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

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

Scuola Radio Elettra
l0126Torino - Via Stellone 5/387

Tel 67 44 32 (5 linee urbane)
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LA COPERTINA

La testa magnetica registra i dati per il calcolatore 
elettronico IBM Un centro elettronico oggi è uno 
strumento indispensabile in infinite occasioni, al ser­
vizio di tutti.

(Fotocolor Fontana)
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CHI 
INVENTÒ 

LA 
RADIO?

La questione di chi effettivamente in­
ventò la radio, è sempre stata e 

continua ad essere controversa. Anche la 
stessa parola "radio” non ha una precisa 
interpretazione storica. Si deve infatti in­
tendere per "prima radio” la prima comu­
nicazione bilaterale senza fili, oppure la 
prima sola trasmissione senza fili? Oppu­
re si deve assegnare la precedenza nella 
scoperta ed invenzione ad un piccolo 
esperimento di laboratorio e ad un bre­
vetto?
In un modo o nell’altro, Marconi, Popov, 
Loomis, Butterfield, Lodge, Hertz e Tesla 
sono tra quelli che si possono considerare 
come gli scopritori della radio, sebbene 
in America prevalga la tendenza di at­
tribuire la scoperta a Thomas Alva Edi­
son.
Gli americani ritengono infatti che la 
mancata attribuzione ad Edison della pri­
ma scoperta e dell'uso della radio come 
mezzo di comunicazione può essere do­
vuta solo ad una semplice questione di 
parole. Egli avrebbe annunciata la sco­
perta di una ’’forza eterea" quando Mar­
coni aveva appena un anno e Tesla an­
dava ancora a scuola. Nel 1885 poi, due 
anni prima che Hertz annunciasse la sco­
perta delle onde elettromagnetiche, Edi­
son avrebbe richiesto un brevetto per un 
sistema senza fili completo, allegando alla 
domanda disegni di tralicci radio c di 
antenne montate sugli alberi di navi. Ve­
diamone ora la cronistoria.

L’inizio - La sera del 22 novembre del 
1875, Edison stava studiando il funziona­
mento di un vibratore magnetico e notò 
una piccola scintilla tra l’armatura ed il 
nucleo del vibratore quando l’armatura si 
avvicinava al nucleo. Pensando ad un iso­
lamento difettoso, controllò la bobina ma 
trovò tutto in ordine.
Tuttavia, Edison riferì che "toccando 
qualsiasi parte del vibratore si otteneva 
la scintilla” e che ’’più grande era la 
parte di ferro toccata e più intensa era la 
scintilla”. Collegando con un filo il vibra­
tore ad una lampada a gas, si potevano 
ottenere scintille dai tubi del gas in qual­
siasi punto del locale.
Edison poi fece l’esperimento che Hertz 
compì diciassette anni dopo. Accertò in­
fatti che ”se si avvolge il filo su sé stesso 
e si tocca con l’estremità del filo qualsiasi 
punto del filo stesso, si ottiene una scin­
tilla... Questo è straordinario ed è la pro­
va che la scintilla viene prodotta da una 
causa sconosciuta".
In seguito, Edison costruì un apparato 
dimostrativo e sperimentò la sua nuova 
"forza eterea” al Club Policlinico del- 
l’American Institute. Molti membri di que­
sto club sembrarono scossi dalla denomi­
nazione da lui scelta per il nuovo effetto, 
ma Edison, imperterrito, predisse, nel nu­
mero di gennaio 1876 della rivista dei tele­
grafisti ’’Operator”, che la nuova forza 
avrebbe potuto diventare il mezzo tele­
grafico del futuro. Egli dichiarò: « Le
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In alto è visibile uno dei disegni che accom­
pagnavano il brevetto Edison N, 455.971 del 
dicembre 1891 e che egli descriveva "un 
mezzo per trasmettere segnali elettricamen­
te". Particolarmente interessato alla tra­
smissione attraverso specchi d’acqua, Edison 
disegnò alte torri e navi con superficì di con­
densazione, che noi chiameremmo antenne. 
A destra è riprodotto un ingrandimento dell'in­
serto nel quale Edison descrisse come i se­
gnali venivano generati e trasferiti all'antenna.
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La scatola nera di Edison del 1881 conteneva 
punte di grafite che potevano essere col legate 
ad un circuito esterno. Il paraocchi consentiva 
la visione di scintille, che scoccavano tra i con­
tatti e che erano dissimili da qualunque altro fe­
nomeno elettrico conosciuto a quel tempo.

complicate apparecchiature per la trasmis­
sione della comune elettricità, come i poli 
telegrafici, le manopole isolanti, il rive­
stimento dei cavi e così via, potranno 
essere esclusi dal problema di una rapida 
e facile trasmissione telegrafica e si ot­
terrà un grande risparmio di tempo e la­
voro ».
Lo ’’Scientifìc American” del dicembre 
1875 scrisse: « Con questo semplice mez­
zo sono stati inviati segnali a lunga di­
stanza. dal laboratorio del sig. Edison 
alla sua abitazione situata in un'altra par­
te della città. Il sig. Edison dichiara che 
sono anche stati trasmessi segnali ad una 
distanza di 75 miglia con circuito aperto, 
collegando un filo conduttore alla linea 
telegrafica della Western Union ».

Gli sviluppi successivi - Una "scatola 
nera” usata da Edison per dare dimostra­
zione della forza eterea venne inviata a 
Parigi, dove un assistente di Edison, 
Charles Batchelor, tenne una serie di con­
ferenze sulla forza eterea. Il rivelatore 
a scatola nera era composto da due pun­
te regolabili di grafite, montate entro 

una scatola chiusa e con i terminali col­
legati ad un circuito esterno. Si profila 
quindi la possibilità che Hertz abbia 
avuta notizia degli esperimenti di Edi­
son. in quanto lo spinterogeno a punte 
regolabili di Hertz è virtualmente iden­
tico a quello della scatola nera ed an­
che Hertz ripetè l’esperimento avvolgen­
do il filo su sé stesso.
Il lavoro sul telefono distrasse per qual­
che tempo l’attenzione di Edison dalla 
forza eterea. Nel 1885 egli però richiese 
un brevetto per un sistema telegrafico 
senza fili basato sulla sua forza eterea. 
I disegni del brevetto mostrano torri che 
possono essere facilmente riconosciute 
come piloni radio e due navi con larghe 
antenne, simili a nastri, stese tra gli al­
beri. II testo della domanda di brevetto 
entra nei particolari delle apparecchia­
ture illustrate dai disegni.
Edison scrisse: « 11 filo dalla "superficie 
di condensazione” C passa attraverso 
un ricevitore telefonico elettromotografi- 
co D (fig. 2) od altro ricevitore adatto 
e attraverso il circuito secondario di una 
bobina d’induzione F. Nel circuito pri­
mario di questa bobina vi è una batte­
ria b ed un interruttore rotante G. Que­
sto interruttore... è normalmente corto­
circuitato da un tasto K. premendo il 
quale... l’interruttore chiude ed inter-

Thomas A. Edison, in una stampa del 1877, quan­
do lavorava sull’invenzione della forza eterea.
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NOTA DELL'EDITORE
Ci è stato comunicato che la scatola nera 
a punte di grafite esiste ancora e che è 
esposta al secondo piano del laboratorio di 
Edison ora restaurato.
Nel suo libro "Ricordi di Menlo Park", 
oramai esaurito ed introvabile, l’autore ]ehl 
scrive che Edison era interessato dalle scin­
tille e che lece molli esperimenti per tro­
vare una spiegazione della loro natura. 
Edison trovò che le scintille non avevano 
polarità, che non rispettavano i normali 
isolanti, che non scaricavano una bottiglia 
di Larda e che non influivano sugli elet­
troscopi
Senza dubbio, Edison si era imbattuto nel­
la trasmissione radio. Il fatto però che 
l’energia poliva essere propagata attraverso 
¡’atmosfera senza fili fu estraneo a tutti i 
suoi esperimenti telegrafici

rompe con grande rapidità il circuito 
primario della bobina d’induzione ».
Ed ecco il punto in cui avvenne una 
confusione di parole. A quel tempo, il 
termine "induzione”, a meno che non 
fosse spiegato diversamente, significava 
induzione elettrostatica. Il trasformatore 
era appena stato inventato e l’induzione 
magnetica era solo una curiosità di la­
boratorio. Con il progresso della tecnica, 
il termine ’’elettrostatica" cadde in di­

suso e gli autori successivi, riferendosi 
al telegrafo ad induzione, convenirono, 
senza dubbi, che il termine significava 
induzione ’’magnetica”.
La confusione fu accentuata dal fatto 
che il solo uso commerciale che Edison 
fece della sua invenzione fu un sistema 
telegrafico per comunicare da treni in 
movimento, usando le linee telegrafiche 
lungo le rotaie. Era una distanza che po­
teva facilmente essere superata dall’in­
duzione elettromagnetica e gli storici, i 
quali ritengono che le radiocomunicazio­
ni cominciarono con Tesla. Lodge e Mar­
coni. supposero che così fosse. Anche 
Edison, spiegando il suo sistema telegra­
fico ad un giornalista, disse che il siste­
ma funzionava per induzione elettrosta­
tica.
in questo modo, sempre secondo quanto 
sostengono gli americani, una variazio­
ne nei tempi del significato generalmente 
accettato di una parola ha fatto dimen­
ticare il fatto che sia stato Edison ad 
inventare, descrivere, brevettare ed a far 
funzionare un sistema radiotelegrafico nel 
1886, un anno prima che Hertz spiegasse 
la causa della forza eterea, che egli chia­
mò forza elettrica.

