze che
possono essere compensate con
lievi variazioni circuitali.
Faccia’ quindi altrettanto e...
buona fortuna.

Cordialita.

Signor Direttore,

sento spesso parlare di un fe-
nomeno detto « bouncing » rela-
tivo ai rele elettromeccanici, e
di un altro fenomeno detto
« chattering »: si tratta di due
termini che mi sono completa-
mente sconosciuti e sui quali
vorrei essere illuminato, soprat-
tutto in quanto mi capita spes-
so di avere a che fare con i re-
lé, sia sul lavoro, sia nella mia
attivita dilettantistica.

In attesa di essere da lei «il-
luminato » porgo i miei miglio-
ri saluti.

F. G. - FIRENZE

Caro Lettore,

il termine « bouncing » é di o-
rigine inglese e significa « sal-
tellamento ». In alcuni relé e-
lettromagnetici, quando vengo-
no eccitati, lo scatto delle par-
ti mobili & talmente rapido e
violento che, una volta compiu-
to lo spostamento, la lamina
mobile rimbalza, spesso pit di
una volta, dando cosi luogo ad
una commutazione instabile per
una frazione di secondo, dopo
di che rimane in stato di ecci-
tazione.
Tale saltellamento puo a volte
essere causa di inconvenienti
di varia natura, tra cui rumori
parassiti, perlinatura dei con-
tatti, prematuro logorio del re-
le e cosi via.
Il fenomeno di « chattering »,
che significa « chiacchierio », &
del tutto anologo; indica il ca-
so in cui un relé elettromecca-
nico, quando viene eccitato,
presenta un equipaggio mobile
in stato di vibrazione, cido che
da adito ugualmente ad inter-
mittenze negli scambi e anche a
fenomeni di instabilita di con-
tatto, con le medesime conse-
guenze.
Entrambe i suddetti fenomeni
sono tra le cause che, in molte
circostanze, rendono preferibi-
li i relé allo stato solido, ossia
a semiconduttori, nei quali non
esistono parti mobili: la con-
duzione o la non conduzione
dipende dalla presenza o meno
di una tensione di eccitazione
di « gate », come per i rettifica-
tori controllati al silicio.
Augurandomi di averle dato
una risposta esauriente, contrac-
cambio i cordiali saluti.
(segue a pag. 74)
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il pericolo di trovarsi senza la-
voro? Soffermiamoci a consi-
derare il nostro potere di ac-
quisto in funzione della svalu-
tazione della lira. E poi non con
le parole, i dibattiti, i divismi, la
sola verbale difesa delle istitu-
zioni, si pud sanare il tutto, ma
tornando a lavorare la terra,
creando la fiducia dei paesi
stranieri, costruendo per I no-
stri figli.

E’ un discorso troppo lungo,
ma siamo un popolo intelligen-
te, geograficamente ci trovia-
mo in una posizione invidiabi-
le, il clima é favorevole, gli uo-
mini pit illustri sono nati nel
nostro Paese, il nostro lavora-
tore e andato in tutto il mon-
do a prestare la sua opera, e
allora non & questione di patri-
ottismo, di retorica, di dottrine
o religioni, ma di umanita, di
sopravvivenza, di orgoglio.

D. - Rispetto agli altri paesi in
che posizione ci troviamo?

R. - Pii 0 meno tutto il mondo
soffre della crisi energetica, non
certo perché sono stati prosciu-
gati tutti i pozzi, ma a causa
di interessi politici e finanziari,
o di idealismi.

Il nostro Paese é influenzato da
questa crisi, anche se é cosa
minima in rapporto alla nostra
situazione interna. Programma-
zioni e previsioni che dovevano
essere fatte diversi anni fa e
che ci potevano aiutare a su-
perare con piu facilita questo
momento sono mancate.
Rispetto a paesi piu progrediti
di noi, la nostra posizione non
e delle migliori; rispetto a pae-
si meno progrediti, stiamo solo
attenti a non farci superare.

Si conclude qui la mia intervi-
sta con il signor Sforza. Colgo
I’occasione per ringraziarlo di
avermi accolto con tanta simpa-
tia presso gli uffici dell’azienda
che dirige, e di aver avuto tan-
ta pazienza nel dedicarmi il suo
prezioso tempo. Voglio anche,
unitamente ai ringraziamenti,
complimentarmi nel modo con
cui & organizzata la C.S.E. e il
modo in cui opera sul mercato
nazionale. Sperando di poterlo
ospitare nuovamente nelle pa-
gine di Onda Quadra, cedo a
lui 'ultima parola.

Sono io a ringraziarla per lin-
tervista concessami.

Mi é stato chiesto di esporre il
mio pensiero; lungi da me il
volere offendere, criticare, giu-
dicare l'operato o il comporta-
mento di chiunque.

Voglio scusarmi con i lettori se
le mie risposte possono appa-
rire dure, pessimistiche, drasti-
che, ma io paragono la vita a
un progetto.

Quanti meno errori si faranno,
quanto piu si vedra lontano,
tanto piu la produzione non a-
vra intoppi e il prodotto finito
dara delle garanzie.
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lettere...

Egregio Direttore,

vorrei comprendere meglio co-
sa si intende per curva a cardi-
oide nei microfoni, in quanto
sto tentando di effettuare delle
registrazioni di tipo speciale,
per le quali — mi si dice —
occorrono dei microfoni parti-
colarmente direzionali.

Le sarei molto grato se volesse
colmare questa mia lacuna e,
nel frattempo, la ringrazio e la
saluto cordialmente.

V. B. - PORDENONE

Caro Lettore,

a prescindere dalla qualita, dal-
la sensibilita e dalla curva di
responso alla frequenza, i mi-
crofoni possono essere di tre
tipi fondamentali: panoramici,
bi-direzionali e direzionali.

I primi sono uniformemente
sensibili ai suoni provenienti da
qualsiasi direzione, per cui il
diagramma polare che ne e-
sprime la sensibilita presenta la
forma di un cerchio, al centro
del quale si trova il microfono.
I secondi (del tipo a nastro)
sono invece sensibili uniforme-
menle ai suoni provenienti dal
davanti e dal retro rispetto al
piano al quale appartiene il na-
stro ondulato: il loro diagram-
ma polare ha una forma tipica
ad «8», nella quale il micro-

fono corrisponde all’incrocio
centrale.
[ terzi, infine, sono sensibili

soltanto ai suoni che provengo-
no anteriormente e sono Spesso
costituiti da due microfoni: i se-
gnali elettrici che essi produco-
no vengono sommati algebrica-
mente in modo da dare un se-
gnale risultante costituito pre-
valentemente dai soli suoni pro-
venienti dalla direzione ante-
riore, mentre gli altri si neu-
tralizzano a vicenda. In tal ca-
so, il loro diagramma polare
acquista la struttura tipica a
« cuore », da cui deriva appun-
to il nome della curva.

E’ perdo da notare che questi
microfoni non sono direzionali
in senso assoluto, in quanto
possono dare segnali apprezza-
bili anche per suoni provenien-
ti da varie direzioni, se si trat-
ta di suoni riflessi. Per questo
motivo negli studi di registra-
zione o di trasmissione si fa so-
vente uso di speciali pannelli
assorbenti, che neutralizzano
i fenomeni di riflessione sonora.
Certo di esserle stato utile,
cordialmente la saluto.

Ill.Lmo Signor Direttore,

ho ricuperato tempo fa un ter-
mostato bimetallico da un fer-
ro da stiro elettrico e vorrei u-
tilizzarlo per tutt'altro scopo:
vorrei infatti adattarlo per sta-
bilizzare la temperatura che
provcco all’interno di un ter-
rario, dove allevo alcuni tipi di
rettili (rane, lucertole, ramarri).
Mi saprebbe consigliare come
posso sfruttare la lamella bime-
tallica per ottenere una tempe-
ratura stabile di circa 30 °C con
I'aiuto di una resistenza elettri-
ca immersa nel fondo sabbioso
del terrario?

La ringrazio per l'eventuale ri-
sposta e le formulo i piu sen-
titi auguri.

C. B. - NAPOLI

Caro Lettore,

la soluzione al suo problema
appare piuttosto difficile: un
termostato per ferro da stiro
funziona per contatto diretto
con temperature molto piu alte
di quella che le interessa, per
cui mi sembra che la cosa sia
irrealizzabile. Tuttavia, provi ad
usarlo nel modo seguente.

La resistenza elettrica, la cui
potenza deve essere calcolata in
funzione dell’entita della mas-
sa da riscaldare e del volume
del terrario, dovrebbe essere im-
mersa in una scatola di metal-
lo ripiena di sabbia refrattaria,
in modo da diffondere il calore
prodotto su di una superficie il
pitt possibile estesa.

La lamella bimetallica deve in-
vece essere a contatto diretto
con l'elemento riscaldante, che
raggiunge ovviamente una tem-
peratura prossima a quella su
cui il disposittvo regolatore &

‘predisposto per funzionare.

Dovra perd provvedere ad un
prolungamento del perno di re-
golazione che passi attraverso
la sabbia refrattaria e l'involu-
cro, in modo da consentire la
regolazione dalla posizione pil
comoda ed accessibile. Cio fat-
to, non le resta che sperimen-
tare l'impianto. Ma mi racco-
mando, faccia bene le sue pro-
ve « prima» di introdurre de-
gli animali nel terrario!

Questo ¢ tutto, unitamente ai
miei pitt cordiali saluti.

ESEGUO
SU ORDINAZIONE
CIRCUITI STAMPATI
DI QUALSIASI TIPO
MISURA
E QUANTITA’
METODO
FOTOINCISIONE
E SERIGRAFICO
DI POMPEO PAOLO
VIA DEI PLATANI 167/B
ROMA
TEL. (06) 28.70.450
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tensione di 15 V con una corrente di
150 mA, e occorreranno inoltre la resi-
stenza R e il diodo D.

Per il valore della resistenza R sara bene
alimentare il circuito in fase di collaudo
con una tensione di valore pari esattamen-
te a 12 V, e misurare la corrente che il
temporizzatore assorbe durante i periodi
di temporizzazione: sara cosi possibile cal-
colare il valore di questa resistenza per
determinare una caduta di tensione di cir-
ca 2 V, allo scono di lasciare un margine
di tensione sufficiente per provocare il re-
golare funzionamento da parte del diodo
zener DZ1.

Il diodo D potra invece essere di qualsiasi
tipo, purché adatto a rettificare una ten-
sione di 15 V, con una corrente di 150 mA.
Esso dovra percid presentare un tensione
inversa di picco non inferiore a 30 V.
Dal canto suo, il transistore a giunzione
singola T costituisce un oscillatore di tipo
a rilassamento, in grado cio¢ di produrre
una tensione a dente di.sega: questo semi-
conduttore consiste in una barretta di si-
licio caratterizzata da una elevata resisti-
vita intrinseca.

Le estremita del cristallo di silicio fanno
capo alle due basi, e precisamente alla
base 1 e alla base 2; in prossimita della
base 2 si costituisce una giunzione del
tipo PN, che rappresenta l'emettitore: si
tratta dell’'unica giunzione presente all’inter-
no del semiconduttore, e questo & il mo-
tivo per cui questo transistore viene ap-
punto definito come transistore unigiun-
zione.

Per una determinata tensione, che viene
definita come tensione di picco tra I'emet-
titore e la base Bl, la giunzione E-B1 di-
venta conduttrice, e la corrente che scorre
attraverso l’emettitore aumenta progressi-
vamente, in quanto la resistenza intrinseca
presente tra l’emettitore e la base 1 si ri-
duce in modo proporzionale.

Ci0 premesso, se si inserisce un conden-
satore tra l’elettrodo E e la base 1 (C3),
e se si fa circolare una certa corrente di
carica, la tensione che si presenta ai capi
del condensatore raggiunge in un certo
tempo il valore della tensione di picco.

entra in conduzione, e il condensatore si
scarica bruscamente: questa scarica positi-
va provoca l'innesco del triac, e quindi
’eccitazione del relé.
I valori attribuiti ai componenti R3, P1,
P2 e C3 permettono appunto di ottenere
valori di temporizzazione compresi tra 0,5
secondi e un massimo di 20 minuti. Lo
sfruttamento dei contatti di «riposo» e
di «lavoro » del relé permette di realizzare
qualsiasi tipo di combinazione che possa
risultare necessario, a seconda delle esi-
genze di applicazione.
Dal momento che il rele presenta ben
quattro contatti di scambio, ciascuno dei
quali ha una posizione normalmente aper-
ta e una normalmente chiusa, & possibile
sfruttarne i giochi di commutazione in
una infinita varieta di modi.

Su cid0 — comunque — ci intratterremo

pitt diffusamente nel paragrafo conclusivo.

Per mettere in giunzione il dispositivo,

affinché il relé rimanga in stato di eccita-

zione durante il periodo di temporizzazio-
ne, dopo l'inizio della fase di conduzione,
¢ necessario manovrare l'invertitore portan-
dolo in posizione « T » (temporizzazione).

Nell’altra posizione, esso svolgera due fun-

zioni distinte:

a) disinnesca il triac, provocando un’inter-
ruzione nel circuito di alimentazione,
in posizione « S » (spento);

b) cortocircuita il condensatore C3, allo
scopo di ottenere un valore molto esat-
to della temporizzazione successiva.

CONSIGLI PER LA REALIZZAZIONE

Per realizzare questo semplice temporizza-
tore si & fatto naturalmente uso di un cir-
cuito stampato dimensionato con una cer-
ta abbondanza, ma che tuttavia pud essere
installato facilmente nella maggior parte
dei conduttori classici per piccole apparec-
chiature elettroniche, normalmente disponi-
bili sul mercato e facilmente reperibili
presso i rivenditori di materiale elettronico.

In quel preciso istante, la giunzione E-B1 Ci siamo volontariamente limitati nel si-
R1 R2 R D
Pl OA A
I D2
\,m ¢ 6
TA
O - 01 15V
220V 220V CA
Ar
[o} o 150m
OB OB

Figura 1-B - A sinistra, metodo di alimen-
tazione del dispositivo direttamente attra-
verso la tensione alternata di rete: a de-
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stra, modifica della sezione di alimentazio-
ne che prevede l'uso di un trasformato-
re-riduttore di tensione.

stemare semplicemente i contatti di uscita
del relée sul circuito stampato, allo scopo
di disporre di una migliore utilizzazione
dei contatti: sotto questo aspetto, fornire-
mo un disegno indicativo del circuito stam-
pato, che perd potra essere opportunamen-
te modificato a seconda della struttura e
della disposizione dei contatti del rele di-
sponibile per creare questo temporizzatore.
Nel nostro caso, abbiamo avuto la possibi-
lita di impiegare un relé con quattro con-
tatti di scambio, per cui il circuito stam-
pato di cui forniamo il disegno pud essere
impiegato soltanto se si riesce a trovare
sul mercato un tipo di relé corrispondente:
¢ chiaro che la destinazione dei contatti
in rame presenti sul lato dei collegamenti
del circuito stampato pud variare, come
si & detto, a seconda del tipo di rel¢ che
viene impiegato.

La figura 2 rappresenta secondo il solito
sistema il circuito stampato visto dal lato
dei collegamenti, la cui realizzazione pud
essere effettuata secondo il solito sistema,
e cio¢ applicando una vernice resistente
all’acido nelle zone in cui il rame deve
rimanere, e lasciando invece scoperto il
foglio di rame nei punti in cui la solu-
zione di cloruro di ferro deve asportarlo
completamente.

Il disegno reca anche il piano di foratu.
ra e, come gia abbiamo fatto in altre oc-
casioni, la piastrina & stata contrassegnata
in modo da individuare i quattro angoli-
con le lettere A, B, C e D, le quali servi-
ranno come riferimento nei confronti della
figura successiva, che viene riportata per
chiarire la posizione e l’orientamento dei
componenti sistemati sul lato opposto.

Un particolare di una certa importanza
consiste -nella tecnica di montaggio del
triac che, durante il suo funzionamento,
dissipa una certa quantita di calore: per
questo motivo sono possibili due soluzio-
ni. La prima consiste nel lasciare sul lato
dei collegamenti in rame una zona di rame
di notevole superficie e di forma pres-
soché rettangolare, come nel caso illustra-
to in figura 2: in tale circostanza la sud-
detta zona di rame agisce direttamente da
dissipatore termico nei confronti del triac.
Diversamente, si pud ridurre la superficie
della zona di rame presente sul circuito
stampato e applicare un dissipatore termi-
co costituito da una squadretta di allumi-
nio la cui superficie avra la maggiore e-
stensione possibile, compatibilmente con
lo spazio disponibile all'interno del con-
tenitore.

Volendo, sara tuttavia possibile usufruire
di entrambi i sistemi: si tenga presente
che maggiore & la superficie del dissipa-
tore termico, maggiore sara anche la si-
curezza con la quale sara possibile usare
il temporizzatore, nel senso che il calore
sviluppato dal triac verra dissipato con
maggiore facilita.

La figura 3 mostra la stessa piastrina a
circuito stampato, ma vista dal lato dei
componenti: come abbiamo visto altre vol-
te, la parte pilt scura di questo disegno &
riferita alla figura 2, reca i medesimi con-
trassegni ai quattro angoli, che risultano
perd tra loro invertiti in quanto la pia-
strina viene vista dal lato opposto, e reca
in grigio la posizione e l'orientamento dei
diversi componenti del circuito. _

Per quanto riguarda il doppio deviatore
«DEV. » visibile nello schema di figura 1,
e azionato da comando unico, il circuito
stampato comporta in totale quattro punti
di ancoraggio. Anche per quanto riguarda
questo commutatore, si precisa che & pos-
sibile usare un tipo a cursore per fissag-
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generatore
di funzioni a
circuiti
integrati

di Angelo BOLIS

L’articolo che segue descrive lo schema,
il principio di funzionamento e parte della
tecnica realizzativa di un preziosissimo ge-
neratore di segnali, in grado di fornire usci-
te con forma d’onda sinusoidale, triango-
lare o rettangolare, con tutte le frequenze
comprese tra 1 Hz ¢ 100 kHz. In aggiun-
ta, lo strumento ¢ munito di un frequen-
zimetro analogico che consente di regola-
re con sufficiente precisione la frequenza
dei segnali prodotti. Di conseguenza, si
tratta di uno strumento che pubd essere
di enorme utilita in laboratorio.
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La caratteristica principale di un genera-
tore di funzioni consiste nel fatto che lo
strumento & in grado di produrre un se-
gnale fondamentale di ampiezza costante,
e la cui forma d’onda & diversa da quella
sinusoidale, dalla quale risulta perd possi-
bile sintetizzare anche un segnale sinusoi-
dale, anch’esso ad ampiezza costante.

Il vantaggio principale che deriva da que-
sto sistema di produzione di oscillazioni
consiste nel fatto che la forma d’onda del
segnale disponibile all’'uscita & immune dal-
le variazioni di ampiezza che solitamente
si verificano col variare della frequenza:
cid permette I'impiego dello strumento per
eseguire sugli amplificatori di bassa fre-
quenza o sui filtri le normali prove per
accertare il guadagno e il responso, con
estrema rapidita.

L’unico svantaggio che si potrebbe adde-
bitare a questo sistema & che le onde si-
nusoidali ottenibili presentano spesso un
grado di distorsione leggermente pil ele-
vato di quello che & normalmente possibi-
le riscontrare in un buon oscillatore del
tipo a ponte di Wien, oppure in altri
tipi di oscillatori « accordati ».

Riteniamo comunque opportuno precisare.

che questo generatore fornisce in uscita
tre diversi tipi di forme d’onda, e cioé se-
gnali sinusoidali, triangolari e rettangolari,
e che copre l'intera gamma di frequenze
compresa tra 1 Hz e 100 kHz, in cinque
decadi.

Il segnale di uscita di forma sinusoidale
presenta un valore globale della distorsio-
ne armonica totale pari soltanto allo 0,5%,
con un’ampiezza massima di 2 V eff., per
cui lo strumento rappresenta la soluzione
ideale per eseguire su amplificatori di bas-
sa frequenza misure di normale amministra-
zione. | segnali triangolari che possono
essere prodotti presentano una linearita ti-
pica dell’1%, e un’ampiezza massima da
picco a picco di 5,6 V: di conseguenza,
sotto questo aspetto, lo strumento rappre-
senta l'applicazione ideale per eseguire
misure di distorsione « cross-over » su am-
plificatori funzionanti in classe « AB» e
altri.

Infine, i segnali rettangolari di uscita va-
riano in senso positivo, presentano un’am-
piezza massima di picco di circa 8 V, e
un tempo tipico di salita e di caduta in-
feriore a 200 ns, per cui possono essere

di prezioso ausilio per la prova dello stato
di funzionamento di circuiti digitali.
Tutti e tre i tipi di segnali che possono
essere prodotti vengono prelevati con cir-
cuiti di accoppiamento diretto a corrente
continua, con la particolarita che i segnali
di forma sinusoidale e triangolare presen-
tano un’ottima simmetria rispetto alla linea
isoelettrica a 0 V.

Prima di procedere alla sua descrizione,
¢ opportuno precisare che questo genera-
tore di funzioni comprende anche un certo
numero di prerogative supplementari e par-
ticolarmente interessanti: & infatti munito
di un frequenzimetro analogico che ne
facilita notevolmente la taratura, e presen-
ta due terminali di uscita, ciascuno dei
quali € munito del proprio circuito di
attenuazione.

Una delle suddette uscite rende disponibili
segnali di forma d’onda sinusoidale o trian-
golare, mentre la seconda uscita rende di-
sponibili i soli segnali di forma rettan-
golare. Di conseguenza, questi segnali so-
no sempre disponibili alla relativa uscita,
e risultano inoltre in perfetto sincronismo
con i segnali sinusoidali/triangolari, simul-
taneamente ai quali possono quindi essere
usati per ottenere la sincronizzazione della
base dei tempi di un oscilloscopio, duran-
te le prove eseguite con segnali sinusoidali.
L'intera apparecchiatura viene alimentata a
batterie, grazie al minimo consumo, cosa
che ne semplifica la tecnica di impiego, e
ne riduce le dimensioni e il costo di co-
struzione.

Un’ultima prerogativa di una certa utilita
consiste nel fatto che le gamme di fre-
quenza in progressione numerica sono col-
legate reciprocamente in senso opposto: di
conseguenza, partendo dalla gamma infe-
riore, per aumentare la frequenza & ne-
cessario ruotare il relativo controllo di
sintonia fine in senso orario mentre, per
aumentare la frequenza nella seconda por-
tata, il medesimo controllo deve essere
ruotato in senso antiorario, e cosi via.
Questa particolaritd consente una rapida
esplorazione dell’intera gamma delle fre-
quenze che possono essere prodotte, cosa
di grande utilita soprattutto quando si de-
sidera rilevare il responso alla frequenza
da parte di amplificatori, filtri, e altri.
Le caratteristiche principali e le prestazio-
ni di questo strumento possono essere sin-
tetizzate come segue:

Gamme di frequenza: da 1 Hz a 100 kHz, in cinque gamme

“Forme d’onda di uscita:

— Sinusoidale: con distorsione tipica di 0,5% a 1000 Hz
— Triangolare: con linearita pari 1% a 100 Hz
— Rettangolari: con tempi di salita e di caduta inferiori a 200 ns

Stabilita della forma d’onda: 0,002% °C - 0,01%/V di variazione della tensione di ali-

mentazione

Massimi ljvelli di uscita (con alimentazione di 9-0-9 V)

Triangolare: 5,6 V da picco a picco
Rettangolare: 8 V di picco
Alimentazione: due-batterie da 9 V
Consumo medio di corrente: 30 mA circa

SCHEMA ELETTRICO

Non c¢’¢ molto da dire sullo schema elet-
trico, in quanto la maggior parte del la-
voro viene svolta dal circuito integrato
IC1, del tipo XR2206CP: questa unita con-
siste in un particolare tipo di generatore
di funzioni in grado di produrre segnali

di forma d’onda rettangolare che risultano
disponibili sul terminale di uscita nume-
ro 11, oppure segnali di forma d’onda
sinusoidale o triangolare, che possono es-
se prelevati attraverso il terminale nu-
mero 2.

La purezza dei segnali sinusoidali puo
essere controllata regolando opportunamen-
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rotazione il valore piu alto della frequen-
za del segnale prodotto in una portata
inferiore coincida con il valore piu basso
della frequenza che puo essere prodotta
nella portata immediatamente superiore.
Come avremo occasione di vedere meglio
in seguito, il commutatore COl1 consiste
in un deviatore bipolare, di cui una se-
zione serve per inserire alternativamente
RV1 oppure RV2 tra il terminale nu-
mero 3 del circuito integrato IC1 e il
punto in comune tra R1 ed RVS5, mentre
la seconda sezione serve per inserire RV4
tra i terminali numero 13 e 14 dello
stesso circuito integrato, ma soltanto quan-
do lo strumento viene usato per la produ-
zione di segnali sinusoidali.

RV1 ed RV2 devono essere regolate in
fase di messa a punto fino ad ottenere
la tensione esatta di 5,6 V, che funge
da parametro di riferimento. La resistenza
semifissa RV4, invece, deve essere rego-
lata soltanto nei confronti dei segnali si-
nusoidali, allo scopo di rendere minima
la distorsione, con un controllo molto ac-
curato che pud naturalmente essere ese-
guito esclusivamente se si dispone di un
buon oscillografo a raggi catodici.

Il commutatore C03 & invece un doppio
interruttore, e ciascuna sezione viene pre-
disposta in serie ad un polo esterno della
doppia batteria di alimentazione, in modo
da interrompere l’alimentazione sia lungo
la linea del potenziale di +9 V visibile
nella parte superiore dello schema, sia lun-
go la linea del potenziale di —9 V, cor-
rispondente invece al lato inferiore. Il
punto in comune tra le due batterie cor-
risponde alla linea di 0 V, e fa capo alla
massa comune dell’intero strumento.

Tra i terminali
grato IC1 & presente la resistenza varia-
bile RV3, che consente di regolare la sim-
metria delle oscillazioni prodotte rispetto
alla linea isoelettrica. La resistenza varia-
bile RV5 serve invece per regolare lo « ze-
ro offset » per i segnali di forma d’onda
rettangolare.

Attraverso la capacitda C9, i segnali pre-
levati dall’'uscita del generatore, nel punto
in comune tra R12 ed R13, vengono ap-
plicati ad un frequenzimetro analogico, co-
stituito dal circuito integrato 1C2 (del tipo
NE555), nonché dai diodi D1 e DZ1 (da
5,6 V), e da due sezioni del commutatore
CO02, che inseriscono alternativamente una
resistenza variabile (RV7-RV11) ed un con-
densatore fisso (C12-C15), a seconda della
portata.

I segnali analogici che risultano disponi-
bili al terminale numero 3 del circuito
integrato IC2 vengono rettificati dal diodo
D1 e, tramite la resistenza R8, vengono
applicati ai capi del diodo zener DZ1,
che ne stabilizza ’ampiezza. Tramite R9,
infine, i suddetti segnali vengono appli-
cati direttamente ai capi dello strumento
M1, la cui scala pud essere tarata in mo-
do tale da fornire direttamente l’indicazio-
ne corrispondente alla frequenza, tenendo
perd naturalmente conto del fattore di
moltiplicazione che interviene col variare
delle portate.

Figura 4 - Schema elettrico del filtro a
doppio « T » con il valore dei componenti
necessari, che deve essere inserito tra l'u-
scita del generatore e [l’ingresso dell’oscil-
lografo o del millivoltmetro, allo scopo
di regolare la distorsione del generatore
quando non ¢ possibile disporre di un
apposito strumento.
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15 e 16 del circuito inte- .

Dal punto in comune tra R4 ed R5 viene
prelevato il segnale di uscita che, tramite
R11, viene applicato simultaneamente agli
stadi Q1 e Q2; questi rendono disponibili
i segnali di forma d’onda rettangolare, con
possibilita di regolazione del livello trami-
te RV12.

I segnali prelevati invece dal terminale
numero 2 di IC1 vengono applicati alla
base di T3, e alla base di T4 attraverso
i due diodi in serie D2 e D3.

Dal punto in comune tra R15 ed RI16
vengono prelevati, tramite la resistenza va-
riabile RV13, per la regolazione fine del
livello, i segnali di forma d’onda sinusoi-
dale o triangolare, a seconda della posi-
zione di CO1, che vengono resi disponibili
all’apposito morsetto di uscita.
Sostanzialmente, quindi, si tratta di un
circuito molto semplice, la cui realizza-
zione pud essere notevolmente facilitata
con l'impiego di un circuito stampato.

CONSIGLI PER LA COSTRUZIONE
DELLO STRUMENTO

Per la maggior parte, questo generatore
pud essere montato su una piastrina a cir-
cuito stampato da entrambi i lati, la cui
struttura dal lato pit complesso & illustrata
in figura 2: le dimensioni della suddetta
piastrina possono essere di mm 132x 85, e
il prototipo pud essere allestito in modo
convenzionale, usufruendo dei normali sim-
boli adesivi da applicare su un foglio di
carta da lucido, per effettuare poi l'espo-
sizione ad una forte sorgente di luce,
prima del bagno nella soluzione di clo-
ruro di ferro.

Si & detto che il circuito stampato & di
tipo bilaterale, per cui la piastrina origi-
nale deve essere munita di un foglio di
rame su entrambe le superfici. Osservando
la figura 3, che rappresenta la stessa pia-
strina vista dall’altro lato, si notera infatti
che sono necessari alcuni collegamenti sup-
plementari anche dal lato opposto, per
completare lo schema dei collegamenti in
base al circuito elettrico di figura 1.
Volendo, tuttavia, si pud anche realizzare
il circuito stampato da un solo lato, ap-
plicando le poche connessioni supplemen-
tari nel modo convenzionale, mediante
conduttori semirigidi, a patto perd che

vengano rispettate le caratteristiche rileva-
bili in figura 3.

Questa stessa figura 3 reca in grigio an-
che la posizione di tutti i componenti che
fanno parte della piastrina, identificati con
la medesima sigla adottata nello schema
elettrico di figura 1.

Prima di proseguire, sono necessarie alcu-
ne importanti precisazioni. Osservando il
circuito stampato dal lato rame di figu-
ra 2, si notera che verso l’angolo inferio-
re sinistro, contrassegnato dalla lettera B,
sono stati sistemati tutti i punti di anco-
raggio: in totale ventotto, che fanno capo
al commutatore di portata C02, il quale
consiste in un commutatore a quattro vie,
cinque posizioni. Nel prototipo, si & fatto
uso di un commutatore rotante di tipo
speciale, i cui terminali ne consentivano
il fissaggio diretto sulla piastrina a circui-
to stampato. Tuttavia, se non si riesce a
trovare un commutatore di questo tipo, i
suddetti punti di ancoraggio possono es-
sere sfruttati per eseguire le connessioni
nei confronti del commutatore nel modo
convenzionale, usufruendo di conduttori
flessibili ma ben isolati, che dovranno na-
turalmente presentare la minima lunghezza
possibile.