★

Segreteria telefonica il uesto apparecchio, un registratore a controllo 
u remoto, realizzato dalla ditta inglese Ansa- 
phone, oltre a fornire un normale servizio automa­
tico di segreteria telefonica, può. con l’aiuto di un 
semplice cifrario prestabilito noto soltanto a lui, 
fornire all’abbonato la possibilità di ascoltare c di 
dettare a sua volta messaggi registrati su nastro men­
tre è fuori ufficio In qualunque parte del mondo si 
trovi, l'abbonato può raggiungere il più vicino tele­
fono e far sì che l'apparecchio gli trasmetta il mes­
saggio registrato su nastro. Questa operazione può 
essere ripetuta molte volle di seguito, sino a quan­
do tutti i dettagli della registrazione non siano stati 
chiariti; le risposte o le istruzioni possono essere 
ridettale immediatamente e possono essere ripetu­
te di nuovo all’abbonato nel caso in cui vi sia biso­
gno di apportare cambiamenti alle istruzioni pre­
viamente dettate. L'abbonato può cambiare il ci­
frario prestabilito tutte le volte che lo desidera 
e. una volta deciso, dello cifrario non puri essere 
intercettalo né subire interferenze di qualsiasi ge­
nere. Il registratore è dotato di tutte le normali 
caratteristiche di un comune registratore telefonico, 
inoltre ha la possibilità di registrare una conver­
sazione telefonica immediata c quella di dettare, 
per chi chiama, un messaggio della durata di un’ora.
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Fotometro 
per ingranditori

Misura con precisione e 
ripetibilità l'intensità lumi­
nosa degli ingranditori

Per l’appassionato di fotografia che ese­
gue da solo gli ingrandimenti e che 

desidera ottenere buoni risultati senza 
affrontare spese rilevanti, è indispensa­
bile un fotometro per ingranditori. Effet­
tuandone la taratura, è possibile elimi­
nare lo sciupio di carta sensibile.
Le carte sensibili hanno una latitudine di 
posa più stretta delle pellicole e perciò 
un fotometro per ingranditori deve avere 
una scala ben suddivisa per una precisa 
lettura; inoltre deve avere un'ottima ri­
petibilità.
Lo strumento che descriviamo ha una 
portata bassa da 0,01 candele su una 
scala di 20 cm ed un moltiplicatore x 10 
per aumentare la portata a 10 candele.
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Fig. 1 - La posizione del potenziometro RIO ed il valore di resistenza del fotoresistore LORI a vari 
livelli di illuminazione determinano II tempo di eccitazione del transistore ad unigiunzione Q1.

CI = condensatore elettrolitico da 125 uF • 
20 VI

R9 - resistore da 56 kil • 0,5 W

RIO = potenziometro a filo da 25 kil
C2 = condensatore a disco da 0,05 fiF R11 = potenziometro semifìsso da 60 il
C3 - condensatore a disco da 100 pF S1 = interruttore semplice
C4 = condensatore a disco da 0,1 iiF S2 = commutatore a 1 via e 2 posizioni
cs — condensatore elettrolitico da 1,5 jlF - 

20 VI
SCR1 - raddrizzatore controllato al silicio da

0,8 A • 30 V tipo Motorola 2N5060 o simile
01 - diodo zener da 1 W - 15 V tipo BZX29-C15 

opp. 1N1514

«*♦

T1 — trasformatore: secondari da 125 V • 15 mA
D2, D3 - diodi al silicio da 1 A . 50 V (va bene 

il tipo BY 114)
e 6.3 V • 300 mA

11 = lampadina spia Portalampada con gemma rossa, scatola, cordone di
J1 — jack telefonico miniatura rete, cavetto per il fotoresistore, due zoccoli per
LORI = fotoresistore tipo RCA SQ2555 * transistori, circuito stampato, laminato plastico tra«

P1 = spina jack miniatura sparente per l’indice e minuterie varie

01 = transistore ad unigiunzione programmabi- 
le Genera! Electric D13T1 “

* 1 materiali della RCA sono reperibili presso la 
Silverstar Ltd., via del Gracchi 20, Milano, oppure

RI = resistore ds 27 kil . 1 W piazza Adriano 9, 10139 Torino.

R2 — resistore da 220 kQ - 0,5 W ! componenti della Generai Electric sono distri-

R3 resistore da 1 Mi! - 0,5 W butti in Italia dalla Eurelettronica S.r.l.. via Masche*  
roni 19, 20145 Milano: per il Piemonte rivolgersi a

R4. R5

R6
resistor! da 150 kil - 0,5 W

resistore da 430 il - 0,5 W, 5%
R. Naudin, via Broni 4, Torino.

1 componenti Motorola sono distribuiti in Italia
R7 = resistore da 3,9 kil . 0,5 W, 5% dalla Celdis Italiana S.p.A., via Mombarearo 96, 10136
RS = resistere da 470 kil - 0,5 W Torino, oppure via Dario Papa 8/62, 20125 Milano.

Variazioni del livello luminoso anche so­
lo di una piccola percentuale al di so­
pra od al di sotto del punto di regola­
zione fanno accendere o spegnere bru­
scamente una lampadina spia. Un cir­
cuito a ponte stabilizzato assicura una 
lunga ripetibilità ed una scala non li­

neare consente la lettura entro una per­
centuale costante in qualsiasi posizione.

Costruzione • Lo schema del fotometro 
per ingranditori che presentiamo è ripor­
tato nella fig. 1. Come si vede nelle fo­
tografie. il fotoresistore LDR1 è montato
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Fìg. 2 - A destra è illustrato il circuito stampato 
in grandezza naturale; sotto, si vedono la di*  
sposizione e l'orientamento dei componenti che 
vengono montati sul circuito stampato stesso.

su una piastrina ed è collegato al resto 
del circuito per mezzo di un lungo ca­
vetto a due conduttori. La maggior parte 
dei componenti elettronici si monta su 
un circuito stampato, il cui disegno è 
riportato nella fig. 2. In questa figura 
sono pure illustrati la disposizione dei 
componenti ed i collegamenti esterni. Per 
evitare di danneggiare i transistori con 
il calore del saldatore, è necessario usa­
re appositi zoccoli.
Il montaggio illustrato è stato effettuato 
entro una scatola metallica da ll,5x 
16,5 x 5 cm, che consente una comoda 
disposizione dei componenti e la stesura 
di una grande scala di facile lettura. 
La scatola può essere tuttavia di qual­
siasi tipo, purché con grande pannello. 
Sul lato superiore della scatola si mon­
tano il potenziometro di taratura RIO,

l’interruttore generale SI, il commuta­
tore di portata S2, la lampadina spia Ile 
il jack d’entrata Jl, il quale deve essere 
isolato dalla scatola metallica. Dopo aver 
fìssati tutti i componenti, si monta su 
un lato della scatola il trasformatore di 
alimentazione Tl, quindi si fissa il cir­
cuito stampato mediante quattro distan­
ziatori.
Con un pezzo di laminato plastico tra­
sparente, si prepara un indice per la 
manopola di RIO e sulla linea media di 
detto indice si incide una retta, coloran­
dola poi con inchiostro nero. Per una 
facile manovra, è bene scegliere per RIO 
una manopola di grande diametro, sul­
la quale va incollato l’indice.
Si prepara quindi la parte superiore del 
pannello per le suddivisioni della scala 
e con la manopola fissata a RIO si pro­
va a spostare l’indice, accertandosi che 
scorra liberamente da un'estremità all’al­
tra della scala. Sotto la scatola si fissano 
quattro piedini di gomma.
Il fotoresistore si monta dentro una pic­
cola scatoletta di plastica o tra due sot­
tili basette isolanti. Se si adotta questa 
soluzione, in una delle basette si pratica 
un’incisione per il passaggio del cavetto
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I collegamenti tra i componenti 
montati sulla scatola e quelli 
del circuito stampato possono 
essere effettuati per mezzo di 
terminali adatti allo scopo.

di collegamento e sull’altra basetta si 
esegue un foro per il passaggio della luce 
su LDR1. Sulla basetta superiore si fissa 
poi una specie di manico, in cui si possa 
infilare un dito.