Altrettanto dicasi per quanto riguarda il
commutatore CO1, evidenziato nel trape-
zio opportunamente contrassegnato, in fi-
gura 3: per quanto riguarda invece il dop-
pio interruttore generale CO3 in serie ai
poli della batteria non sono state precisate
le norme di collegamento, in quanto non
esistono problemi al riguardo, trattandosi
di un componente esterno alla basetta.
Infine, per i collegamenti al commutatore
C04, con funzione di attenuatore di mas-
sima per l'uscita triangolare o sinusoidale,
si tratta anche qui di un componente
esterno alla basetta, per cui ci siamo li-

mitati ad identificare le connessioni che
ad esso fanno capo, evidenziate in fi-
gura 3.

Un altro particolare di grande interesse’
¢ che le capacita C6 (da 1 pwF) e C7 (da
10 uF) devono essere del tipo non elet-
trolitico, ossia con dielettrico a carta. In
pratica, si tratta di condensatori di tipo
telefonico per cui, a causa del valore piut-
tosto alto di C7, il valore globale potra
essere ottenuto soltanto collegando in pa-
rallelo diverse capacita di valore inferiore,
con un certo ingombro inevitabile. Per
questo motivo € stato previsto uno spazio
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abbastanza esteso sulla piastrina a circui-
to stampato; ma all’occorrenza si potranno
usare i due terminali di C7 soltanto come
ancoraggio, effettuando il collegamento al
gruppo dei condensatori mediante due ca-
vetti flessibili, anch’essi della minima lun-
ghezza possibile.

In pratica, una volta montato il circuito
stampato, si potra procedere alla costru-
zione del mobiletto, sul cui pannello fron-
tale dovranno essere applicati l'interrutto-
re generale di accensione CO03, il commu-
tatore ad una via, tre posizioni, C04, come
attenuatore a scatti, il commutatore di
portata C02 e il selettore di forma d’onda
CO01, nelle posizioni pit indicate. Sullo
stesso pannello frontale, sara poi necessa-
rio fissare anche lo strumento M1, che
deve presentare una sensibilita di 100 pA
fondo scala.

Naturalmente, il mobiletto dovra essere
realizzato in modo tale da consentire una
certa disponibilita di spazio all’interno,
prevedendo anche la sede delle due bat-
terie di alimentazione, con relativo sup-
porto.

MESSA A PUNTO E
COLLAUDO DELLO STRUMENTO

Una volta completato il montaggio, e do-
po aver eseguito tutti i possibili controlli
prima di mettere il circuito sotto tensione,
si potra procedere alla messa a punto, nei
confronti della quale sono importanti al-
cune precisazioni.

L’ideale consiste nell’effettuare la messa
a punto con l'aiuto di un misuratore di
distorsione, che consente di regolare RV3
ed RV4 in modo da ottenere la minima
distorsione possibile.

Se si procede con la dovuta cautela, &
infatti possibile ottenere un distorsione ar-
monica globale pari allo 0,5% per segnali
sinusoidali. :

In assenza di un distorsiometro, & bene
abbinare all’oscillografo o ad un millivolt-
metro un semplice filtro a doppio « T »
come quello il cui schema ¢ mostrato in
figura 4, allo scopo di ridurre al minimo
la distorsione dei segnali, nei confronti
della frequenza di 1 kHz. Il procedimento
consiste nell’applicare l'uscita sinusoidale
del generatore all’ingresso del filtro, con
un’ampiezza di circa 1 V eff. e alla fre-
quenza di 1 kHz, dopo di che si collega
I'uscita del filtro all’ingresso dell’oscillogra-
fo o del millivoltmetro. In seguito, si re-
gola la frequenza del generatore e la resi-
stenza variabile del filtro in modo da ot-
tenere la minima indicazione di uscita,
infine si procede alla regolazione di RV3
ed RV4 del generatore, in modo da ri-
durre alla minima ampiezza possibile 1'in-
dicazione ottenuta all’'uscita del filtro.
Regolando bene il bilanciamento, l'uscita
del filtro corrisponde approssimativamente
allo 0,1% di distorsione -armonica totale
per 1 mV efficace dell’ampiezza ottenuta
in uscita, per cui, se ad esempio all'uscita
si ottiene un segnale di ampiezza pari a
5 mV efficaci, la distorsione armonica to-
tale del generatore si approssima allo
0,5%.

A questo punto si controlla nuovamente
la posizione di RV5, cid che conclude la
messa a punto nei confronti dei segnali
sinusoidali.

Dopo questa operazione si pud procedere
con la messa a punto nei confronti dei
segnali triangolari: basta infatti controllare
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ELENCO DEI COMPONENTI

R1 = 10 kQ
R2 = 10 kQ
R3 = 1 kQ
R4 = 22k
R5 = 2,2 kQ
R6 = 22 kQ
R7 = 22 kQ
R8 = 470 Q
R9 = 22 kO
R10 = 2,2 kQ
R11 =100 Q
R12 = 47 Q
R13 = 47 Q
R14 = 10 kQ
R15 = 47 Q
R16 = 47 QO
R17 = 1 kQ
R18 = 100 Q
R19 = 11 Q

N.B. - Tutte le suddette resistenze possono essere da 0.5 W, con tolleranza di +5%.

C1 = Elettrolitico da 100 pF - 25 V
C2 = Elettrolitico da 100 uF - 25 V
C3 = 150 pF in polistirene

C4 = 10 nF in poliestere

C5 = 100 nF in poliestere

Cé6 = 1,0 uF in policarbonato
C7 = 10 pF (vedi testo)

C8 = Elettrolitico da 10 puF - 25 V
C9 = 150 pF in polistirene

Ci10 = 100 nF in poliestere

C11 = 100 nF in poliestere

Ci12 = 1 nF in polistirene

RV1 = 47

RV2 = 47 kQ

RV3 = 22 kQ

RV4 =470 Q

RV5 = 4,7 kQ

RV6a-b = 2x 100 k2 lineare in tandem
RV7 = 10 kQ

RVS8 = 10 kQ

RV9 = 10 kQ

RVIO = 10 kQ

RVI1I = 100 kQ

RVI2 = 1 kQ

RV13 = 1 kQ

T1 = BC182L

T2 = BC212L

T3 = BCI182L

T4 = BC212L

D1/2/3 = 1N4148

DZ1 = BZY885V6

IC1 = XR2206CP

I1C2 = NE555

B1/2 =9V

N.B. - Tutte queste resistenze variabili potranno essere preferibilmente del tipo da dieci
giri, per facilitare le operazioni di messa a punto.

la forma d’onda di questi segnali con un
oscillografo, e regolare RV2 per ottenere
un’ampiezza da picco a picco di 56 V,
quando Il’attenuatore & al massimo. Con-
trollare poi che il generatore funzioni in
tutte le portate, e qualunque sia la forma
d’onda dei segnali prodotti.

Un’altra importante operazione di messa a
punto consiste nel predisporre lo strumen-
to sulla portata pit alta di frequenza, nel
regolare il controllo fine della frequenza
al valore di 100 kHz, e nel regolare poi
RV7 fino ad ottenere la completa defles-
sione dell’indice dello strumento. Se & ne-
cessario, ridurre leggermente il valore di
C3, in modo da ottenere un’indicazione
molto esatta del valore di 100 kHz.
Ripetere poi la suddetta operazione di

taratura della frequenza in tutte le porta-
te, impiegando la resistenza di regolazione
appropriata (da RV8 ad RVI11), fino a
notare un leggero tremolio dell’indice per
le frequenze piu basse, comprese tra 1
e 10 Hz.

Con questa operazione viene completata
la messa a punto dello strumento, che ri-
sulta cosi pronto per l'uso pratico.
Un’ultima precisazione consiste nel fatto
che, per semplificare le operazioni di mes-
sa a punto, tutte le resistenze variabili di
taratura usate devono essere preferibilmen-
te del tipo « Cermet» a dieci giri: natu-
ralmente, si tratta di componenti certamen-
te pit costosi dei potenziometri di tipo
convenzionale, ma i notevoli vantaggi che
essi comportano agli effetti della stabilita
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valgono bene una maggiore spesa per l’ac-
quisto dei componenti.

Se lo si preferisce, tuttavia, € sempre pos-
sibile impiegare potenziometri di taratura
di tipo convenzionale, effettuando pero le
necessarie modifiche sulla disposizione dei
" punti di ancoraggio sulla piastrina a cir-
cuito stampato.

Per evitare errori di montaggio, la figu-
ra 3 riporta come si & detto tutte le sigle
di identificazione dei componenti, e spe-
cifica anche la polarita dei quattro diodi
nonché la destinazione degli elettrodi ba-
se, collettore ed emettitore per i quattro
transistori che costituiscono la parte del
circuito esterna alle unita integrate.

Per eseguire infine una messa a punto
molto precisa nei confronti della frequen-
za, € ovviamente necessario disporre di
un buon oscillografo a raggi catodici e di
un generatore di segnali che deve essere
usato per la produzione delle frequenze
« campione ». Sotto tale aspetto si precisa
che & sempre possibile usare la base dei
tempi dell’oscilloscopio come generatore
di riferimento, a patto che si abbia la
certezza delle sue qualita di precisione per
quanto riguarda la frequenza.

La procedura di taratura ¢ la seguente:
predisporre lo strumento per la produzione
di segnali sinusoidali e regolare i controlli
dell’attenuatore in modo da ottenere la
massima ampiezza di uscita.

Predisporre poi i controlli di frequenza
in modo da ottenere una frequenza di
circa 1 kHz, nella gamma 1-10 kHz. Por-
tare tutti gli altri potenziometri di rego-
lazione approssimativamente verso la meta
della loro escursione.

Mettere il generatore sotto tensione e usare
un oscillografo per controllare che all’usci-
ta sia presente un segnale avente una de-
terminata forma d’onda. Controllare che
facendo variare il valore di RV6 si ottenga
una variazione di frequenza.

Riportare RV6 sulla posizione corrispon-
dente- alla frequenza di circa 1 kHz e
regolare RV1, fino ad ottenere un’ampiez-
za da picco a picco di 5,6 V. Regolare
poi RV4 fino ad ottenere una forma d’on-
da abbastanza sinusoidale, e quindi rego-
lare nuovamente RV1, fino ad ottenere
ancora un’ampiezza di 5,6 V.

A questo punto, regolare alternativamente
RV4 in rapporto alla minima distorsione
ed RV3 in rapporto alla migliore simme-
tria, regolando occasionalmente ogni tanto
anche RVI1, per mantenere al valore co-
stante di 56 V da picco a picco I'am-
piezza della tensione di uscita, fino ad
ottenere un segnale perfettamente sinusoi-
dale.

Regolare quindi ancora una volta RV5
nei confronti dello « zero-offset » (in mo-
do tale che la forma d’onda oscilli in mo-
do simmetrico al di sopra e al di sotto
della linea isoelettrica), e controllare un’
ultima volta RV3 ed RV4 agli effetti della
forma d’onda. )

Per chi abbia realizzato questo strumento
ncn occorre aggiungere molto per quanto
riguarda infine la tecnica di impiego: a
seconda di quale morsetto venga scelto
per prelevare il segnale di uscita e a se-
conda idella posizione del commutatore
CO01 i segnali disponibili potranno variare
di forma, di ampiezza e di frequenza in
funzione della posizione degli altri coman-
di, cid che permettera di eseguire le prove
piu semplici e anche le pit complesse, allo
scopo di accertare le caratteristiche di fun-
zionamento di qualsiasi tipo di amplifica-
tore di bassa frequenza.
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versatile temporizzatore...

circuiti tra i punti di alimentazione, e
verificare con molta cura che ciascun com-
ponente sia stato installato nella sua po-
sizione appropriata, e con l’orientamento
chiaramente precisato sia nello schema
elettrico di figura 1-A, sia nel disegno di
figura 3. Se tutti i controlli hanno dato
un esito positivo, l’operazione successiva
consistera semplicemente nel mettere il
circuito sotto tensione e nel provare il
suo funzionamento con l’aiuto del commu-
tatore, misurando eventualmente con un
cronografo i tempi di funzionamento.

Per quanto riguarda i periodi di temporiz-
zazione compresi tra un secondo e un
massimo di venti minuti, la scala del po-
tenziometro P2 potra essere tarata appli-
cando dei contrassegni eventualmente con
I'aiuto delle lettere adesive, che potranno
essere poi fissate con una vernice « spray »
di tipo trasparente, oppure con la sovrap-
posizione di un pannello di celluloide in-
colore. Per quanto riguarda invece la re-
golazione di P2, la taratura del relativo
quadrante potra essere effettuata soltanto
usufruendo di strumenti « campione » di
una certa precisione, allo scopo di stabi-
lire ’eventuale posizione dei contrassegni
corrispondenti alle frazioni di secondo, per
poter usare lo strumento anche in appli-
cazioni piu critiche.

Per la realizzazione di questo temporizza-
tore sono necessari i componenti che se-
guono:

CONCLUSIONE

Il temporizzatore descritto si presta, come

si & detto, a vari tipi di impiego, di cui
vale la pena di fornire qualche esempio,
grazie alla sua flessibilita, e alla possibi-
lita di sfruttare in diversi modi i contatti
di scambio del rele.

Tali contatti possono — all’occorrenza —
essere collegati tra loro in parallelo, allo
scopo di aumentarne la portata. Se ciascu-
na coppia & prevista ad esempio per com-
mutare una corrente massima di 1 A, col-
legando tutti gli scambi in parallelo si
ottiene una portata di commutazione di
4 A, che pud essere sfruttata per interrom-
pere il funzionamento di ‘un forno, di
una lampada a raggi ultravioletti, di un
radiatore o della lampada di un ingran-
ditore fotografico, dopo un intervallo pre-
stabilito.

Aumentando il valore della capacita C3
di temporizzazione, & possibile prolungare
la durata dei periodi di funzionamento,
fino ad un limite che dipende solo dalle
esigenze specifiche.

Infine, collegando il sistema di commuta-
zione ad un circuito di controllo a con-
tatti magnetici, & possibile usufruire del
temporizzatore per azionare una sirena di
allarme in un impianto antifurto.

Per meglio valutarne le possibilita di im-
piego, si consideri che in posnzlone S del
deviatore l’alimentazione del rele & disin-
serita, per cui il temporizzatore & disatti-
vato. Non appena viene portato in posi-
zione « T » (temporizzazione), ha invece
inizio il ciclo, la cui durata dipende dalle
posizioni dei potenziometri P1 e P2.

Le possibilita di impiego sono quindi come
si & detto illimitate, e chiunque costruisca
questo dispositivo potra trarne vantaggio
nella piu grande varieta -di applicazioni.

ELENCO COMPONENTI

R1 = 33 Q-1 W

R2 =100 kQ2-05W

R3 = 68kQ-05W

R4 = 470 Q-05W

R5 =160 Q-05W

P1 = Potenziometro a variazione lineare da 47 kQ, a grafite

P2 = Potenziometro a variazione lineare da 1 MQ, a grafite

C1 = Condensatore in « mylar » da 2,2 uF - 250 V

C2 = Condensatore elettrolitico da 1.000 pF - 25 V

C3 = Condensatore elettrolitico da 100 pF - 25 V, possibilmente al
tantalio .