Taratura - Completato il circuito, date 
tensione. Togliendo Ql dal suo zoccolo, 
noterete che la lampadina spia 11 si ac­
cende. Se 11 rimane spenta, diminuite 
gradatamente il valore di R5 per evitare 

Due fogli di plastica sovrapposti consentono un co­
modo e razionale montaggio del fotoresistore LDR1.

che SCR1 passi da solo in conduzione. 
Rimettete Ql nel suo zoccolo e, con S2 
disposto in posizione xl, collegate un 
resistore da 390 kiì al posto di LDR1. 
La lampadina II dovrebbe accendersi e 
spegnersi spostando RIO intorno alla po­
sizione centrale. Se ciò non avviene, in­
vertite i collegamenti di uno dei secon­
dari di Tl. Se ancora non si ha un fun­
zionamento regolare in questa prova, di­
minuite gradatamente il valore di R4 per 
aumentare il pilotaggio di SCRl. Toglie­
te il resistore da 390 kiì e notate che II 
rimane spenta in tutte le posizioni di 
RIO. Se ciò non avviene, aumentate leg­
germente il valore di R7 e portate RII 
a circa 30 fi. Regolate quindi la lumino­
sità della lampadina senza tuttavia su­
perare la tensione di 2 V ai suoi capi. 
Per lo strumento può essere usata una 
scala di riferimento da zero a 100. Per 
la massima versatilità, vale tuttavia la 
pena di preparare una scala tarata. Il 
procedimento di taratura si fa in base 
alla legge dell’inverso del quadrato per 
la luce proveniente da sorgenti punti­
formi. L’illuminazione in candele-piede 
(FC) è uguale alla potenzi, in candele 
della lampada (CP) divisa per il quadrato 
della distanza in piedi (D) tra la lampada
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TEORIA DEL PROGETTO
Il fotoresistore ed i resistori di por­
tata R8 e R9 formano due lati di 
un ponte alimentato con corrente 
continua filtrata. I resistori R6, R7 
e RIO formano gli altri lati alimen­
tati da un'onda quadra c.c. prele­
vata dal diodo zener DI. L'onda 
quadra riporta 01 all'interdizione 
ad ogni ciclo.
Quando la tensione sull'anodo di 
Ql supera la tensione suH’anodo- 
soglia (ASo). Ql passa in condu­
zione eccitando la soglia di SCRI. 
Questo raddrizzatore controllato al 
silicio passa in conduzione e nello 
stesso momento la lampadina spia 
Il si spegne. Il filtro R2-C2 elimi­
na le componenti alternate piutto­
sto ampie della luce di sorgenti 
fredde e le componenti relativa­
mente basse delle lampade ad in­
candescenza.
Esponendo LDR1 a differenti livel­
li luminosi, il punto in cui Ql pas­
sa in conduzione cade su differenti 
punti di regolazione del potenzio­
metro RIO. L’azione del circuito 
assicura un'azione brusca e non 
graduale dell'accensione di 11 nel 
punto di conduzione. I resistori R5 
e R4 determinano il carico sul pon­
te e sono 'proporzionali nei valori, 
in modo che la conduzione e la 
non conduzione di Ql avvengano 
con minima incertezza o tolleranza 
del valore inserito da RIO.

ed il fotoresistore. La formula è la se­
guente:
FC = CP/D2.
Come sorgente luminosa .usate una lam­
padina spia alimentata con 7.5 V c.a. 
mediante un trasformatore. Per regola­
re la tensione della lampadina, usate 
uno stabilizzatore di tensione sul prima­
rio del trasformatore od un reostato sul 
secondario. La lampadina deve essere 
montata rigidamente, con il portalampa­
da in basso, ed in modo che il suo fila­

mento si trovi, per lungo, direttamente 
di fronte al fotoresistore. Questo si mon­
ta su un supporto di legno a L e di 
fronte ad esso si sistema un cartone nero 
con un foro che blocchi la maggior parte 
della luce ambientale. È bene compiere 
le prove di notte ed in un locale con 
pareti scure. Usando quindi un ohmme­
tro preciso, misurate la resistenza del 
fotoresistore a distanze di 7,5 cm, 15 cm, 
23 cm e di 30 cm, 60 cm, ecc. fino a 
3 m dalla lampadina.
Quindi, con la legge dell’inverso del 
quadrato, calcolate l’illuminazione in can­
dele al piede usando il valore di 1,2 per 
la potenza della lampada. Questo valore 
è più alto, del 20%, del valore speci­
ficato per tenere conto della maggiore 
radiazione lungo il filamento della lam­
pada. Su un foglio per grafici logaritmici 
tracciate il grafico delle resistenze del 
fotoresistore in funzione delle candele 
al piede.
Dal grafico, leggete le resistenze del fo­
toresistore a 0,01 - 0,02 - 0,03 ecc. can­
dele al piede. Usando un potenziometro 
disposto su questi valori di resistenza al 
posto di LDR1, individuate le suddivisio­
ni della scala sul pannello da 0,01 a 1 
candela al piede. Se la scala da 0,01 a 
1 non corrisponde alla corsa di RIO, 
usate un resistore di valore differente per 
R8, onde tenere conto delle variazioni di 
LDR1. Con resistori equivalenti a 1 e 
10 candele al piede, usate un valore di 
resistenza differente per R9, in modo che 
la portata più alta coincida con quella 
bassa con il minimo errore possibile. Vo­
lendo, per la portata più alta si può pre­
parare una seconda scala. Le numerazio­
ni della scala possono essere dirette o, 
come si vede nelle illustrazioni, con mol­
tiplicatori di 0,1 e 1 mediante il commu­
tatore S2.

Uso - Misurando i livelli luminosi di 
un'immagine proiettata, regolate RIO in 
senso antiorario in modo che 11, da spen­
ta, si accenda. Inoltre, regolando il li­
vello luminoso per mezzo del diafram-
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Il circuito stampato si monta su una staffetta a U, usando quattro distanziatori, L’insieme 
viene fissato al pannello frontale delta scatola, mediante il dado di fissaggio di R11

ma dell’obiettivo, diminuite l’apertura in 
modo che la lampada si accenda al pun­
to giusto. Con questo procedimento si 
elimina la possibilità che la lampadina 
del pannello possa contribuire all’illumi­
nazione. Usando il fotometro, tutte le 
luci della camera oscura devono essere 
spente.
Tarate lo strumento servendovi per le 
prove di vari tipi di carta sensibile di 
uso normale. Fate un ingrandimento per­
fetto con il solito metodo delle strisce di 
prova con varie esposizioni. Usando il 
fotometro, misurate ed annotate la posi­
zione di RIO quando la lampadina si ac­
cende nei punti più luminosi e più scuri 
dell’immagine. Con negative e carte di 
contrasto uguale o simile, si dovrà poi 
solo regolare l'apertura dell’obiettivo se­
condo le annotazioni fatte ed esporre 
come prima.
Poiché i valori della scala hanno tra loro 
una relazione nota, si può raddoppiare 
l’esposizione e dimezzare l'illuminazione 
o viceversa. Inoltre, i valori più alti e 
più bassi misurati danno un’indicazione 
del contrasto della negativa e ciò aiuta 
nella scelta del contrasto della carta. Per 
evitare l'uso di decimali, è preferibile 

leggere una scala tarata da 1 a 100 per 
la portata bassa e da 10 a 1000 per la 
portata alta. ★

NOVITÀ LIBRARIE
P. Fleury & J. P Mathieu - ESERCIZI DI FI­
SICA • Zanichelli Ed , Bologna, 1970, (L. 6000). 
Un trattato di fisica generale e sperimentale 
serve allo studente come libro di testo, e può 
essere utile all’ingegnere o al tecnico quale ope­
ra di consultazione; in entrambi i casi però si 
richiede che l'opera sia maneggevole, completa, 
appropriata e non gravata da ridondante forma­
lismo matematico La matematica può conferire 
prestigio ad un trattato di fisica soltanto se 
Usata per esprimere in sintesi concetti o leggi 
acquisiti dal lettore per via descrittiva.
Purtroppo le opere di tìsica generale e speri­
mentale nate nelle facoltà scientifiche e nei po­
litecnici italiani non sono affatto esemplari. 
Spesso si tratta di pubblicazioni incomplete per 
contenuto e veste editoriale; si trovano anche 
opere composte in chiari caratteri tipografici, 
ma rese oscure e fortemente difficili da insoliti 
simboli metrologici e da uno straripante forma­
lismo, sotto il quale talvolta mal si nasconde 
un’autentica mancanza di cultura tecnica. Data 
la situazione, dobbiamo essere lieti che l’edi­
tore Zanichelli abbia presentato allo studente 
italiano la traduzione del TRATTATO DI 
FISICA GENERALE E SPERIMENTALE di 
P. Fleury e J. P. Mathieu, opera ispirata al 
trattato classico di J. Lemoine e A Blanc. Ora 
con l’edizione del IX volume (Esercizi di Fi­
sica - Zanichelli editore, Bologna, 1970) il lavo­
ro è compiuto, e noi auguriamo di cuore un 
meritato successo tra i nostri studenti.
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Da una tradizione, 
sempre all’avanguardia, 
la gamma più completa di 
diodi, transistori, circuiti integrati 
per le applicazioni Consumer

Alcune novità 1971
Diodi
BY 184 - Raddrizzatore al silicio
BY 185 - Raddrizzatore dell’EAT (35 kV) al silicio 
Diodi varicap per la sintonia elettronica in AM e FM 
BB 104, BB 110, BB 113

Transistori
per bassa frequenza (media potenza)
BC 327, BC 337, BC 328, BC 338
per frequenza intermedia radio FM
BF 334/5
per la deflessione di riga TVC
BU 108
per la deflessione di riga TV 12”, 110°
BD 160

Circuiti integrati
TAA 630 demodulatore sincrono per pilotaggio D.D.C.
T0A 500 combinazione luminanza
TBA 510 combinazione crominanza
TBA 520 demodulatore sincrono per pilotaggio R.G.B.
TBA 530 matrice R.G B
TBA 540 combinazione riferimento
TBA 560 combinazione di luminanza e crominanza

Richiedete i dati tecnici dettagliati a Philips Elcoma - Rep, Microelettronica C. - piazza IV Novembre 3 - 20124 Milano



L’ELETTRONICA E LA MEDICINA
Stimolatore peroneale 

elettronico

La tecnica e la ricerca scientifica compiono 
ogni giorno miracoli specialmente in cam­

po medico. Ieri si parlava di trapianti, oggi si 
adotta il nuovo metodo di cura del morbo di 
Parkinson, domani, con tutta probabilità, sarà 
definitivamente debellato il cancro Oltre a 
questi grandi drammi che affliggono l’umanità 
ed ai quali ovviamente le organizzazioni scien­
tifiche internazionali dedicano la massima at­
tenzione, esistono altre malattie meno gravi, 
ma pur sempre debilitanti, che condizionano 
enormemente l’attività del paziente e che im­
plicano anche gravi risvolti psicologici di no­
tevole portata.
Quando per strada ci capita di incontrare una 
persona che si muove con difficoltà aiutandosi 
con un bastone o, peggio ancora, la persona 
che ci è dato avvicinare si trova su una car­
rozzina per paraplegici, siamo indotti a pen­
sare che entrambe le dolorose situazioni siano 
irreversibili e irrecuperabili.
Per questi casi, la modesta fisioterapia, se ap­
plicata in istituto e da personale altamente 
specializzato per un ragionevole lasso di tem­
po, è in grado di compiere veri miracoli di 
recupero, purché la condizione di invalidità 
sia ancora confortata da un minimo di riflessi 
nervosi delle zone colpite; solo in Italia, ol­
tre gli 80.000 paraplegici, si contano ben 
300.000 persone affette da emiplegie più o 
meno accentuate.
L’elettronica in questi casi entra in campo af­
fiancando i metodi fisioterapici e farmacologici 
tradizionali, perché è in grado di sostituirsi, 
durante la deambulazione, alla stimolazione 
nervosa naturale nei casi in cui tale funzione 
risulti notevolmente attenuata.
All’ultima Conferenza dei Medici riabilitatori, 
tenutasi all’Aia, ed al Congresso di Fisiotera­
pia che ha avuto luogo ad Amsterdam, è stato 
presentato un dispositivo elettronico delle di­
mensioni di un pacchetto di sigarette, il quale 
utilizza appunto il principio della stimolazione 
elettrica per la soluzione del problema pro­

spettato. L’apparecchio, realizzato sotto il pa­
trocinio della Philips dall’istituto di Ricerca 
delle Percezioni, in stretta collaborazione con 
la Sezione Sistemi Medici e con parecchi cen­
tri di riabilitazione, ripete nel suo funziona­
mento la stimolazione naturale.
Come si vede dallo schema esemplificativo 
della fig 1, gli stimoli richiesti per l’attiva­
zione dei muscoli sono generati in alcuni cen­
tri nervosi e da qui convogliati dai nervi alla 
massa muscolare corrispondente. Per quanto 
riguarda l'attività motoria delle gambe, i cen­
tri motori della corteccia cerebrale, con l’ausi­
lio del sistema nervoso centrale, trasmettono 
gli stimoli di contrazione alle fibre muscolari, 
attraverso i nervi motori superiori, il sistema 
nervoso centrale ed i nervi motori inferiori 
(A-B-C-D-E). Una sequenza così semplice della 
stimolazione neurologica naturale porterebbe 
però ad un’azione incontrollata e incontrol­
labile delle masse muscolari. Per ottenere un 
movimento coordinato, è necessario che siano 
presenti contemporaneamente un’azione stimo­
lante ed una frenante. La combinazione di 
queste azioni, fra loro contrastanti, viene at­
tuata dal fuso neuromuscolare (F).
Le due estremità del fuso neuromuscolare, che 
si possono contrarre, sono poste in contatto 
con la parte sensoriale della corteccia cerebra­
le, dalla quale ricevono gli ordini di regola­
zione della contrazione, tramite i nervi sensori 
superiori, o inferiori (H).
La via seguita dagli stimoli è detta motrice o 
efferente (H-I-K-G). Quando il muscolo si al­
lunga, il fuso neuromuscolare che risulta in 
tensione, attiva la sua parte centrale (L) che a 
sua volta dà luogo agli stimoli convogliati 
al sistema nervoso centrale attraverso il siste­
ma periferico (M) (la parte centrale del fuso 
neuromuscolare agisce così da elemento sen­
sore).
Questi stimoli sono presenti solo quando la 
lunghezza del fuso neuromuscolare è tempo­
raneamente inferiore alla lunghezza del mu-

16 RADIORAM A



Fig. 1

A - Corteccia motrice del cervello
B - Nervi motori superiori
C - Sistema nervoso centrale
D - Nervi motori inferiori
E - Fibre muscolari
F - Fuso neurorauocolare
G - Estremità del fuso neuromuscola

re che si contraggono ~

H - Corteccia cerebrale
I - Nervi sensoriali superiori
K - Nervi sensoriali inferiori

(via efferente)
L - Parte sensoriale del fuso 

neuromuscolare
LI - Sistema nervoso periferico
N - Nervo da stimolare

(Documentazione Philips)

scolo al quale corrisponde la momentanea po­
sizione delle membra: solo allora il fuso neu­
romuscolare è disteso. Gli stimoli che qui han­
no origine, oltre ad avere un effetto frenante 
sull'attività degli stimoli motori del sistema 
nervoso centrale, fonte della contrazione mu­
scolare, aumentano anche l’attività del mu­
scolo che agisce come antagonista. Dalla com­
binazione e dal bilanciamento fra queste mas­
se muscolari risulta il movimento ordinato 
delle membra che, infatti, è la risultante del­
l’azione di almeno due gruppi muscolari ope­
ranti in opposizione l’uno rispetto all’altro 
(tensori e flessori). Se uno dei due gruppi è 
l’antagonista, l’altro è Vagonista Durante la 
contrazione di un muscolo (agonista), l'anta­
gonista, che è rilassato, assume appunto la 
funzione frenante.
Molte persone, ma specialmente quelle anzia­
ne, soffrono di difficoltà nella deambulazione- 
proprio a causa di deficienze dei muscoli che 
sovraintendono al sollevamento dei piedi. In 
questi pazienti, la deambulazione avviene in­
fatti secondo una marcata meccanica anorma­
le. che li costringe a muoversi lentamente an­
che se si aiutano con un bastone: la gamba 
affetta da malattia viene fatta oscillare all’in­
terno ed all'esterno rispetto all asse del tron­
co, ruotando l’anca e, frequentemente, tenen­
do rigido il ginocchio; il peso del corpo viene 
quindi sostenuto interamente dal piede sano 