D1/2 = 1 N4007, oppure 1N4004

D3 = Diodo zener da 12 V/400 V

Tl = Transistore a giunzione singola tipo 2N2646

T2 = Triac da 6 A/400 mV

Relé = Tipo Siemens a quattro contatti di scambio, con bobina di eccitazione
da 300

I1a/b = Doppio deviatore a cursore o a leva
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Figura 94 - Circuito stampato lato rame
del termometro.

diodo fino ad arrivare ad un livello di
2,2 V circa. Il secondo ‘operazionale ha il
compito di elevare il livello fino ad un
valore che sara quello finale desiderato
mediante taratura del trimmer T1. Il terzo
stadio &€ un voltage-follower che serve ad
uscire sullo strumento senza caricare mi-
nimamente lo stadio precedente.

Per regolare il termometro, & necessario
osservare la seguente procedura di taratu-
ra. Prima di iniziare posizionare T2 a cir-
ca meta corsa: notare che per ottenere
una buona taratura si & ricorso a trimmer
di tipo multigiri.

A) Il trimmer T1 ha il compito di rego-
lare la proporzionalita del fondo scala
alla temperatura del diodo-sonda. Per que-
sta fase, & necessario fare il paio con un
termometro * gia tarato, come quelli per
fotografia o agli accessori termometrici per
tester, oppure ricorrere a stati la cui tem-
peratura € giad nota con sufficiente preci-
sione (ebollizione dell’acqua: 100°C; tem-
peratura media del corpo umano: 36,5°C;
temperatura di fusione della naftalina:
80°C).

Si lascia arrivare all’equilibrio termico la
sonda con il corpo prescelto per qualche
minuto, poi si ruota T1 fino a leggere sul
visualizzatore il valore di temperatura cor-
rispondente.

Figura 10 - Alimentatore stabilizzato duale
+12 V.
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Figura 9B - Layout componenti del circuito
stampato.

B) Il trimmer T2 serve a ritoccare lo zero
del visualizzatore. Per effettuare tale con-
trollo, porre la sonda a contatto con al-
cuni cubetti di ghiaccio fondente e dopo
un minuto circa verificare che il display
segni 0°C. Nel caso di lievi differenze, ri-
toccare il valore di T2.

Pud accadere che il circuito non senta
I'azione del trimmer T2: in questo caso,
bisogna abbassare il valore di T! inizial-
mente di poco, poi riprovare a girare T2
fino a compensarne l’abbassamento per la
lettura sullo strumento.

E’ necessario ripetere queste due fasi di
temperatura fino a che la scala del termo-
metro non va a posto sia con 0°C che
con l’altra temperatura di riferimento. Que-
sta fase richiede un po’ di pazienza, per-
ché da essa dipendera la precisione del
termometro: per coloro che non sono ap-
passionati di tarature, dird che per rag-
giungere la precisione di +1°C basta una

'sola regolazione.

Se si vuole ottenere una lettura digitale
diretta, si pud facilmente accoppiare il cir-
cuito ad un voltmetro digitale di basso
costo: bisogna solo utilizzare l'uscita di cui
in figura 5, spegnendo il punto decimale
del display oppure spostandolo di una ci-
fra se si vogliono leggere anche i decimi
di grado direttamente. Questo & stato fatto
praticamente nel modulo misuratore di
tempo-temperatura visibile nella foto 1,
che monta come trasduttore il circuito qui
descritto.

A1)

[
—
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N
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Esaminiamo ora alcuni componenti dello
schema elettrico di figura 5: il diodo di
riferimento DF1 non & un comune diodo
zener ma € una specie di circuito. integra-
to a due terminali compensato in tempe-
ratura. Percio, attenzione a non fare con-
fusioni. Nel caso fosse di difficile reperi-
bilita, si pud tentare la sostituzione col
circuito in figura 7, dove uno zener da
6,2 V viene messo in serie con un diodo
IN914.

Se la basetta con i ‘componenti pud rima-
nere a contatto con la sostanza di cui si
misura la temperatura, potra essere saldato
direttamente sul circuito. Diversamente, lo
si potra trasferire al punto sotto misura
mediante un buon cavo coassiale secondo
quanto detto in precedenza. Ipunti indi-
cati con le lettere A-B in figura 8 vanno
collegati ordinatamente con i corrisponden-
ti dello schema di figura 5, rimuovendo
D1 dal circuito stampato.

Il circuito necessita per il suo funziona-
mento di una buona alimentazione duale,
ben stabilizzata, di *+12 V. E’ bene co-
struire un alimentatore apposito per il
circuito, basato su circuiti integrati rego-
latori di tensione: uno schema adatto ¢
visibile in figura 10.

Dallo schema di figura 5 & possibile ve-
dere come si possa scegliere tra due indi-
cazioni, 'una analogica tramite microam-
perometro (pit economica) e l’altra digi-
tale: chiaramente, & sufficiente una sola
di queste due indicazioni.
L’inscatolamento non & critico, bastera sol-
tanto prevedere degli opportuni dissipatori
per il tipo di alimentatore usato ed areare
a sufficienza il contenitore stesso.

ELENCO COMPONENTI

Termometro

R1 = 1 kQ

R2 = 6,2 kQ

R3 = 82 kQ

R4 = 39 kQ

R5 = 120 kQ

R6 = 220 Q-1W
R7 = 4,7 kQ

R8 = 10 kQ

R9 =100 kQ - 1%
R10 = 5,6 kQ
IC1-IC2 = MC1458

DF1 = ZTK 6,8 V

D1 = BAY 41

D2 = 1N4004

C1 = 0,1 uF

C2 = 0,1 uF
Alimentatore

T = trasf. sec. 12+12 V 0,5 A

D = ponte 100 V - 1 A
IC1 = LM 7812

IC2 = LM 7912

C1 = 680 uF - 25 VL
c2 = 01 pF

AVVERTENZA. Il modulo OROLOGIO-
TERMOMETRO & coperto da brevetto
dalla ELDI, pertanto la realizzazione di
tale apparecchio & consentita solo a livellc
hobbystico.
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di Giuseppe HURLE

Uno dei campi di ricerca nei quali le
tecnologie elettroniche si sono rivelate di
particolare utilita a vantaggio della salute
¢ quello riferito alla sterilizzazione, vale
a dire alla soppressione dei germi patogeni
nelle sostanze solide, liquide e gassose.
Sotto questo aspetto, le intense ricerche
svolte presso numerosi laboratori hanno
permesso di stabilire che la luce prodotta
da lampade speciali, e caratterizzata da
una determinata lunghezza d’onda, & in
grado di ottenere questo risultato, prezioso
in applicazioni di varia natura, e in par-
ticolare in quelle a carattere chirurgico e
farmaceutico.

Le cosiddette lampade « germicide » irra-
diano luce nello spettro dei raggi ultra-
violetti, con effetti che possono essere con-
siderati utili, se non preziosi, sotto un
punto di vista, ma pericolosi sotto un al-
tro. Per questo motivo, il loro impiego e
la loro installazione impongono una note-
vole prudenza.

Come appare evidente dal loro stesso no-
me, queste lampade hanno il compito di
sterilizzare: la sterilizzazione dell’aria co-
stituisce ’applicazione pill corrente, seb-
bene i liquidi e i solidi, soprattutto nelle
applicazioni chirurgiche e farmaceutiche,
possano essere trattati con diversi proce-
dimenti, che vedremo di analizzare.

I RAGGI ULTRAVIOLETTI

Le radiazioni ultraviolette presentano una
lunghezza d’onda compresa tra 400 nm
(limite superiore delle radiazioni visibili)
e 10 nm (limite inferiore della gamma dei
raggi « X »).

La figura 1 illustra in forma grafica la
decomposizione dello spettro ultravioletto,
precisando le diverse lunghezze d’onda che
corrispondono alle zone estreme e inter-
medie della gamma. Tali lunghezze d’onda
sono espresse in nanometri, € a tale ri-
guardo & bene precisare che 1 nm = 10 A.

L’EFFETTO GERMICIDA
DEI RAGGI ULTRAVIOLETTI

[ raggi ultravioletti svolgono un’azione fo-
tochimica sui corpi, che si manifesta at-
traverso fenomeni di varia natura, tra cui:
— produzione di ozono

— produzione di vitamina D

— eritema

— pigmentazione della pelle

— sterilizzazione.

Occorre perd precisare che non tutte le
radiazioni ultraviolette facenti parte della
gamma producono un fenomeno determina-
to con la medesima intensita: per fare un
esempio, la produzione di ozono viene es-
senzialmente provocata da radiazioni aventi
una lunghezza d’onda di 185 nm, mentre
il classico eritema solare & dovuto ad una
ristretta gamma di radiazioni, la cui esten-
sione & centrata sulla lunghezza d’onda
di 290 nm.

L’effetto sterilizzante rilevato, al quale ci
riferiamo, € wuna caratteristica delle ra-
diazioni ultraviolette di lunghezza d’onda
compresa tra 250 e 260 nm.

La curva riprodotta alla figura 2 esprime
graficamente l'efficacia delle radiazioni ste-
rilizzanti in rapporto alle lunghezze d’onda
comprese nella gamma citata: la suddetta
curva ¢ stata tracciata considerando come
unita l'effetto sterilizzante delle radiazioni
aventi una lunghezza d’onda di 253,7 nm.
L’azione sterilizzante & dovuta alla pertur-
bazione attribuita alle radiazioni ultravio-
lette nella struttura chimica delle sostanze
che costituiscono la cellula vivente e — di
conseguenza — nelle loro funzioni. A se-
conda della quantita di energia ricevuta,
la cellula vivente pud quindi essere sem-
plicemente sterilizzata, ma pud anche es-
sere completamente distrutta.

In pratica, una cellula viene sterilizzata
se la quantita di energia assorbita & piut-
tosto esigua: in tali condizioni, la cellula
continua a vivere e mantiene le sue pro-
prieta fondamentali, perdendo perd Iatti-
tudine a dividersi, e cio¢ a riprodursi.
In altre parole, diventa sterile.

Se tutte le cellule di una colonia subisco-
no leffetto delle radiazioni, ciascuna di
esse rimane viva, ma la colonia & condan-
nata inevitabilmente ad estinguersi entro
un periodo di tempo relativamente breve.
Affinché la cellula venga invece distrutta,
€ necessario che l'energia assorbita oltre-
passi una determinata dose, definita ap-
punto dose letale.

A causa del loro effetto sterilizzante, le
radiazioni ultraviolette comprese tra 250
e 260 nm vengono dette sterilizzanti, mi-
crobicide, battericide, fungicide, o — im-

Figura 1 - Il grafico rappresenta lo spet-
tro delle radiazioni di lunghezza d’onda
compresa tra 10°° e 10° nm in questo spet-
tro, la zona compresa tra 400 e 10 nm
e occupata appunto dalle radiazioni ultra-
violette, facenti parte della zona riprodotta
in forma piu estesa nella parte inferiore
del grafico. Il rettangolo riprodotto piit in
basso indica il punto esatto dello spettro
dei raggi ultravioletti in corrispondenza
del quale la lunghezza d’onda delle radia-
zioni presenta il valore piu efficace agli
effetti della sterilizzazione.

10%16%10*16%10%0" 1 10 102 16° 10° 10°10° 107 10

T T T T Ll

v T Y T v v 4 1

LUNGHEZZA D°ONDA IN nm

COSMICI

GAMMA X

Rﬁ%ﬂ \ //

LUCE

. ONDE
INFRAROSSI HERTZIANE

LUCE

GERMICIDA

ONDA QUADRA



Figura 2 - 1l grafico tracciato su carta a
scala logaritmica verticale rappresenta ap-
punto, lungo la scala verticale di sinistra,
il rendimento germicida dell’energia irra-
diata espresso in fattori compresi tra un mi-
nimo di 0,001 e un massimo di 100. Lungo
la scala orizzontale sono invece riprodotte
le lunghezze d’onda comprese tra 200 e
700 nm. Osservando la curva, si puo fa-
cilmente rilevare che il massimo rendimen-
to corrisponde appunto alla lunghezza d’on-
da di circa 250 nm.

piegando un termine pil generico — ger-
micide.

L’azione antibiotica dei raggi ultravioletti
risulta quindi tanto pit efficace, quanto
pit la struttura dell’essere vivente si ap-
prossima alla struttura unicellulare. Per
contro, quanto piu la struttura cellulare
risulta complessa, tanto maggiore & la quan-
tita di energia che deve essere assorbita
per ottenere la distruzione dei micro-or-
ganismi.

Per fare un esempio pratico, & stato pos-
sibile accertare che una dose di 1.500 pW
al secondo per centimetro quadrato & suf-
ficiente per sopprimere i batteri, mentre.
ferme restando l'unita di tempo e l'unita di
superficie, sono necessari ben 1.800.000 pW.
per distruggere le alghe verdi. Per la di-
struzione delle muffe sono invece necessa-
rie dosi variabili a seconda dei ‘tipi, e
comunque comprese tra 15.000 uW/s/cm’
e 120.000.

LE CONDIZIONI DI IMPIEGO

Per realizzare correttamente un impianto
di sterilizzazione mediante lampade ger-
micide, quando si desidera ottenere il mas-
simo rendimento, € necessario assicurare
la totale protezione degli esseri viventi
(esseri umani, animali, piante) che posso-
no essere raggiunti dalle radiazioni con
intensitad eccessiva. E’ quindi indispensabile
tenere nella dovuta considerazione due
importanti fattori.

1 - Il fattore di riflessione da parte delle
pareti

Questo fattore &€ un parametro molto va-
riabile, in quanto dipende dalla costitu-
zione dei rivestimenti, che possono essere
suddivisi in tre categorie principali, ossia:
— materiali molto riflettenti, il cui fattore
di riflessione & compreso tra 0,5 e 1
(alluminio - cromo);
— materiali a riflessione media, il cui fat-
tore di riflessione & compreso tra 0,1
e 0,5 (tappezzeria in carta, idropittura,
gesso, acciaio, ferro, laminati plastici);
— materiali a bassa riflessione, il cui fat-
tore di riflessione ¢ compreso tra 0 e
0,1 (pittura ad olio, smalto, vetro, rame).

2 - Le dosi massime di radiazioni ultra-

violette germicide

Queste radiazioni ultraviolette possono pro-
vocare l'irritazione delle mucose (congiun-
tivite), o anche un certo eritema della
pelle, se la quantita dell’energia ricevuta
oltrepassa un valore prestabilito. Queste
manifestazioni sono generalmente a carat-
tere benigno, ma sono tuttavia molto fa-
stidiose. L'effetto sugli occhi & naturalmen-
te in funzione diretta della quantita di

ONDA QUADRA

100

-
o

<) ]
[ |
< |
= [
< |
o |
g :
o |
|
s |
o |
o4
w |
Z 1 +
L |
- |
-
wl |
a |
< |
) |
f |
1'd |
L |
© |
@) .
© o,01 "
pa I
w {
2 , ~——_
w |
o 0,001 '
200 300 400 500 600 700

LUNGHEZZA D ONDA

energia totale ricevuta, espressa in micro-
watt al secondo per centimetro quadrato.
Per soggetti normali, I'illuminazione ener-
getica massima per un’esposizione perma-
nente ¢ dell’ordine di 0,2 pW/cm? per gli
adulti, e di 0,1 pW/cm? per i minori. Su
questa base, la dose assorbita in un perio-
do di tempo di 24 ore di esposizione pud
raggiungere il valore di 8.640 uW/s/cm’.
Se la durata dell’esposizione & inferiore a
24 ore, si possono ammettere intensita mag-
giori. Sotto questo aspetto, la tabella 1

IN nm

che segue fornisce i valori di illuminazione
energetica ammissibile per gli occhi.