finché la gamba sofferente non è sicuramente 
e completamente appoggiata a terra.
Le cause che hanno provocato questi tipi di 
infermità, oltre a non essere facilmente dia­
gnosticabili, sono anche di difficile risoluzione, 
perché generalmente hanno origini neurologi­
che e traumatiche: emiplegie, diplegie, assen­
za di funzione nervosa derivante da compres­
sione meccanica e da trauma nervoso, sclerosi 
multipla, certi tipi di spasticità, oppure danni 
cerebrali o paralisi poliomielitiche che si sono 
tradotte in paralisi unilaterali parziali o com­
plete delle estremità (emiplegie).
Solo se i riflessi nervosi sono ancora intatti, 
in tutti questi casi è possibile intervenire con 
stimoli elettrici ausiliari sul nervo corrispon­
dente al muscolo da stimolare. Anche nei casi 
di paralisi spastica, lo spasmo può essere at­
tenuato in questo modo.
Fra quelli sperimentati, il metodo della stimo­
lazione elettrica funzionale dell’attività moto­
ria risulta particolarmente vantaggioso per i 
pazienti emiplegia. Mediante la cosiddetta cur­
va It (intensità - tempo), si può accertare se è 
tecnicamente possibile stimolare il muscolo. 
Se la curva It si trova troppo a destra o poco 
al di sopra della curva di una persona sana, 
cic> indica che è richiesto un impulso di cor­
rente di durata più elevata per produrre una 
contrazione completa del muscolo. Nei casi 
di avanzata degenerazione, si rileva una mar-
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caia traslazione della curva It. che mette in 
evidenza l’inadeguatezza di qualsiasi metodo 
di stimolazione-.
La stimolazione diretta del nervo è stata però 
preferita a quella del centro motore del mu­
scolo stesso, giacché il primo dei due metodi 
non richiede una energia molto elevata per 
produrre anche la contrazione della massa mu­
scolare limitrofa. Il piede viene infatti sol­
levato sia dal muscolo peroneo sia da quello 
tibiale, essendo il primo posto verso il lato 
interno del piede ed il secondo al lato esterno. 
Lo stimolatore muscolare, di formato tascabi­
le, agisce in modo semiautomatico; l’utilizza- 
tore è quindi sollevato da qualsiasi problema 
inerente il comando e la manutenzione. Per 
la sua alimentazione si usano pile reperibili 
presso qualsiasi negozio di materiale elettrico. 
Il segnale presente all'elettrodo applicato alla 
gamba è un'onda quadra di 6 mA massimi a 
100 V, il cui impulso, della durata di 0,6 msec, 
ha una frequenza di ripetizione di 50 Hz; 
l’ampiezza della tensione di uscita è comunque 
regolabile mediante un potenziometro, al line 
di adattarla ad ogni paziente. Questo segnale 
viene convogliato dall'elettrodo giusto sotto la 
sommità della fibula, essendo l'obiettivo dello 
stimolatore muscolare quello di eccitare il ner­
vo preposto al comando del peroneo e del 
tibiale durante la deambulazione, nel momen­
to in cui questo deve essere normalmente 
presente.

Suola di gomma slacciarle - Il disposi­
tivo di stimolazione, illustrato nella fig. 2. è 

composto da una suola di gomma, da un gene­
ratore con commutatore e da un elettrodo 
composito.
La suola, dotata di camera d’aria, viene po­
sta sotto il piede sano ed è collegata al com­
mutatóre per mezzo di un tubicino di gomma 
che la commutare il generatore quando il peso 
del corpo si sposta sul piede sano.

Sistema di commutazione - Grazie al tipo 
di costruzione1, il sistema di commutazione è 
di elevata affidabilità ed è resistente al logo­
rio. Si adatta ad ogni tipo di scarpa ed il suo 
funzionamento è indipendente dal tipo di su­
perficie sulla quale il paziente cammina. Tali 
proprietà dello stimolatore Philips sono molto 
importanti in un dispositivo di questo gene­
re. perché al paziente deve essere garantita la 
massima sicurezza; la sua fiducia, essenziale in 
questi casi, potrebbe infatti venire compro­
messa dall'interruzione improvvisa dello sti­
molo.

Elettrodo composite - Quando il piede sa­
no viene posto a terra, l'aria compressa nella 
suola di gomma comanda il generatore, che 
a sua volta stimola con un impulso il nervo 
peroneo della gamba sofferente mediante l'elet­
trodo. Questo è composto da una parte con­
duttrice situata in un elettrodo anulare neutro 
realizzato in gomma conduttiva e separata 
dall'elettrodo vero e proprio da un anello iso­
lante L’elettrodo conduttore, di acciaio inossi- 
dabile, posizionabile con un piccolo strato di 
spugna inumidita, viene pressato contro la 
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gamba all’altezza del nervo peronqo comune, 
mediante una benda elastica. Per la sua sem­
plicità, l’elettrodo può essere applicato dallo 
stesso paziente e, se non si ottiene la riabili­
tazione completa, può rimanere applicato in 
permanenza dato che non produce irritazioni 
locali.
Quando il nervo peroneo comune riceve lo 
stimolo elettrico, la gamba paralizzata è solle­
citata a lanciarsi in avanti. Nel momento in 
cui la pianta del piede sano lascia il suolo, 
il generatore si ferma a causa della ridotta 
pressione dell’aria; per conseguenza i muscoli 
del piede paralizzato si rilassano di nuovo La 
contrazione ed il rilassamento dei muscoli 
sono cioè sincronizzati secondo la meccanica 
della deambulazione normale. Nel caso in cui 
il paziente debba rimanere fermo a lungo sul 
piede sano, il generatore si spugne automati­
camente dopo 2 sec.

I pazienti che fino ad ora hanno usato lo sti­
molatore hanno indubbiamente constatato mi­
glioramenti concreti delle loro condizioni. È 
però evidente che per un gran numero di casi 
l’effetto rieducativo è riscontrabile solo dopo 
un certo periodo di applicazione pratica. Su 
cinquanta pazienti fra i sessanta prescelti, so­
no stati comunque osservati sia una deambu­
lazione più aderente alla normale, sia un 
aumento della velocità. Le altre dieci persone 
hanno potuto trarre beneficio dallo stimola­
tore continuando ad usarlo più a lungo.
È da tenere presente che. anche se lo stimo­
latore può effettivamente rimediare o miglio­
rare le deficienze della deambulazione, è sem­
pre essenziale la supervisione medica. Il pa­
ziente, prima di acquistare od utilizzare il 
dispositivo, dovrà quindi consultare un me­
dico od un specialista oppure mettersi in con­
tatto con un centro medico -X-

UNITÀ DI COMANDO AUTO­
NOMA CON SINTETIZZAZIONE 
DI FREQUENZA

L’illustrazione mostra un’unità di comando 
autonoma ad alta frequenza basata su 

circuiti allo stato solido, realizzata dalla ditta 
inglese Redifon Ltd. Questa apparecchiatura, 
servendosi della tecnica inerente alla sintesi di 
frequenza, sviluppa 285 000 canali in gradini 
da 100 Hz da 1,5 MHz a 30 MHz e genera 
segnali modulati in diciassette modi selezio­
nabili di trasmissione. z\ causa della sua ver­
satilità, l’unità in questione si presta ad es­
sere usata dagli uffici postali e telefonici, dalle 
truppe e dai servizi diplomatici.
Lo strumento può essere usato con quasi tutti 
gli amplificatori lineari ed i trasmettitori ad 
alta frequenza, formando un trasmettitore con 
frequenza sintetizzata. Accetta un'entrata da 
un'unità di frequenza esterna normalizzata, 
ma tuttavia incorpora una sorgente interna 
di riferimento, che può essere utilizzata quale 
unità normalizzata per altra apparecchiatura. 
Quando vengono impiegate diverse' unità di 
comando, è necessario comprendere una sor­
gente di riferimento soltanto in una unità di 
comando maestra
I modi di trasmissione comprendono l'onda

continua, l’onda continua modulata, la modu­
lazione di ampiezza compatibile e la banda 
laterale unica con -completa soppressione di 
portante o con portante pilota a livelli cor­
rispondenti a - 16 dB o — 26 dB; è facol­
tativa la banda laterale autonoma ad uno dei 
due livelli citati di portante pilota. Su tutti 
i sistemi impieganti una banda a lato unico, la 
banda laterale superiore od inferiore è sele­
zionabile mediante un interruttore situato sul 
pannello frontale
Può essere impiegata la compressione automa­
tica del volume allo scopo di conservare un 
indice elevato di modulazione persino a bassi 
livelli vocali; similmente, può essere selezio­
nata l’attivazione automatica della voce o del 
tono del sistema interruttore "trasmissione/ri- 
serva” Per i ricevitori possono essere impie­
gati l'effetto locale e due forme di mutazione, 
in modo da consentire unti mutazione di an­
tenna o una desensibilizzazione della regola­
zione automatica dell’amplificatore. -fa
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RIGENERATORE DI
CONDENSATORI ELETTROLITICI
Un condensatore elettrolitico non usato 

da molto tempo viene, in genere, 
considerato come una potenziale causa 
di guasti. Spesso, infatti, quando a que­
sti condensatori viene applicata tensione, 
il loro dielettrico si fora distruggendo il 
condensatore e talvolta i circuiti ad esso 
relativi. Chi possiede condensatori del 
genere esita perciò ad usarli. Ma dal 
momento che sono componenti piuttosto 
costosi, vale la pena, per lo sperimenta­
tore elettronico o per il riparatore, ricu­
perarli rigenerandoli in modo da scon­
giurare il pericolo che vadano in corto­
circuito quando vengono usati.
Prima di descrivere il rigeneratore di 
condensatori elettrolitici, esaminiamo, 

tuttavia, la costituzione ed il funziona­
mento di questi componenti.

Che cos'è un condensatore elettroli­
tico? . Generalmente, un condensatore 
elettrolitico è composto da due fogli sot­
tili e flessibili d’alluminio, separati da 
una garza impregnata con un elettrolita. 
Il foglio collegato al terminale positivo 
è rivestito con un ossido che funge da 
dielettrico per il condensatore e lo spes­
sore di questo strato di ossido determina 
la tensione di lavoro del condensatore.
Quando il condensatore viene usato, lo 
strato di ossido viene conservato per un 
processo chimico dovuto alla tensione 
applicata ai terminali. Quando invece il
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S2
। —Xunqo
2 — Normale3—Breve
4 — Diretto

I — Scarica 
2-IOOV 
3-I50V 
4-200V 
5-260V 
6-3OOV

7-350V 
8-4OOV 
9-45OV 

IO -500V 
Il -600V

Fig. 1 ■ Anche se nelle fotografie non è riportato, per sicurezza si deve usare il trasformatore d’isola­
mento TI. Le tensioni disponibili sono sufficienti per la rigenerazione dei condensatori elettrolitici.

MATERIALE OCCORRENTE

C1. C2, C3, C4 - condensatori elettrolitici da 16 |iF ■ 
450 VI

01, D2, D3, D4 = diodi al silicio da 200 mA ■ 400 V 
di picco inverso

F1 — fusibile da 1 A e portafusibile relativo
11 — lampadina al neon e relativo portalampada

J1, J2 - boccole rosse

J3, J4 ~ boccole nere
R1 = resistere da 220 kil - 0,5 W

R2, R3, R4 = resistor! da 220 kil - 2 W 

R5 — resistere da 680 kil - 2 W

R6 resistere da 470 kil - 2 W

R7 resìstere da 36 kil - 2 W

R8, R9, R10, RII,
R12, R13, R14, R15 - resistori da 18 kil • 2 W

R16 -- resistere da 36 kil . 4 W (oppure due
resistori da 18 kfl - 2 W in serie)

R17 = resistere da 1 kil • 2 W

S1 = interruttore semplice

S2 - commutatore rotante a 1 via e 4 posizioni

S3 — commutatore rotante a 1 via e 11 posizioni

TI _ trasformatore d’alimentazione: primario
per tensione di rete, secondario 120 V

Scatola di plastica, cordone di rete, manopole, basetta 
perforata, distanziatori e minuterie varie

condensatore non è utilizzato, il tempo 
ed il calore ambientale provocano il de­
terioramento dello strato di ossido. Quan­
do ad un condensatore, il cui strato di 
ossido si sia assottigliato, viene applicata 
tutta la tensione di lavoro, lo strato di 
ossido viene distrutto ed il condensatore 
va in cortocircuito.

Riformazione del dielettrico . H dielet­
trico di un condensatore di sospetta effi­
cienza può essere riformato applicando 
ai capi del condensatore una bassa ten­
sione continua, che poi viene aumentata 
lentamente e progressivamente fino alla 
tensione di lavoro nominale. Questa ope­
razione deve durare a lungo per consen­
tire all’ossido di riformarsi bene.
Il rigeneratore di condensatori elettroli­

tici che descriviamo compie automatica- 
mente questa operazione e richiede solo 
qualche occhiata occasionale al voltme­
tro per seguire il progresso della rige­
nerazione.

Costruzione - H montaggio illustrato 
dalle fotografìe, il cui schema è riportato 
nella fig. 1, è stato effettuato in una sca­
toletta di plastica; può però andar bene 
qualsiasi altro sistema. Non specifichia­
mo la disposizione delle parti, in quan­
to le dimensioni non sono critiche ed i 
controlli possono essere disposti come si 
desidera.
La maggior parte del circuito può essere 
montato su una basetta perforata. I con­
trolli del pannello frontale e le boccole 
si montano direttamente sul coperchio

N. 5 - MAGGIO 1971 21



Il dispositivo può essere costruito su ba­
setta perforata, con i controlli e le boc­
cole montati sul pannello frontale della 
scatola- La basetta perforata si monta su 
distanziatori, ma occorre evitare che i 
componenti vengano a contatto con quelli 
che si sono montati sul pannello frontale.

della scatola, con fili di collegamento ab­
bastanza lunghi per arrivare alla basetta. 
Per sicurezza, anche se non si vede nelle 
fotografie, si deve usare un trasformato­
re d’alimentazione con primario per la 
tensione di rete e secondario isolato da 
120 V.

Uso - Il condensatore elettrolitico da ri­
formare si collega alle boccole d'uscita. 

facendo attenzione a rispettarne le pola­
rità. Il terminale positivo del condensa­
tore si collega alla boccola J1 o |2 ed il 
terminale negativo alla boccola |3 o )4. 
Il voltmetro c.c. per controllare l’azione 
di rigenerazione si collega alle due boc­
cole libere. Il voltmetro, il quale, natu­
ralmente, deve essere predisposto su una 
portata adatta, si può collegare e stacca-
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TEORIA DEL PROGETTO
I diodi DI, D2. Die D4 ed i condensa­
tori Cl, C2, CJ, C4 formano un raddriz­
zatore a semionda quadruplicatore di 
tensione, la cui uscita c c è di circa 
600 V. I resistori R7, R8, R9, RIO, 
RII, R12, R13, R14, Rii, R16 formano 
un partitore di tensione: Si sceglie la 
tensione desiderata e la applica alle due 
boccole di uscita positive in parallelo 
J1 e ¡2 II lato negativo dell’alimenta- 

Itore è collegato alle boccole negative in 
parallelo J3 e J4 attraverso un sistema 
di resistori (R4, Ri, R6) scelti da un 
commutatore. L'uso di 82 determina il 
tempo di rigenerazione. La posizione 
"Diretta" consente l'uso del rigeneratore 
come alimentatore ad alta tensione e 
bassa corrente. Volendo, questa posizio­
ne può essere eliminata
La posizione "Scarica" di Sì pone in pa­
rallelo all’uscita il resistore RI7 per sca­
ricare il condensatore rigenerato; i resi­
stori R2 e Ri impongono un piccolo ca­
rico sull'alimentatore e scaricano i suoi 
condensatori. Durante il processo di for­
mazione, la resistenza presentata dal con­
densatore è bassa e perciò la maggior 
parte della tensione cade nei resistori 
limitatori A mano a mano che lo strato 
di ossido del condensatore si riforma, nel 
condensatore scorre sempre meno corren­
te e la tensione ai suoi capi aumenta 
Quando questa tensione è pari a lineila 
predisposta con Sì, la rigenerazione è 
terminata.

re in qualsiasi momento, senza influire 
sul funzionamento del rigeneratore.
Si porta S3 in posizione "Scarica”, si 
inserisce la spina in una presa di rete 
e si accende lo strumento: la lampadina 
spia al neon dovrebbe accendersi. Si por­
ta S2 nella posizione relativa al tempo 
di rigenerazione desiderato e quindi si 
commuta S3 nella posizione relativa alla 
tensione di lavoro del condensatore. Se 
questo è ancora da rigenerare, il voltme­
tro indicherà una tensione molto infe­
riore a quella predisposta con S3.
Si noti che l’indicazione data dal volme- 
tro comincia, in un primo tempo, ad au­
mentare rapidamente e poi sempre più 
lentamente a mano a mano che il die­
lettrico si forma. L’entità dell’aumento è 
determinata dalle condizioni del conden­
satore e dalla posizione di S2. Con que­
sto commutatore in posizione ’’Lungo”, 
l’operazione di rigenerazione richiede un 
tempo maggiore, ma il dielettrico forma­
to sarà di migliore qualità. Al contrario 
avviene nella posizione ’’Breve”. Nella 
maggior parte dei casi si usi la posizione 
"Normale”.
Quando la tensione ai capi del conden­
satore equivale circa a quella predisposta

Nei praticare i fori sui pannello frontaìd di plastica si faccia attenzione a non 
scheggiarlo od incrinarlo. La lampadina a! neon è stata incollata nel suo foro.
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Per i col legamenti è stato usato 
filo isolato. Se si utilizza una 
scatola metallica, occorre fare 
attenzione che questi fili non ven­
gano a contatto con la scatola.