Tabella 1 - Relazioni che intercorrono tra
la durata dell’esposizione ai raggi ultra-
violetti e la massima intensita ammissibile
delle radiazioni, espressa in microwatt per
centimetro quadrato, agli effetti della si-
curezza di impiego delle lampade germi-
cide.

, ILLUMINAZIONE ENERGETICA
DURATA ‘()&“b%SE';OSIZ'ONE AMMISSIBILE PER GLI OCCHI
2
(wW/cm?)

2 0,10

16 015

8 0.30

4 0.60

1 2,40

10 minuti 14,40

1 minuto 144,00
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L’effetto che le radiazioni ultraviolette eser-
citano sulla pelle varia da un individuo
all’altro a seconda della sensibilita, ma
— in linea di massima — le dosi risultano
mloto superiori a quelle che possono nor-
malmente provocare la congiuntivite.

SISTEMI DI PROTEZIONE

Il comune vetro al piombo, in grado di
assorbire completamente le radiazioni alla
lunghezza d’onda di 253,7 nm, pud essere
impiegato come schermo di protezione,
pur mantenendo totalmente la visibilita
degli oggetti irradiati. Di conseguenza, im-
piegando dei comuni occhiali da sole mu-
niti di lenti realizzate appunto con que-
sto tipo di vetro, si ottiene un adeguato
effetto di protezione per gli occhi di co-
loro che si trovano negli ambienti in cui
sono installate lampade germicide.

Anche la calce & in grado di assorbire le
radiazioni ultraviolette con il medesimo
fattore, per cui si tratta di un secondo
tipo di materiale che pud essere -adottato
come mezzo di protezione, nel senso che,
impiegandolo per rivestire le pareti, si
neutralizza praticamente leffetto di rifles-
sione da parte loro.

Per proteggere la pelle, i tessuti costitui-
scono uno schermo di protezione sufficien-

INTERRUT TORE

te: ad esempio, per il condizionamento dei
prodotti farmaceutici in cellule sterili, ’ope-
ratore dovra essere munito di guanti in
tela, in quanto — negli ambienti apposi-
tamente allestiti — I’illuminazione energe-
tica & di solito superiore a 200 pW/cm’
e la durata di manipolazione & abbastanza
lunga.

CARATTERISTICHE
DELLE LAMPADE GERMICIDE

Prenderemo a titolo di esempio i due mo-
delli prodotti dalla Mazda, e contraddistinti
dalle sigle TG15 e TG30.

Si tratta di lampade a scarica elettrica nei
vapori di mercurio a bassa pressione, che
presentano il vantaggio di emettere una
radiazione concentrata sulle caratteristiche
di risonanza del mercurio alla lunghezza
d’onda di 253,7 nm, rispetto alla quale
I'effetto germicida risulta massimo.

Il principio di funzionamento & il mede-
simo che viene sfruttato per il funziona-
mento dei normali tubi fluorescenti, con
la sola differenza che non esiste uno strato
di polvere fluorescente sulle pareti interne
dell’involucro di vetro.

La tabella 2 elenca le caratteristiche elet-
triche e dimensionali dei due tipi, di cui
occorre tener conto agli effetti della scelta,
in base alle esigenze.

CARATTERISTICHE Tipo TG15 | Tipo TG30
Lunghezza: (mm) 437 894
Diametro: (mm) 26 26
Lunghezza effettiva della sorgente di raggi ultravioletti
(scarica tra gli elettrodi): mm 350 810
Potenza della lampada senza apparecchio di alimentazione: W 15 30
Potenza irradiata sulla lunghezza d’onda di 253,7 nm: W 3,5 9
Corrente attraverso la lampada: (A) 0,31 0,36
Tensione di Arco: (V) 56 96
Temperatura approssimativa del tubo: (°C) 44 44
Zcccolo: G13 G 13
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Figura 3 - Schema di collegamento tra una
lampada germicida, il reattore, lo starter
e la presa di corrente: la tecnica di im-
piego e del tutto uguale a quella dei nor-
mali tubi fluorescenti, per cui l'unica diffe-
renza effettiva consiste nella lunghezza d’on-
da della luce irradiata.

La densita di irradiazione germicida alla
distanza di 1 m ammonta approssimativa-
mente a 37 uyW/cm’ per il modello TG15,
e a 83 uW/cm? per il modello TG30.

La variazione di illuminazione energetica

¢ approssimativamente proporzionale all’in-

verso della distanza fino a 50 cm, e al-
l'inverso del quadrato della distanza oltre

50 cm. E’ perd opportuno precisare che

il flusso di energia germicida non & co-

stante per tutta la durata della lampada,

per i tre motivi che seguono:

— invecchiamento del tubo (in quanto il
vetro speciale impiegato per linvolu-
cro perde le sue qualita di permeabi-
lita col tempo; inoltre, si manifesta
progressivamente un leggero deposito
di mercurio sulla superficie interna del
vetro);

— influenza della presenza di polvere e
di detriti di varia natura sulla super-
ficie esterna dell’involucro;

— influenza della temperatura esterna, in
quanto il massimo rendimento corri-
sponde a una temperatura ambientale
di 20°C.

IL PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

Come tutte le lampade del tipo a fluore-
scenza, i tipi ai quali ci riferiamo devono
essere collegati a un dispositivo di alimen-
tazione: nell’istante in cui la lampada vie-
ne messa sotto tensione, un particolare
accessorio denominato « Starter » determina
il pre-riscaldamento dei catodi.

Il principio di funzionamento vero e pro-
prio ¢& illustrato alla figura 3: aggiungeremo
che le lampade e i relativi accessori di
alimentazione vengono montati su supporti
la cui forma & del tutto identica a quella
dei tipi normalmente impiegati per i tubi
fluorescenti comuni per illuminazione con-
venzionale.

Sterilizzazione dell’aria

Come tutti sappiamo, l’aria & inevitabilmen-
te portatrice di micro-organismi (microbi,
batteri patogeni), che sono causa di nume-
rose malattie. L’impiego delle lampade ger-
micide risulta quindi particolarmente inte-
ressante negli ambienti in cui si trovano
esseri viventi di diversa natura.
Il tipo e il numero delle lampade germi-
cide vengono scelti in funzione del tasso
di sterilizzazione necessario, che pud essere
considerato pari al:
— 99% per ambienti normali
— 99,99% per sale operatorie, laboratori
farmaceutici, ambulatori e cosi via.
In un locale munito di impianto di condi-
zionamento (ad aria convogliata) & possi-
bile installare le lampade germicide in un
punto particolarmente adatto dei condotti
di ventilazione.
Le applicazioni tipiche agli effetti della
sterilizzazione dell’aria ambientale possono

Tabella 2 - Caratteristiche principali dei
due tipi di lampade germicide di attuale
produzione da parte della Mazda.
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essere considerate in funzione di varie esi-
genze e in particolare nei casi qui sotto
elencati:

— Installazioni sanitarie: sale operatorie,
locali di degenza, condotti di ventila-
zione, ambulatori, laboratori, lavanderie

— Locali pubblici: spogliatoi, sale di atte-
sa, sale per bambini, cinematografi, tea-
tri, uffici, negozi, magazzini, ristoranti,
alberghi, sale di riunione, ascensori

— Ambienti domestici: camere da letto,
cucine, bagni cantine

— Alimentazione: cellule frigorifere, sale
di condizionamento

— Allevamenti: pollai, stalle, scuderie, por-
cili, giardini zoologici, ambulatori ve-
terinari.

Sterilizzazione dei liquidi

Dal momento che attraverso l’acqua pota-
bile & possibile la trasmissione di un certo
numero di malattie, la prima qualita che
I’acqua deve presentare per poter essere
effettivamente potabile consiste nella com-
pleta assenza di qualsiasi tipo di germe.
Per ottenere la sterilizzazione dell’acqua,
la lampada germicida pud essere sia im-
mersa, sia al di fuori del liquido. In en-
trambi i casi, il rendimento e la profondita
effettiva di penetrazione dipendono natural-
mente dai fattori di trasmissione dell’ac-
qua sottoposta al trattamento, e dal fat-
tore di sterilizzazione che si desidera rag-
giungere.

Di conseguenza, per l’acqua contenuta nei
serbatoi e nei pozzi (molto assorbenti), il

Figura 4 - Esempio di realizzazione di un
sistema per la sterilizzazione dell’acqua:
nella parte inferiore é presente un serba-
toio in grado di contenere una certa quan-
tita di acqua (o di qualsiasi altro liquido),
che risulta cosi esposta alle radiazioni pro-
dotte dal tubo disposto longitudinalmente.
Una parte di queste radiazioni, dirette
verso il basso, colpisce direttamente il li-
quido da sterilizzare. Le radiazioni emesse
invece verso l'alto con un angolo di circa
180° vengono riflesse dallo schermo di allu-
minio e utilizzate per migliorare il rendi-
mento dell’impianto.

TUBO
FLUORESCENTE
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piccolo dispositivo di sterilizzazione la cui

struttura & illustrata alla figura 4 potra

funzionare con un rendimento tale da de-

terminare in un’ora la sterilizzazione di

5 litri d’acqua, con un fattore di rendi-

mento pari al 99%.

E’ pero possibile ottenere la sterilizzazione

anche di liquidi diversi dall’acqua: ad

esempio, quando si tratta di liquidi a forte

assorbimento, come determinati tipi di

sieri, & necessario trattare una pellicola

di spessore molto ridotto, e cid impone

problemi di carattere meccanico che risul-

tano tanto piu gravi, quanto maggiore €

il rendimento che si desidera ottenere.

Le applicazioni tipiche in questo campo

sono le seguenti:

— Acque di lavaggio per chirurgia

— Acqua potabile

— Acqua per la fabbricazione di prodotti
alimentari o farmaceutici

— Acqua deionizzata

— Acqua per acquari

— Alcool a 90°

— Plasma sanguigno.

Sterilizzazione dei solidi

La sterilizzazione dei solidi dipende dalla

forma e dalla natura dei prodotti che si

desidera sottoporre al trattamento. In pra-

tica, l'effetto germicida & soltanto superfi-

ciale sui corpi solidi, che assorbono le

radiazioni alle quali vengono esposti per

uno spessore molto esiguo, e comunque

dell’ordine del micron.

D’altra parte, le radiazioni germicide pos-

sono esercitare su certi corpi un effetto

fotochimico, che si manifesta sotto forma

di alterazioni degli alcaloidi, irrancidimento

dei grassi, invecchiamento precoce di de-

terminate sostanze organiche (carta, pla-

stica, para).

Le applicazioni tipiche di questo genere

sono:

— il trattamento di superficie

— la sterilizzazione di ferri chirurgici

— la sterilizzazione di materiali per medi-
cazione (garza, ovatta, cerotti)

— la sterilizzazione di provette e conte-
nitori

— la sterilizzazione di attrezzi per esteti-
sti, pedicure, manicure.

CONCLUSIONE

Il principio di funzionamento e la tecnica
di impiego delle lampade germicide costi-
tuiscono in un certo senso una novita, in
quanto — sebbene il loro impiego sia
ormai abbastanza diffuso in numerose or-
ganizzazioni sanitarie, industriali e dome-
stiche, — si tratta di una moderna applica-
zione che molti ancora ignorano, non a-
vendo avuto fino ad ora la possibilita di
conoscerne l’esistenza e di sfruttarne quindi
le prerogative.

Grazie al loro costo relativamente limita-
to, e al basso consumo di energia elet-
trica, esse costituiscono un’applicazione par-
ticolarmente utile nei casi citati; il loro
impiego dimostra quindi un notevole mi-
glioramento agli effetti della salvaguardia
della salute, in tutti i casi in cui la pre-
senza di micro-organismi pud costituire un
problema per qualsiasi tipo di essere vi-
vente.

Chi desiderasse ottenere eventualmente
maggiori informazioni sulla disponibilita
in commercio delle lampade germicide,
potra rivolgersi direttamente alla nostra
redazione.
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i triac

di Roberto VISCONTI

Le nuove possibilita offerte dalla tecnolo-
gia dei semiconduttori hanno permesso di
integrare i diffusi relé meccanici con di-
spositivi a stato solido di alta affidabiliia
ed elevate caratteristiche, pili precisamente:
— gli SCR per controlli in corrente con-
tinua;
— i TRIAC per comandi in corrente al-
ternata.
Volendo fare un parallelo tra i due tipi
di controllo, elettromeccanico e a semi-
conduttore, potremmo dire che questi ul-
timi sono di ingombro e costo decisamente
minore a parita di potenza sul -carico,
sono meno sensibili alle interferenze di
natura induttiva e non hanno parti mec-
caniche in movimento, fatto questo che,
oltre ad evitare pericolose extracorrenti
all’atto della apertura/chiusura del relg,
permette di ottenere rispetto a quelli elet-
tromeccanici una velocita di commutazione
elevatissima (circa 1-=10 ms), che si adat-
ta ottimalmente con quella richiesta da
controlli a microprocessore o a logica ca-
blata. Di pid, per elevate correnti sul ca-
rico, I'ON/OFF del relé pud causare anche
scintillazioni che in caso di montaggio
diretto su circuito stampato possono cau-
sare danni ai componenti adiacenti.
Per modo di funzionare, i TRIAC e gli
SCR una volta che vengono messi in con-
duzione rimangono permanentemente in
questo stato anche togliendo il segnale di
comando; togliendo invece la corrente di
eccitazione alla bobina di un relé in qual-
siasi istante, questo interrompe il circuito.
Questo fatto pud essere un vantaggio o
uno svantaggio: da un punto di vista pra-
tico, costituisce uno svantaggio per la
graduazione di tensioni continue «a par-
zializzazione di fase », che in linea di
principio & pilt semplice ad ottenersi con
i rele.
Inoltre, se ben costruito, un relé garantisce
un miglior isolamento immediato di un
triac, in quanto quest'ultimo richiude il
circuito di controllo su uno dei terminali
di potenza, anche se per la verita con i
moderni accoppiatori ottici integrati questo
fatto sembra pesare assai meno che in
precedenza.

¥
u}g @:

Figura 1 - Simboli elettrici di SCR e
TRIAC: A = anodo; K = catodo; G =
gate; Al = anodo comune; A2 = anodo
collettore.

Nella figura 1 sono indicati i simboli elet-
trici che distinguono TRIAC e SCR. Si
capisce immediatamente che I’'SCR funzio-
na solo in corrente continua, mentre il
TRIAC, essendo bidirezionale, pud con-
durre anche correnti alternate. Si vede
anche come uno di questi dispositivi possa
essere visto come due SCR contrapposti,
ognuno dei quali conduce la semionda di
appropriata polarita.

Da un punto di vista di caratteristiche
tensione-corrente, il comportamento di un
TRIAC pud essere visto come somma di
quelle dei due SCR componenti, per cui
da questo punto in poi stabiliamo di ri-
ferirci ai soli TRIAC, intendendo che tutte
le considerazioni svolte si applicano anche
agli SCR.

Il grafico che descrive il comportamento
di un sistema a 2 semionde & visto in fi-
gura 2. Il meccanismo di entrata in con-

Figura 2 - Caratteristica tensione-corrente
di un TRIAC per un valore fissato della
corrente di gate.