con S3, si deve portare questo commu­
tatore in posizione ’’Scarica” e staccare 
il condensatore. Non c’è nessun pericolo 
se il condensatore viene lasciato colle­
gato più a lungo del dovuto e perciò 
non è necessario seguire continuamente 
il processo.
Per usare il rigeneratore come alimenta­
tore ad alta tensione e bassa corrente, 
si porta il commutatore S2 in posizione 
"Diretto”. Può essere prelevata con con­

tinuità una corrente di 4 mA ed una cor­
rente un po' più alta per brevi tempi. 
Una corrente di 10 mA provoca una dis­
sipazione di 3 W nei resistori del par­
titore.
11 rigeneratore può anche essere usato 
per un controllo approssimato di voltme­
tri. Confrontando le tensioni del commu­
tatore con quelle indicate dal voltmetro, 
si possono accertare gravi imprecisioni.
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C avorevole accoglienza hanno trovato 
* alla Fiera della Meccanica di Am­
burgo alcune produzioni della Marconi 
International Marine Co. Nella foto in 
alto è illustrato il gruppo di comunica­
zione che incorpora il nuovissimo rice­
vitore "Apollo" a singola banda laterale, 
oltre ad un terminale telefonico, un ri- 
cetrasmettitore di riserva ed altri di­
spositivi Nella foto in basso è ripro­
dotto invece il "Lodestar II", per la 
ricerca automatica della direzione. Si 
tratta, in entrambi i casi, di apparec­
chiature destinate ad impieghi marittimi.
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11 n sistema automatico di con- 
" trollo per i voli di aerei di 
linea civili, realizzato dalla ditta 
inglese Elliott Flight Automation. 
propone una soluzione economi­
ca ai problemi di pilotaggio auto­
matico. sempre più complessi 
Il modello E80 AFCS si avvale 
di un computer numerico a mi­
crocircuito (ved. foto), che facili­
ta grandemente l’elasticità delle 
operazioni di controllo, apportan­
do inoltre una serie di notevoli 
vantaggi, senza tuttavia sacrifica­
re nessuna delle caratteristiche di 
sicurezza proprie dei sistemi au­
tomatici d'atterraggio britannici.

Un nuovo tipo di telefono pubblico 
(ved. foto), appositamente pro­

gettato per scoraggiare eventuali atti 
di vandalismo, è stato progettato dal­
la Associated Automation Ltd. di Lon- 
ora. Denominato Type 800, il dispo­
sitivo utilizza pulsanti numerati per 
la composizione; i microfoni, sia 
quello che trasmette, sia quello che 
riceve, sono incorporati in una gri­
glia. L'intero apparecchio è racchiu­
so da una lamina di acciaio di oltre 
1 cm di spessore, per cui sarebbe 
necessaria circa mezz’ora di tempo 
per rompere l'involucro esterno ed 
estrarre la gettoniera dal complesso.
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Ma perche non si può comprare un bell'abitino 
come tutte le altre ragazze?”.
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Nuovo radiotelefono da 30 W
I a Pye Telecommunications Ltd. ha 

immesso sul mercato un nuovo 
modello del radiotelefono ’’Westmin- 
ster” (vedi figura), con un’uscita di 
30 W.
Questa versione di media potenza, a 
stato solido, studiata per l’impiego su 
veicoli stradali, sarà nota con la sigla 
W25FM. L’apparecchiatura ricetrasmit­
tente principale è telecomandata da un 
piccolo complesso inseribile perfetta­
mente nel cruscotto, o sotto esso, e 
collegato con un cavo multivie al­
l’apparecchiatura, sistematile nel baule 
di un’autovettura. È stata progettata 
per funzionare su una delle quattro 
bande di frequenza nella gamma VHF 
da 29,7 MHz a 174 MHz.
L’altoparlante, separato, può essere 
montato praticamente in ogni posizione 
e dà al radiotelefono una grande fles­

sibilità di montaggio, su qualsiasi tipo 
di veicolo. È indicato per funziona­
mento simplex, su mono o bifrequenza, 
e si può scegliere la distanziatura dei 
canali. La selettività ottimale è data 
da una combinazione di filtri di cristal­
lo a tenuta ermetica e di filtri di bloc­
co che non richiedono registrazioni.
Si possono fornire modelli per funzio­
namento su un canale, fino a un' mas­
simo di dieci, commutando circuiti a 
stato solido.
Il Westminster, per il cui azionamen­
to è sufficiente una normale batteria di 
autovettura da 12 V, è dotato di un 
circuito elettronico di silenziamento per 
eliminare il rumore di fondo in assen­
za di segnali. Una caratteristica parti­
colare di questo circuito è la capacità 
di eliminare il battimento del segnale, 
indipendentemente dalla causa. ★
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argomenti sui 
TRANSISTORI

Tempo fa, tra le previsioni per la rea­
lizzazione di nuove apparecchiatu­

re, avevamo accennalo alla costruzione 
di un nuovo sistema di memoria adatto 
per computer o, possibilmente, per una 
macchina fotografica elettronica. Anche 
se allora consideravamo la nostra profe­
zia un po' azzardata, possiamo ora rin­
graziare i Bell Telephone Laboratories 
per aver tradotta la nostra previsone in 
realtà.
Presso i laboratori della Bell, Alien 
Meitzler, Juan Maldonado e David Fra- 
ser hanno lavorato con dispositivi a sta­
to solido, che possono immagazzinare 
immagini fino a che non vengono can­
cellate elettronicamente o cambiate. Im­
maginate una diapositiva da 55 mm riu­
tilizzabile, sulla quale un operatore può 
cancellare tutta l'immagine o parte di 
essa, aggiungere nuovo materiale e poi 
proiettare la nuova immagine su uno 
schermo normale.
Denominati "ferpic’’. dalle parole inglesi 
’’ferroelectric picture” che significano 
immagine ferroelettrica, i nuovi disposi­
tivi si basano sulle proprietà elettro-ot­
tiche di una ceramica ferroelettrica, com­
posta da piombo e titaniato di zirconio­
piombo a grana fine, annunciata per la 
prima volta dalla Sandia Corporation. 
Nella sua forma base, il ferpic è una 
struttura di strati sovrapposti con elet­
trodi trasparenti, una pellicola fotocon­

duttiva ed una sottile piastrina di cera­
mica ferroelettrica. Questa struttura è 
incollata ad un substrato trasparente che 
viene poi flesso in modo da stiracchiare 
o sforzare il materiale. Usando questa 
tecnica, gli sperimentatori dei laboratori 
Bell sono riusciti a cambiare l’informa­
zione immagazzinata nella struttura base. 
In una normale diapositiva fotografica, 
l’immagine viene immagazzinata come va­
riazione della trasparenza della pellicola, 
in un lerpic, invece, l’immagine viene 
immagazzinata come variazione della biri- 
Irangenza della piastrina ceramica, e cioè 
come variazione del modo in cui la pia­
strina trasmette la luce polarizzata.
In un modo di funzionamento, un rag­
gio laser scandito registra un’immagine 
sulla pellicola fotoconduttiva, un ele­
mento di immagine alla volta, in modo 
molto simile a come viene formata una 
immagine TV. Una tensione applicata 
agii elettrodi trasparenti sviluppa un 
campo attraverso la ceramica. Quando 
il campo viene interrotto, l’immagine ri­
mane immagazzinata sulla piastrina ce­
ramica. L’immagine risultante può esse­
re vista direttamente ponendo su essa 
fogli polarizzatori della luce o, se si 
preferisce, può essere proiettata su uno 
schermo normale usando luce polariz­
zata.
Per cancellare l’immagine, tutta la strut­
tura viene fortemente illuminata in pre­
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senza di un campo elettrico inverso, 
dopodiché la piastrina può immagazzi­
nare un’altra immagine.
Allo stadio attuale di sviluppo, gli scien­
ziati dei Bell Lab. hanno dimostrato che 
i dispositivi fcrpic possono immagazzi­
nare e mostrare, con buona risoluzione, 
immagini in bianco e nero, che possono 
durare a lungo prima di attenuarsi. 1 
ferpic attuali sono adatti per mostrare 
testi, scritte o figure in quanto tali ap­
plicazioni, anche se dimostrano la sin­
golare abilità del dispositivo di tratte­
nere la immagini, non richiedono al ma­
teriale ceramico eccessiva velocità o du­
rata.
Si stanno conducendo ulteriori esperi­
menti allo scopo di ottenere sistemi in­
formativi a stato solido efficienti cd a basso 
costo, che attualmente si possono otte­
nere con difficoltà. Poiché l’immagine im­
magazzinata può essere proiettala, si 
possono ottenere riproduzioni molto gran­
di. Inoltre, le diapositive ferpic, a dilTe- 
renza di altri sistemi di memoria elet­
tro-ottici, possono trattenere le immagi­
ni per lungo tempo senza consumare ener­
gia elettrica.
Ancora considerali dispositivi da labora­
torio, probabilmente i fcrpic non saranno 
prodotti in versioni commerciali se non 
verso la line del corrente anno.