\Y
breaover

- - - - -

€
b4 ﬁv
OFF :

breakover

ONDA QUADRA









dove P = massima potenza del gruppo
da raffreddare espressa in watt. Sempre
riferendoci al triac di tabella 1, dovremo
adottare per un gruppo di 10 triac allocati
nello stesso contenitore una ventola che
abbia:
3,1x10x 15
V=—_ =155 m/h
80—50

Spesso i costruttori danno il valore V in
altra unita di misura, il dmc/sec, equiva-
lente al litro al secondo (l/sec):

1 m/h = 0,28 dmc/sec

per cui otterremmo V = 155x0,28 =
= 4,4 dmc/sec; all'atto pratico si potra
scegliere la ventola MINI VC55 da
6,5 dmc/sec.

E’' necessario un minimo di cura per il
corretto montaggio della ventola: il getto
d’aria deve essere diretto parallelamente
alle alette di raffreddamento, e non incon-
trare ostacoli tra sé ed i triac da ventila-
re, in modo da « spazzarli» tutti piti uni-
formemente possibile. Di piu, il contenitore
deve essere adeguatamente forato in modo
da consentire la dispersione dell'aria calda
verso l'esterno.

Orientativamente, un dissipatore alettato in
alluminio & in grado di dimezzare facil-
mente la sua resistenza termica se inve-
stito dal getto d’aria di una ventola.
Un’ultima nota per il lettore: quanto detto
e calcolato vale anche, ovviamente con le
dovute correzioni, per qualsiasi altro semi-
conduttore di potenza, sia esso diodo o
transistore.
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COMUNICATO
FIR-CB

I CIRCOLI SONO
INVITATI A
PROVVEDERE
SOLLECITAMENTE

AD INVIARE

LA QUOTA 1979,

NEL CASO NON
ABBIANO GIA’
PROVVEDUTO.

1 CASI DI MOROSITA’
SARANNO DISCUSSI
DAL CONSIGLIO
NAZIONALE E NON

E’ ESCLUSO CHE COME
PROVVEDIMENTO
TEMPORANEO,
VENGA SOSPESO
L’INVIO DI MATERIALE
FEDERATIVO

FEDERAZIONE ITALIANA RICETRASMISSIONI C.B.

SEZIONE ITALIANA
DELLA
FEDERAZIONE EUROPEA C.B.
ADERENTE ALLA
WORLD C.B. UNION

RIMINI =17 -18-19-20 OTTOBRE 80
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"LA RADIO COME MEZZO INDIVIDUALE DI ESPRESSIONE

E DI COMUNICAZIONE

PER SVILUPPARE L’AMICIZIA E LA SOLIDARIETA UMANA”
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MINISTERO P.T.
Viale Europa, 160
00100 EUR - ROMA

Alla Autorita locale (1)
di Pubblica Sicurezza

tente CB

Il sottoscritto ...

Alla Direzione Centrale dei Servizi Radioelettrici

OGGETTO: Domanda di possesso di apparato ricetrasmit-

cittadino italiano,

nato a
residente a
denuncia il possesso di
CITIZEN’s BAND marca
modello

(indicare anche le

caratteristiche

spettivamente
Nome

Locale di P.S.

N.B.

tecniche del radiotelefono,
watt ed il numero dei canali).

Quanto sopra in ottemperanza all’art. 403 del Nuovo Co-
dice Postale ed a quanto previsto dalla Sentenza n. 225
del 9 luglio 1974 della Corte Costituzionale.

Dichiaro che il mio pseudonimo ¢ il seguente ... -
ai sensi dell’art. 404 del Nuovo Codice
Postale, mentre quello dei miei familiari conviventi & ri-

Cognome

(1) Ove non vi & la Questura, il Sindaco & I|’Autorita

(Ricopiare a stampatello o con macchina da scrivere su
due carte da bollo e spedire raccomandata R.R. ad entram-
be gli indirizzi soprariportati. Trattenere una fotocopia
ed i talloncini della spedizione delle raccomandate R.R.)

la potenza in

Pseudonimo

(Firma)

SI CONSIGLIA DI INVIARE
LE DENUNCE CON RACCO-
MANDATA RR.

2. I Circoli federati invieranno
per raccomandata R.R., al piu
presto, anche a scaglioni, i no-
minativi dei propri iscritti, via
via in possesso di regolare do-
cumentazione di cui al punto 1.:

a) NOME E COGNOME
b) INDIRIZZO

c) SOPRANNOME USATO IN
FREQUENZA

secondo il Modulo Tesseramen-
to (che dovra essere riprodotto
a cura del Circolo) completo
in ogni sua parte.

3. Nella raccomandata R.R. do-
vra essere contenuta la quota
sociale decisa dal Consiglio
Nazionale FIR-CB di Firenze
ovvero Lire 20.000 (ventimila)
come quota annua per circolo
federato, oltre a Lire 2.500
(duemilacinquecento) per ogni
nominativo elencato nella sud-
detta raccomandata. Per l'invio
di tale somma si consiglia di
inserire nella raccomandata R.R.
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assegno intestato alla FIR-CB,
non trasferibile.

4. Si noti che solo dalle ore
zero del giorno successivo quel-
lo di spedizione della racco-
mandata R.R. scattera l’assicu-
razione antenne, furto, incendio
e fulmine per l'iscritto.

5. 11 Circolo federato ricevera
le tessere in bianco nel numero
esatto dei nominativi inviati
(anche a scaglioni). La tessera
sara compilata ed emessa sotto
la responsabilita del Presidente
del Circolo federato.

NOTE: (1) La Domanda di
Concessione pud essere ripro-
dotta dalle strutture regionali
della Federazione od anche dai
Circoli federati. Pud essere
anche presa o richiesta alla Fe-
derazione. Non & sostanzialmen-
te mutata rispetto a quella del
1979. Tuttavia si ricordi:

a) NON ha senso far firmare
la dichiarazione della Domanda
di Concessione);

b) VOLENDO ESSERE PRE-
CISI, si possono apportare al-

cuni ritocchi:

1) sostituire al DM 12-12-78, il
DM 20-7-79 pubblicato sulla
G.U. dell’1-8-79;

2) cancellare 1'ultima riga: «Di-
chiara inoltre che ...
senza ulteriore avviso decaduta.

(2) Per il Tesseramento al SER
si richiede la concessione (o
domanda di concessione) ovve-
ro quanto previsto al Punto 1
comma A di questa circolare.
Eventuali deroghe dovranno es-
sere autorizzate dal Consiglio
Nazionale SER.

consiglio
nazionale
allargato
fir-ch e ser

E’' convocato il Consiglio Na-
zionale allargato FIR-CB e SER
per domenica, 17 febbraio 1980
alle ore 9,30 a Milano, all’Hotel
Michelangelo (a lato della Sta-
zione Centrale) con il seguente

ORDINE DEL GIORNO

1) Esame della situazione venu-
tasi a creare a seguito della
mancata rimozione dell’ob-
bligo di modifica degli ap-
parati: Misure atte a tutela-
re i CB federati - ed atteg-
giamenti consigliati.

2) 17-18-19-20 ottobre 1980 Ri-
mini - Teatro Novelli 1V°
Congresso Nazionale FIR-CB
Ordine del Giorno: Modali-
ta di partecipazione, nomina
delle commissioni di lavoro
in preparazione del Con-
gresso.

3) SER: Presentazione del libro
« Soccorso via radio» e
relazione sull’incontro al Mi-
nistero degli Interni del
19-12-79.

4) Preparazione del Consiglio
FECB dell’'1-2 marzo 1980
in Olanda: Strategia dopo
I'esito negativo della WARC.

5) Eventuali e varie.

Spedire urgentemente alla
Federazione tutte le sentenze
emesse nella vostra zona di
assoluzione di CB in base
alla Sentenza n. 225 ed e-
ventualmente, se vi fossero,
di condanna. Ci serve per
preparare un convegno na-
zionale, con avvocati ¢ ma-
gistrati, sul problema.

regione
lombardia
fir-ch

Domenica 16 dicembre 1979, si

€ riunito, presso la sede in via

G. Frua 19, a Milano, il Regio-

nale Lombardo, per discutere i

seguenti punti dell'Ordine del

Giorno:

1) esame della lettera di dimis-
sioni presentata da Saska,
quale Presidente Regionale
Lombardo, sua discussione
ed eventuale accettazione;

2) in caso di accettazione di
quanto discusso al punto
uno, eventuale assegnazione
delle nuove cariche;

3) eventuali e varie.

Dopo aver ascoltato la relazio-
ne del Presidente dimissionario
Saska, i Consiglieri, hanno esa-
minato a fondo il problema e
hanno ritenuto di accettare le
sue dimissioni e di eleggere,
quale Presidente, Papillon.

1l nuovo Presidente eletto, do-
po aver ringraziato e accettato
la carica, ha voluto chiarire la
ragione di questo rimpasto: il
Congresso Ordinario, che deve
aver luogo a Rimini il prossimo
ottobre, non concede possibilita
di indire sollecite elezioni.
L’attuale Consiglio Regionale
durera in carica sino alla fine
del mandato.

Il Presidente Padre Brown ha
convocato per sabato 12 gen-
naio 1980 a Vittuone, presso
il Circolo Amici CB Vittuone,
nella Biblioteca Comunale, alle
ore 20,45 in prima convocazio-
ne e alle ore 21,15 in seconda
convocazione, il Consiglio Pro-
vinciale con il seguente

ORDINE DEL GIORNO

1) Relazione del
scente

2) Esame bilancio consuntivo
1979 e preventivo 1980

3) Esame proposte modifiche al
regolamento e loro appro-
vazione

Direttivo u-
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I'applicazione degli elettrodi all’esterno del
paziente.

Tutto cio rappresenta in sintesi il risultato
dell’intervento operatorio in caso di urgen-
za. E’ fuori discussione che, per una te-
rapia a lungo corso, e allo scopo di ri-
spettare I'autonomia dei pazienti, la stimo-
lazione interna ottenuta attraverso uno sti-
molatore installato nel corpo del paziente
rappresenta il metodo ideale.
Attualmente, questa tecnica é l'unica che
garantisce un trattamento efficace dei di-
sturbi di conduzione a livello del cuore.
Naturalmente, i primi esperimenti sono sta-
ti eseguiti su animali, e — sotto questo
aspetto — dobbiamo purtroppo ammettere
che la sperimentazione animale rappresenta
una fase essenziale nello sviluppo di nuove
tecnologie terapeutiche e chirurgiche.

Il primo stimolatore intracorporeo é stato
installato nel 1958, ed aveva [l'aspetto illu-
strato nella foto di figura 1: a partire da
quell’epoca, come gia si ¢ detto, si ritiene
che fino ai nostri giorni siano stati eseguiti
circa 400.000 interventi di questo ge-
nere, considerando le esperienze riscontra-
te nelle cliniche specializzate del mondo
intero.

Per [l'esattezza, in Francia sono stati in-
stallati 19.000 stimolatori nel 1977. Tale
numero comprende approssimativamente
12.500 casi nuovi, in quanto si ritiene che,
con una certa approssimazione, un terzo
circa dei casi di installazione era riferito
alla sostituzione di apparecchi guasti, difet-
tosi o mal tollerati. :

Nel nostro Paese gli interventi sono natu-
ralmente in numero minore, sia per il fatto
che gli esperti in grado di eseguire l'in-
tervento sono ancora in numero piuttosto
limitato, sia in quanto le apparecchiature
di produzione commerciale sono ancora
molto costose, normalmente di importazio-
ne, e quindi accessibili soltanto a coloro
che se lo possono permettere.

Le cifre enunciate sono naturalmente de-
stinate a subire variazioni, in quanto il
rinnovo di un apparecchio € in funzione
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dell’'usura delle batterie, che vengono pro-
dotte in versioni sempre pitt moderne, con
autonomie sempre maggiori, soprattutto
con la comparsa del litio come elemento
della soluzione elettrolitica.

D'altra parte, attraverso una scelta accu-
rata dei componenti & stato possibile mi-
gliorare la sicurezza di funzionamento di
queste piccole apparecchiature elettroniche,
nel senso che risulta sempre progressiva-
mente minore il numero delle sostituzioni
necessarie. Per contro, é in continuo au-
mento il numero dei casi in cui l'interven-
to si rende necessario «ex novo », ed é
attualmente difficile stabilire in quale mo-
do si verifichera I'evoluzione dell’equilibrio
e prevedere il numero dei « pacemaker »
che verranno introdotti sui diversi mercati.

La durata di uno stimolatore (senza so-
stituzione) é soprattutto in funzione della
sua sorgente di energia e, se da un canto
é stato possibile riscontrare un record
mondiale di durata (settantadue mesi) con
batterie di alimentazione al mercurio, dal-
l'altro si puo prevedere che questo record
verra facilmente superato con la comparsa

delle batterie al litio, le quali consentono

autonomie comprese tra sei e sette anni di
funzionamento ininterrotto, se non addi-
rittura a seguito dell’adozione di sorgenti
di energia di tipo isotopico (la cui durata
e prevista da un minimo di otto ad un
massimo di dieci anni).

Di conseguenza, I'aumento della durata, e
quindi anche dell’autonomia di uno stimo-
latore, implica un contemporaneo miglio-
ramento della robustezza degli elettrodi,
allo scopo di evitare la necessita di inter-
venire nuovamente sul paziente, prima che
lapparecchiatura di lunga durata abbia ef-
fettivamente bisogno di manutenzione o di
sostituzione.

caso, l'insieme « paziente-stimo-
latore » rappresenta un sistema complesso
in cui si fa uso di componenti di qualita
sempre piit elevata, allo scopo di prolun-
garne la durata e assicurarne la stabilita
di funzionamento.

B

Figura 2 - In « A », rappresentazione gra-
fica della curva lungo la quale il potenzia-
le passa da —90 a +20 mV: in «B»
andamento tipico della fase di depolariz-
zazione lenta, che si conclude spontanea-
mente alla soglia del potenziale di membra-
na di —60 mV.

DALLA CELLULA
AL MUSCOLO CARDIACO

Il cuore é notoriamente un muscolo cavo
(detto miocardio), il cui compito ¢é del
tutto paragonabile a quello di una pompa,
facente parte del sistema circolatorio. Que-
sta pompa non dipende per il suo fun-
zionamento direttamente dal sistema ner-
voso nel senso che funziona in modo au-
tonomo.

Per comprenderne il meccanismo, é ne-
cessario risalire al livello delle sue unita
funzionali, e cioé delle cellule miocardiche.

Come tutte le cellule del corpo umano,

la cellula del muscolo cardiaco é isolata
dal mezzo esterno ad opera di una mem-
brana. Ne derivano concentrazioni ioniche
diverse da una parte -all’altra di questa
membrana.

Per fare un esempio, si nota una concen-
trazione di potassio piu rilevante all'inter-
no della cellula che nel liguido intersti-
ziale (extra-cellulare). Accade invece il con-
trario nei confronti del sodio: il gradiente
ionico che sussiste tra l'interno e ['esterno
della cellula é in relazione con le cariche
elettriche che vengono riscontrate all’e-
sterno (positive) e all’interno (negative)
della cellula. Un elettrodo immerso all’in-
terno della cellula permettera di registrare
un potenziale di —90 mV rispetto al mez-
zo interstiziale. Questa tensione viene de-
finita -come potenziale di riposo.
L’eccitazione (che pu¢ essere elettrica, chi-
mica o meccanica) della cellula miocardica
tende a modificare la polarizzazione di
un punto della cellula, e questa variazione
si estende progressivamente fino a tutta la
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filtro

di rete

per la
soppressione
di segnali
parassiti

Il problema dei segnali parassi-
ti costituisce una delle difficol-
ta piu gravi abitualmente affron-
tate dai tecnici elettronici che
operano nei confronti di appa-
recchiature industriali e per im-
pieghi domestici: normalmente,
tali disturbi provengono pro-
prio dalla rete di distribuzione
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dell’energia elettrica, che serve
come percorso privilegiato nei
confronti dei parassiti, anche
se i segnali provengono invece
da un’antenna, permettendo lo-
ro di disturbare il funziona-
mento di apparecchiature ad a-
limentazione autonoma.

Nel primo caso, un sufficiente
filtraggio della tensione di rete
fornisce sovente dei risultati ac-
cettabili, ma nel secondo caso
e proprio nella sorgente stessa
dei segnali parassiti che e ne-
cessario prevedere l'impiego di
un sistema di filtraggio. Il di-
spositivo descritto in questo ar-
ticolo pud essere impiegato in
entrambe le occasioni.

LA NATURA
DEL PROBLEMA

Come gia abbiamo accennato,
lorigine piu frequente dei se-
gnali parassiti si trova al livel-
lo delle commutazioni rapide
di corrente, anche se sono di
lieve entita, soprattutto quando
il carico é di natura reattiva:
le commutazioni che si verifica-
no lungo la rete a corrente al-
ternata non sono pero le sole
a produrre dei segnali parassiti.
E' infatti opportuno prendere
in considerazione anche tutti
gli elementi di commutazione
che fanno parte di una deter-
minata apparecchiatura: citere-
mo al riguardo i contatti di in-
terruttori o di relé, le suonerie,
le cicale, ma anche i transisto-
ri, i tiristori, i triac, e persino
i diodi.

Anche i tubi a gas, e soprattut-
to i tubi fluorescenti, presenta-
no nel loro funzionamento ca-
ratteristiche di non linearita pit
che sufficienti per dare adito a
rumori parassiti.

In pratica, il fondo del proble-
ma si trova proprio a questo li-
vello: dal momento che in un
circuito esiste una tensione o
una corrente la cui forma d’on-
da non sia sinusoidale, si pro-
ducono delle armoniche le cui
frequenze sono multiple della
frequenza fondamentale del se-
gnale considerato. Queste ar-
moniche raggiungono frequenze
e ampiezze tanto piu elevate
quanto pit la forma d'onda si
discosta da quella sinusoidale.
Per fare un esempio classico.
diremo che un segnale triango-
lare contiene pochissime armo-
niche. mentre un segnale di for-
ma d’onda rettangolare ne con-
tiene in numero molto maggio-
re, e in misura tanto piu ele-
vata quanto piu il rapporto ci-
clico differisce dal 50%.

In definitiva, un segnale di
questo genere si presenta con
notevole ricchezza di armoni-
che, le cui frequenze possono
essere maggiori anche di cen-
tinaia di Megahertz, e da cid
deriva il fatto che i segnali pa-
rassiti vengono rilevati anche
dai ricevitori televisivi.
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In pratica, se un’armonica di  Figura 1 - Schema elettrico del

una frequenza di 100 Hz non
puod propagarsi a notevole di-
stanza, per contro, quando vie-
ne raggiunto il campo delle [re-
quenze elevate, si constatano
dei fenomeni di accoppiamen-
to capacitivo e di irradiazione
che permettono ai parassiti di
propagarsi a volte a grandi di-
stanze, superando anche osta-
coli come quelli costituiti da un
trasformatore o da uno spazio
di alcuni millimetri tra due con-
duttori prossimi tra loro.
Parassiti di notevole violenza
possono ad esempio passare per
effetto capacitivo dai condut-
tori dell’impianto di tensione
alternata ad una linea di un
altoparlante, attraversare am-
plificatori di potenza e circuiti
di alimentazione, per compro-
mettere in modo a volte grave
le caratteristiche di ingresso di
un amplificatore di bassa f[re-
quenza, o di un ricevitore ra-
dio.

| parassiti di grande potenza

come quelli prodotti da un va-
riatore di energia a triac posso-
no trovare una eccellente anten-
na nell’impianto di rete e irra-
diare, a distanze spesso sor-
prendenti, segnali che possono
raggiungere dei semplici ricevi-
tori tascabili, anche se alimen-
tati a batterie.

Tutto cido mette in dovuto risal-
to linteresse nel combattere i

segnali  parassiti  direttamente
alla sorgente nei confronti di
qualsiasi  potenziale perturba-

tore elettrico, elettromeccanico
o elettronico.

Purtroppo, un vero e proprio
sistema antiparassitario risulta

molto costoso, e le norme uffi-

filtro, basato sull’impiego di un
nucleo di lamierini metallici,
su cui vengono effettuati i due
avvolgimenti, nel medesimo sen-
so, su carcassini separati. Il va-
ristore da applicare all’ingresso
della rete ¢ del tipc SO7 K 250
di produzione Siemens: il con-
densatore in parallelo all'ingres-
so e alla resistenza da 1| MQ ¢
da 10 nF, ed & previsto per una
tensione nominale di 400 V.
Seguono verso il lato destro un
condensatore da 0,1 pF con
tensicne nominale di 40 V, e
due condensatori in serie tra
loro e con un polo in comune,
entrambi da 2,2 nF - 400 V. Il
punto in comune tra queste due
capacita costituisce il lato mas-
sa del circuito di utilizzazione.

ciali, gia piuttosto indulgenti,
vengono rispettate molto rara-
mente in misura apprezzabile.

Ora, dal momento che la ricerca
della sorgente di segnali paras-
siti viene spesso invalidata a
causa delle numerose direzioni
di propagazione spesso impre-
vedibili, accade molte volte di
dover adottare delle misure a
titolo di rimedio a livello dell’
apparecchio che percepisce le
perturbazioni, non potendo agi-
re direttamente sulla sorgente.
L’intervento piu efficace e piu

Figura 2 - Riproduzone a gran-
dezza naturale del lato rame
del semplice circuito stampato
su cui pud essere montato il
filtro.
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te recensione su di un libro di
nuova pubblicazione, dedicato
particolarmente alla robotica. L’
autore di quest'opera, che si
é dedicato a ricerche inten-
sive in questo campo speci-
fico, allo scopo di realizzare
numerose apparecchiature clas-
sificabili anche nel campo della
cibernetica, usufruendo di di-
versi tipi di trasduttori, riesce
ad ottenere da parte dei di-
spositivi da lui realizzati com-
portamenti molto analoghi a
quelli di esseri viventi.

Si tratta di una pubblicazione
intitolata « Build your own
working Robot » ed ¢é scritta
da un americano di nome D.
L. Heiserman.

Dopo una rassegna molto suc-
cinta dei dispositivi realizzati
dall’autore, l'articolo passa alla
descrizione di alcuni circuiti di
temporizzazione di tipo molto
moderno, che probabilmente —
ma non ne siamo certi — ap-
partengono appunto alla serie
di descrizioni contenute nel li-
bro.

Vedremo quindi di considerar-
li separatamente, in quanto si
tratta di quattro diversi circui-
ti, ciascuno dei quali é -inte-
ressante sotto particolari punti
di vista.

Il primo di essi & mostrato
nella figura 1, che rappresenta
un circuito di temporizzazione
molto semplice, in grado di fun-
zionare con periodi compresi
tra un minimo di 6 secondi e
un massimo di 60 secondi.

Il principio di funzionamento
si basa naturalmente sull’impie-
go di un integrato del tipo 555,
collegato in modo da consentir-
ne il funzionamento come uni-
ta monostabile del tipo « one-
shot ». Il circuito da inizio -al
periodo di  temporizzazione
quando, esercitando una pres-
sione istantanea sul pulsante
PB1, si determina immediata-
mente lo scatto del relé RLA;
dopo di che la capacita C1 co-
Figura 2 - Schema elettrico del

secondo dispositivo di temporiz-
zazione, anch’esso funzionante
da 6 a 60 secondi, ma con l’ag-
giunta di una gamma supple-
mentare compresa tra 1 e 10
minuti. La diversa durata del-
la gamma di temporizzazione
dipende dalla posizione di SW1,
che pud inserire alternativa-
mente C2 o C3, a seconda del-
le esigenze. Anche in questo
caso RV1 permette di regolare
la durata esatta del ciclo.

mincia a caricarsi fino ad assu-
mere tra i suoi elettrodi un po-
tenziale che si approssima a
quello della linea positiva di
alimentazione, attraverso R2
ed RV1.

Eventualmente, dopo un certo
periodo di ritardo, la cui dura-
ta dipende dalla posizione del
cursore di RV1, la carica ac-
cumulata all’interno di C1 rag-
giunge un valore prossimo ai
due terzi della tensione di ali-
mentazione: in quel preciso i-
stante, il circuito integrato IC
cambia di stato, il relé si di-
seccita e il ciclo di temporiz-
zazione viene concluso.
Usufruendo di questo -semplice
principio di funzionamento, é
quindi possibile mettere in fun-
zione o disattivare qualsiasi di-
spositivo esterno comandato at-
traverso i contatti del relé, con
un periodo di temporizzazione
che, come si é detto, dipende
dalla posizione di RV1.
Ovviamente, il relé puo essere
munito di un solo contatto nor-
malmente aperto o normalmen-
te chiuso, ma pud anche pre-
sentare un certo numero di con-
tatti di scambio, nel qual caso
é possibile aumentare ulterior-
mente le possibilita di impiego
del dispositivo. Sostanzialmen-
te, si rammenti che i tempo-
rizzatori si prestano a vari tipi
di impieghi, a seconda delle e-
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sigenze del costruttore; infatti,
possono essere impiegati per ot-
tenere ['accensione controllata
della lampada di un ingrandi-
tore fotografico, oppure il fun-
zionamento a periodo program-
mato della sirena di un im-
pianto antifurto, o ancora qual-
siasi altra applicazione, even-
tualmente anche nel campo del
modellismo radiocomandato.
Un punto debole del circuito
descritto a proposito di figura
1 consiste nel fatto che esso
assorbe permanentemente una
certa quantita di corrente dal-
la linea di alimentazione, an-
che quando il relé ¢ in stato di
diseccitazione.

Cio premesso, lo schema di fi-
gura 2 illustra un altro circuito
di temporizzazione a due por-
tate, che non presenta il me-
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desimo inconveniente, e che
funziona entro la gamma di
temporizzazioni compresa tra

Figura 3 - . Altro schema di
temporizzazione funzionante
con prestazioni pill interessan-
ti, e con possibilita di scegliere
due diverse portate, di cui una
compresa tra 1 e 10 minuti, e
I’altra compresa invece tra 10
e 100 minuti. A fianco & ripor-
tata la posizione dei contatti
di scambio normalmente aperti
verso il lato superiore e nor-
malmente chiusi verso il lato
inferiore; la noticina riportata
al di sotto precisa i tipi di se-
miconduttori necessari. Per gli
altri valori, essi sono precisati
direttamente nello schema elet-
trico.
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Figura 4 - Schema dell’ultimo
tipo di temporizzatore descrit-
to nell'articolo: si tratta di un
dispositivo in grado di deter-
minare durate dei cicli com-
prese tra 1 minuto e 20 ore,
in tre portate, che dipendono
dalla posizione del doppio com-
mutatore a due vie, tre posizio-
ni, contrassegnato SW1. Anche
per questo schema le note infe-
riori e a lato precisano la po-
sizione dei contatti di scambio
e il tipo dei semiconduttori im-
piegati.

un minimo di 6 secondi e un
massimo di 10 minuti. Il prin-
cipio di funzionamento ¢é il se-
guente.

Non appena il pulsante di ini-
zio del ciclo contrassegnato
PB1 viene istantaneamente pre-
muto, viene applicato un im-
pulso al terminale numero 2 del
circuito integrato IC1, attraver-
so R1 e Cl1: questa azione de-
termina immediatamente [’ec-
citazione del relé, i cui contat-
ti di scambio effettuano quindi
la commutazione.

[ suddetti contatti del relé
RLA/1 passano nella posizione
opposta e mantengono i colle-
gamenti della sorgente di ali-
mentazione ai capi del circuito,
anche se il pulsante viene la-
sciato libero. Di conseguenza, il
circuito continua a funzionare
durarite il periodo di temporiz-
zazione nel modo descritto a
proposito del circuito preceden-
te, con la sola differenza che la
durata del periodo di tempo-
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rizzazione dipende dal valore
di C2 o da quello di C3, fino
all’istante in cui il relé passa
in interdizione; in quell’istante
i contatti di scambio relativi
ritornano alla posizione origina-
le e interrompono la tensione
di alimentazione applicata al
circuito.

A questo punto il ciclo di tem-
porizzazione risulta concluso: si
noti che il funzionamento di
questo dispositivo puo essere
interrotto anche durante il ci-
clo di temporizzazione, me-
diante una semplice breve
pressione sul pulsante di azze-
ramento PB2.

Come ben sappiamo, i conden-
satori elettrolitici di tipo con-
venzionale presentano tolleran-
ze molto ampie, nel senso che
la capacita nominale riportata
sul rispettivo involucro puo
variare tra il 50% in meno e
il 100% in piu, oltre al fatto
che presentano una corrente di
dispersione interna che puo es-
sere di notevole intensita e di
vallore praticamente imprevedi-
bile. ’

Di conseguenza, nei semplici
circuiti di temporizzazione mo-
strati nelle figure 1 e 2 non é
possibile riporre completamen-
te la propria fiducia almeno per
quanto riguarda la durata dei
periodi di temporizzazione, op-
pure per ottenere periodi la cui
durata sia notevolmente mag-
giore di 15 minuti.

Sotto questo aspetto, le figure
3 e 4 illustrano altri due tipi
di temporizzatori a periodo
piuttosto lungo il cui funziona-
mento non si basa sull’impiego
di condensatori elettrolitici per

la determinazione del periodo.
In entrambe questi circuiti, I1C1
viene impiegato come multivi-
bratore astabile del tipo a fun-
zionamento libero.

Nello schema di figura 3, la fre-
quenza astabile viene divisa da
IC2, vale a dire da un contato-
re binario a quattordici stadi,
in modo tale che il relé risulta
in eccitazione non appena PBI
viene momentaneamente azio-
nato, e si diseccita in corri-
spondenza della produzione del-
I'impulso astabile contraddistin-
to dal numero 8192 nella se-
quenza aritmetica, determinan-
do quindi una temporizzazione
totale corrispondente ad un pe-
riodo di durata compresa tra 1
e 100 minuti, con esattezza no-
tevolmente maggiore.

Il circuito mostrato in figura 4,
infine, é molto simile all’ultimo
al quale ci siamo riferiti, se si
fa eccezione della sola aggiun-
ta dello stadio divisore a deca-
di che fa capo alla terza posi-
zione del commutatore SWI,
cio che consente di ottenere un
rapporto massimo di divisione
della frequenza pari ad 81920,
con la conseguenza diretta che
la lunghezza massima del pe-
riodo di temporizzazione rag-
giunge il valore di ben 20 ore.

Questo circuito puo essere di
particolare interesse quando si
desidera determinare il disinse-
rimento automatico e ad orario
prestabilito di dispositivi per
la ricarica di batterie, o di altre
apparecchiature analoghe.

Si noti che nei quattro circuiti
di temporizzazione ai quali ci
siamo riferiti, il relé impiegato
pud essere di qualsiasi tipo a-
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datto al funzionamento con una
tensione di eccitazione di 12 V,
e la bobina di eccitazione puo
presentare una resistenza alla

corrente anche maggiore di
circa 120 Q.
I relé usati nei circuiti illu-

strati nelle figure 2, 3 e 4 pos-
sono essere muniti di due o pitt
serie di contatti di scambio, per
consentire una maggiore com-
plessita agli effetti della utiliz-
zazione.

HOBBY ELECTRONICS
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circuiti

di protezione
per
altoparlanti

Dopo lunghi periodi di ascolto
di musica riprodotta con forti
livelli del volume di ascolto,
non ¢ insolito che l'udito dell’
ascoltatore diventi insensibile
nei confronti di suoni a livello
intermedio. Come risultato, ac-
cade che l'utente dell’impianto
di amplificazione aumenti il vo-
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sto raramente quando occorre
disporre di un equalizzatore per
ciascun microfono. A prescin-
dere da cio, é comunque sem-
pre possibile inserire un equa-
lizzatore grafico quando esiste
tale imprescindibile necessita.
L'ultimo controllo, vale a dire
il commutatore « Peak-Shelf »,
serve per modificare la forma
fondamentale della curva di re-
sponso che si desidera ottene-
re. Tale curva ¢é illustrata in
figura 2, nella quale si rileva
che in entrambi i casi le fre-
quenze acute vengono regolate
in modo da ottenere un’esalta-
zione di 12 dB nei confronti
della frequenza di 3,2 kHz.
La curva superiore rappresenta
il risultato che si ottiene nella
posizione « Peak », mentre la
curva inferiore ¢é riferita alla
posizione « Shelf ».

Si noti che, se da un lato il
picco degli acuti esercita la
sua influenza prevalentemente
nella gamma specifica di fre-
quenze, esiste tuttavia una cer-
ta influenza anche nei confron-
ti delle frequenze prossime, in-
dipendentemente dal fatto che
il controllo venga impiegato
per esaltare o per attenuare I’
ampiezza dei segnali.

Nella posizione « Shelf », 'esal-
tazione o ['attenuazione rag-
giunge il livello massimo per
quella frequenza, e rimane co-
stante per tutte le frequenze
pii elevate. )

Il medesimo principio sussiste
anche nei confronti del control-
lo per le note basse: l'esalta-
zione o l'attenuazione raggiunge
il massimo nei confronti della
frequenza nominale, ma al con-
trario continua a partire da
quel punto, verso l'estremita in-
feriore dello spettro.

Nei confronti della gamma cen-
trale non si riscontra alcun ef-
fetto del tipo « Shelf », ma, in
genere, le « console » di tipo piu
costoso sono munite di un se-
condo controllo addizionale per
aumentarne la flessibilita.

Nel caso illustrato dalla curva
di figura 3 ¢é evidente l'attenua-
zione delle frequenze basse con
il sistema « Shelf », nei confron-
ti di quattro diversi valori del-
la frequenza. Il grafico di figu-
ra 4, infine, illustra 'effetto che
si ottiene variando la larghez-
za di banda nei confronti di un
picco di attenuazione rispetto
alle frequenze centrali.

Che dire nei confronti della lar-
ghezza di banda? Ebbene, a ta-
le proposito dobbiamo prende-
re in considerazione ['equaliz-
zatore parametrico, vale a dire
I'aggiunta piit recente alla fa-
miglia dei dispositivi di equaliz-
zazione.

LA POTENZA
PARAMETRICA

In un certo senso, I’equalizzato-
re parametrico rappresenta il ti-
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po di equalizzatore piu poten-
te, che consente la regolazione
continua di tutti i parametri di
equalizzazione (incidentalmente,
da cid deriva appunto il suo
nome).

Esso é concepito in modo ana-
logo a quello con cui vengono
realizzati gli equalizzatori a
« console », ma esistono tuttavia
delle differenze che vale la pe-
na di chiarire.

In primo luogo, e cosa proba-
bilmente piu importante, tutti
i comandi di un regolatore di
tipo parametrico sono di tipo
regolabile in continuita. I po-
tenziometri, non di tipo discre-
to ma da considerare come re-
sistenze commutabili, vengono
impiegati come elementi di sin-
tonia, che consentono virtual-
mente la scelta di qualsiasi fre-
quenza centrale.

I comandi di esaltazione e di
attenuazione sono anch’essi a
variazione continua e presenta-
no tipicamente una gamma di
variazione di +20 dB, con una
dinamica quindi maggiore di
quella che caratterizza gli altri
equalizzatori di tipo normale.
Un’altra importante differenza
consiste nell’aggiunta di un con-
trollo della larghezza di banda:
si é detto in precedenza che,
agli effetti dell’esaltazione o del-
I'attenuazione di un segnale ad
ampiezza di picco, l'effetto di
regolazione si estende anche
alle frequenze adiacenti.

La distanza lungo lo spettro ri-
spetto alla frequenza centrale
entro la quale questa influenza
si estende dipende dalla rego-
lazione del controllo di larghez-
za di banda.

Quando questo viene predispo-
sto sulla posizione « Narrow »
(banda stretta), esso consente di
esercitare l'influenza della re-
golazione entro limiti molto ri-
dotti. Questo risultato & parti-
colarmente utile per sopprime-
re gli effetti di «ringing», op-
pure per eliminare suoni estra-
nei, provenienti ad esempio da
‘tamburi, senza pero compro-
mettere il carattere fondamen-
tale di un programma musicale.
Osservando pero l'altro lato
della medaglia, questa regola-
zione pud essere impiegata an-
che per esaltare un tono singo-
lo, e pud molto spesso purifi-
care in pratica un suono con-
fuso comé quello di un « tom-
tom ».

Naturalmente, non si tratta di
un sostituto di un vero e pro-
prio sistema di accordatura dei
tamburi, ma quando ogni altro
metodo viene meno, anche que-
sto risultato pud essere consi-
derato accettabile.

Fatta eccezione per cid che é
riferito ai tamburi e probabil-
mente i triangoli e le campa-
nelle, i sistemi di esaltazione a
banda stretta dovrebbero soli-
tamente essere evitati in quan-
to introducono spesso sgrade-
voli risonanze o altri effetti di
natura dannosa, che possono ri-
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valersi in modo particolarmente
evidente quando il segnale com-
plesso viene udito attraverso di-
versi tipi di altoparlanti. In
pratica, gli studi pia moderni
di registrazione dispongono di
sistemi alternativi di altopar-
lanti, che risultano disponibili
per eseguire confronti istanta-
nei.

Le regolazioni su ampia esten-
sione della larghezza di banda
accentuano gli effetti nei con-
fronti di una gamma di fre-
quenze piu estesa. Sotto questo
aspetto, gli equalizzatori para-
metrici. possono essere molto
spesso causa di fenomeni di
picco nei confronti di determi-
nate frequenze, pit di quanto
non lo siano i dispositivi del
tipo « Shelf », sebbene un’ampia
regolazione possa consentire un
risultato ragionevolmente pros-
simo a quello del sistema
« Shelf ».

Tuttavia, non bisogna confon-
dere il fenomeno di « peaking »
dall’esaltazione: il primo & ri-
ferito soltanto alla forma della
curva, e non al fatto che il se-
ghale venga esaltato o atte-
nuato.

Tutta questa nuova versatilita,
tuttavia, nop é esente da incon-
venienti pdtenziali: probabil-
mente, il fattore piu negativo
consiste nella mancanza di una
precisa ripetibilita del risultato.
Dal momento che i controlli
sono continuamente variabili,
puod risultare molto difficile ri-
produrre le regolazioni esatta-
mente effettuate in una prece-
dente occasione, allo scopo di
ottenere risultati diversi in cir-
costanze diverse.

Un altro fattore consiste nel ru-
more: le strutture degli equa-
lizzatori parametrici fanno ge-
neralmente uso di pitu amplifi-
catori operazionali, per ciascu-
na banda di frequenza, di quan-
to non accada negli equalizza-
tori grafici e nei tipi a « conso-
le ». Cio significa che il rumo-

Figura 2 - Il commutatore su-
periore del pannello di figura
1 modifica la struttura fonda-
mentale della curva di respon-
so nel modo qui illustrato nella
curva superiore (di picco) ed
in quella inferiore (sistema
« Shelf »).

re cumulativo pud costituire piu
di un problema, soprattutto
quando si fa uso di una note-
vole quantita di esaltazione.
La distorsione puo inoltre veri-
ficarsi in modo analogo, seb-
bene l'impiego degli ultimi tipi
di amplificatori operazionali ad
alto rapporto «slew » e a bas-
so rumore, grazie all’impiego
di semiconduttori del tipo FET,
abbia consentito di contenere
questi fattori sotto migliore con-
trollo.

Cid nonostante, le unita piu di-
sponibili dal punto di vista com-
merciale sono munite di un
commutatore che scavalca cia-
scuna banda o ciascuna sezio-
ne, nell’eventualita che si pre-
senti tale convenienza.

Se da un canto gli studi non si
sono dichiarati uniformemente
propensi all’impiego degli equa-
lizzatori parametrici, molti ne
hanno previsto I'impiego in una
o due unita. Inoltre, alcuni dei
pit nuovi banchi di miscela-
zione sono muniti di equaliz-
zatori che presentano una ban-
da centrale esplorabile oppure
un commutatore a due posizio-
ni, per la scelta della regola-
zione particolareggiata o di
massima. Di conseguenza, alcu-
ne comodita citate vengono ag-
giunte senza fare completo ri-
corso alla struttura di un equa-
lizzatore parametrico.

Ora che abbiamo chiarito le ca-
ratteristiche dei diversi tipi di
dispositivi, e che sappiamo in
linea di massima come funzio-
nano, possiamo cercare di com-
prendere in quale modo é pos-
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percepire i suoni prodotti dallo
strumento nei confronti del
quale si intende procedere.

Ad esempio se si tratta del solo
tamburo, conviene attenuare il
relativo microfono e aumentare
la sensibilita degli altri. In ogni
modo, i due lipx' di mn'cro/onf
si influenzano reciprocamente,
ma sussistono minori necessita
di cercare la soluzione miglio-
re.

Il passo successivo consiste
nell’esaltare alcune parti della
gamma centrale delle frequen-
ze, aggiungendo almeno 10 o
15 dB, allo scopo di rendere
ovvie le variazioni.

Il punto dal quale conviene par-
tire dipende naturalmente dal
tipo di strumento: dal momento
che le risonanze fisiche degli
strumenti rientrano solitamente
nella gamma di frequenze com-
prese tra 100 Hz e 1 oppure
2 kHz, queste frequenze sem-
brano essere proprio i punti di
partenza.

Dopo aver determinato quale
sia il suono peggiore, si ritorna
momentaneamente alla posizio-
ne che corrisponde al respon-
so lineare, per consentire all’o-
recchio dell’operatore di norma-
lizzarsi, dopo di che si attenua
la frequenza scelta con piccole
variazioni, fino ad ottenere il
punto ritenuto ottimale.

Il medesimo programma gene-

rico pud funzionare anche agli -

effetti dell’esaltazione, sebbene
in tal caso si vada alla ricerca
di frequenze che possono risul-
tare migliori quando vengono
esaltate.

Quando si esaltano gli acuti o
i bassi, occorre essere sicuri che
i controlli svolgano esattamen-
te la funzione presunta. Se non
si ottiene un miglioramento ap-
prezzabile, conviene tentare nei
confronti di altre frequenze.
Rammentare comunque che una
notevole esaltazione dei suoni a
frequenza piit bassa pud com-
portare un eccesso di energia
infrasonica nella riproduzione
attraverso gli altoparlanti, che
puo essere causa di danni ma-
teriali.

Analogamente, un eccessivo
contenuto ultrasonico pud dan-
neggiare i « tweeter », 0 sovrac-
caricare il nastro.

Anche se gli indicatori di usci-
ta forniscono indicazioni di li-
vello basso, la sicurezza non é
tuttavia garantita: il responso
limitato alla frequenza da parte
degli strumenti, infatti, impedi-
sce a volte di ottenere un’idea
esatta della situazione. Inoltre,
gli indicatori di uscita (VU me-
ter) tendono a perdere una par-
te dei transistori molto rapidi
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costituiti dai segnali provenienti
dai tamburi e da altri stru-
menti a percussione. Cid in
quanto lindice non pud muo-
versi con sufficiente rapidita.
La pre-enfasi all’interno dell’im-
pianto di registrazione pud ul-
teriormente aggravare la situa-
zione, per cui occorre procede-
re con particolare attenzione,
soprattutto quando il nastro vie-
ne fatto scorrere a velocita ri-
dotta.

Per concludere, la tabella che
segue sintetizza le esigenze prin-
cipali relative all’impiego degli
equalizzatori.
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Figura 4 - Curve di responso illustranti gli effetti che si otten-
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FREQUENZE COMUNI PER L’EQUALIZZAZIONE

Strumento

Voce umana

Attenuazione

Gracidio a 2 kHz

Nasale a 1 kHz

Eccesso delle esplosive
al di sotto di 80 Hz

Tintinnante ad 1-2 kHz

Rimbombante a 320 Hz

Chitarra Confusa al di sotto di
elettrica 80 Hz
Chitarra Tintinnante a 2-3,2 kHz
acustica

Rimbombante a 200 Hz
Basso Tintinnante ad 1 kHz
elettrico

Rimbombante a 125 Hz
Basso Vuota a 620 Hz
a corde

Rimbombante a 200 Hz
Tamburo Fastidiosa ad 1 kHz
grande
Tamburo Fluttuante a 620 Hz
piccolo Rimbombante al

« Tom-tom »

di sotto di 80 Hz

Rimbombante a 320 Hz

Tamburelli, Fastidiosa ad 1 kHz
campane

e cimbali

Corni e Rumorosa a 3,2 kHz
strumenti Regolare ad 1 kHz

a corde Confusa al di sotto di

120 Hz

Esaltazione

Forte ad 8 o 12 kHz

Chiarezza oltre 3 kHz

Suono corposo a
200-400 Hz

Presenza a 5 kHz

Massima a 125 Hz

Chiarezza a 3,2 kHz
Massima a 125 Hz

Intermittente
oltre 5 kHz

Piena a 125 Hz
Confusa a 620 Hz

Massima al di sotto
di 80 Hz

Indecisa a 3,2-5 kHz
Massima al di sotto
di 125 Hz

Limpida oltre 2 kHz.

Piena a 125 Hz
Profonda ad 80 Hz

Vaga a 3,2-5 kHz
Massima ad 80-125 Hz

Vaga a 3,2-5 kHz
Massima ad 80-200 Hz

Evidente oltre 5 kHz

Forte a 8 0 12 kHz
Chiarezza oltre 2 kHz
Minore a 320-400 Hz

gono facendo variare la larghezza di banda con il controllo per
le frequenze centrali.

Ulteriori commenti

Tende a ridursi quando si
miscelano diverse voci

Non troppo evidente con la
miscelazione con la sezione
ritmica

[l suono varia notevolmente a
seconda della corda usata

Tentare anche di regolare la
tensione delle corde

Solitamente registrato dopo aver
tolto la parte superiore del
tamburo. Predisporre un tampone
contro la pelle per ottenere lo
smorzamento

La sintonia della tensione della
testa & estremamente importante

Registrare questi strumenti con
livelli prudenziali, specialmente
con basse velocita del nastro
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