Circuiti a semiconduttori - I nuovi 
diodi emettitori di luce (LED), ora offerti 
ti basso costo da diverse ditte, possono 
essere usati, oltre che come sostituti delle 
lampadine spia, in parecchie altre inte­
ressanti applicazioni, come illustrato nei 
tre circuiti sperimentali riportati nella 
fig- L
Il circuito lampeggiatore della fig. 1-ct. 
sfruttabile come metronomo visivo o co­
me indicatore per sistemi d’allarme, im­
piega un LED con un transistore program­
mabile ad unigiunzione (PUT), Ql, in un 
semplice oscillatore a rilassamento. In

Un tecnico dei Bell Laboratories focalizza, su un 
piccolo schermo, l'immagine di un "ferpic".

funzionamento. CI viene caricalo da B1 
attraverso RI fino aliti tensione di rol­
lili a o di innesco di Ql. Questa tensione 
viene determinata dal partitore composto 
elei R2 e R5. Alla tensione di innesco, Ql 
si commuta in conduzione scaricando CI 
attraverso il LEE) ed azionando questo 
dispositivo. Il cielo poi si ripete ad una 
Irequenza determinata dalla tensione di 
alimentazione, dal rapporto tra R2 e R5 
e dalla costante di tempo di RI-CI. Il 
LED può essere il Motorola tipo MV50. 
Con i valori dei componenti indicati, la 
Irequenza di ripetizione è di circa cento 
lampi al minuto con un assorbimento di 
0.5 mA. L.a frequenza di lampeggiamento 
può essere variata cambiando il valore 
di Gl.
Il lampeggiatore doppio della fig. l-b può 
essere usato da solo a scopo dimostrativo 
o può essere incorporato in giocattoli elet­
tronici, giochi od insegne luminose. 1 tran­
sistori Ql e Q2 vengono usati in un nor­
male circuì lo multi vibratore con LED co­
me carichi di collettore. Come in qualsiasi 
multivibratore, la Irequenza di ripetizione 
(lampeggiamento) è determinata dalle co­
stanti di tempo RC.
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Dalla stessa negativa è stata ricavata la stampa 
originale in alto e l’immagine ferpica in basso

Con riferimento allo schema, i LED pos­
sono essere di tipo Motorola MLED600; 
i transistori Ql e Q2 possono essere di 
tipo p-n-p per impieghi generici di tipo 
2N109, o AC128 o simili.
In funzionamento e con i valori specifi­
cati, i due LED lampeggiano alternati­
vamente circa una volta al secondo. La 
frequenza di lampeggiamento può essere 
aumentata usando valori più bassi per Cl 
e C2 oppure diminuita usando valori più 
alti per questi condensatori. Supponendo 
che il circuito sia simmetrico, e cioè com­

posto di componenti appaiati, i LED lam- 
peggeranno alternativamente per uguali 
intervalli di tempo. Se l'applicazione de­
siderata richiede periodi di lampeggia­
mento differenti per i LED, si possono 
usare condensatori di accoppiamento (Cl 
e C2) di valori diversi. Tipicamente, con 
Cl di valore maggiore di C2, LEDI ri­
marrà acceso più a lungo di LED2.
Nella fig. 1-c è rappresentato un circuito 
di allarme contro l’inversione di polarità 
c.c. e protettivo nello stesso tempo. Adat­
to per essere usato con trasmettitori mo­
bili, con ricevitori e strumenti, il circuito 
proteggerà le apparecchiature contro di­
struttive inversioni casuali della polarità 
d’alimentazione e nello stesso tempo darà 
un segnale d’avviso. Il circuito può esse­
re incorporato in apparecchi nuovi od ag­
giunto esternamente ad apparecchi già 
esistenti.
In funzionamento, il diodo raddrizzatore 
DI, quando la polarità della tensione 
d’alimentazione è giusta, viene polarizza­
to in senso diretto e quindi non influisce 
sulle prestazioni dell’apparecchio. II LED 
è polarizzato in senso inverso ma con ten­
sione molto bassa (la tensione di caduta 
nel diodo) e perciò rimane spento. Se la 
polarità della tensione d’alimentazione 
viene invertita, accidentalmente durante 
i collegamenti o per qualche guasto, DI 
viene polarizzato inversamente e, compor­
tandosi come una resistenza molto alta, 
impedisce danni all’apparecchio. Il LED 
viene polarizzato in senso diretto ed azio­
nato segnalando così un’irregolarità.
Come nei circuiti precedenti, il LED è un 
MLED600 o un MV50. 11 diodo di pro­
tezione DI può essere un raddrizzatore al 
silicio di qualsiasi tipo, purché in grado 
di sopportare la corrente dell’apparecchio 
e con una tensione di picco inverso al­
meno doppia della tensione d’alimentazio­
ne. 11 resistore Rs può essere da 0.5 W 
o da 1 W con un valore determinato con 
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la legge di Ohm per limitare la tensione 
e la corrente del LED entro i limiti ca­
ratteristici. Per calcolare Rs si sottrae 
semplicemente la massima tensione diret­
ta del LED dalla tensione d’alimentazio­
ne e si divide il risultato per la corrente 
media di funzionamento. Per esempio, 
con una tensione d'alimentazione di 9 V, 
Rs può avere un valore compreso tra 
200 il e 240 il.

Circuiti nuov . Anche se largamente usa­
to in sistemi d'allarme antifurto, il relè 
normale azionato dalla luce può essere 
facilmente ingannato da un ladro esperto. 
Basta che questi intercetti il raggio lumi­
noso con un torcia elettrica per riuscire a 
passare facilmente oltre. L'uso di un rag­
gio invisibile infrarosso può rendere più 
difficile l'intrusione ma non scoraggiare un 
esperto. Una buona soluzione a questi 
problemi viene suggerita da un ingegnere 
della Motorola in un bollettino tecnico 
pubblicato dalla stessa ditta. La soluzione 
consiste nell'usare un raggio di luce mo­
dulata in unione con un rivelatore-ampli­
ficatore sensibile alla frequenza. 11 circui­
to è riportato nella fig. 2.
Il raggio di luce modulata viene rivelato 
dal fototransistore Q1 ed il segnale risul­
tante viene applicato, attraverso l’ampli­
ficatore a base comune Q2, al FET pre­
amplificatore Q5. 11 segnale d'uscita del 
preamplificatore si sviluppa ai capi del 
potenziometro, il quale serve da controllo 
di sensibilità del sistema. Quindi il se­
gnale viene trasferito a due circuiti inte­
grati passa-banda in serie. Due reti di 
controreazione a T stabiliscono la selet­
tività di frequenza. L’uscita dell’amplifi- 
catore viene trasferita ad un diodo rivela­
tore ed applicata come polarizzazione di 
base ad un amplificatore Darlington Q4 
che. lavorando in saturazione, cortocir­
cuita effettivamente la polarizzazione di

Fig. 1 - Il circuito a) è un lampeggiatore con 
oscillatore a rilassamento, il circuito b) un dop­
pio lampeggiatore ed il circuito c) un allarme 
contro le inversioni di polarità. Tutti questi 
circuiti impiegano diodi emettitori di luce.

base del raddrizzatore controllato al si­
licio SCR.
In funzionamento, qualsiasi interruzione 
del raggio luminoso modulato provocherà 
la perdita della polarizzazione di base di 
Q4, spostando questo dispositivo dallo 
stato saturo e consentendo l'applicazione 
di una polarizzazione di base al disposi­
tivo SCR. Commutato in conduzione, SCR 
dà tensione ad un dispositivo d’allarme
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Fig. 2 - Questo allarme antifurto, progettato dalla Motorola, impiega un raggio di luce modulata. 
Il fototransistore Q1 funge da rivelatore ed è sensibile alla frequenza di modulazione della luce.

come un cicalino, una sirena od un faro 
luminoso. Una volta azionato, l'allarme 
rimane in l'unzione tinche se il raggio 
luminoso non viene più interrotto. Per far 
cessare l'allarme si deve cortocircuitare 
momentaneamente il raddrizzatore con­
trollato, chiudendo un interruttore.
Il raggio di luce modulata necessario per 
il funzionamento del sistema può essere 
ottenuto alimentando ad impulsi un LED, 
una lampadina al neon od una lampadina 
ad incandescenza di bassa potenza. Que­
ste sorgenti luminose vanno bene per bre­
vi distanze. Se il raggio deve percorrere 
una lunga distanza, e quindi deve avere 
forte intensità, come sorgente luminosa si 
può usare un laser impulsivo od una lam­
padina ad incandescenza di grande po­
tenza, alimentata attraverso un commuta­
tore rotativo azionato a motore.
Nelle installazioni pratiche, le frequenze 
delle due reti a ponte T vengono calco­
late mediante le tecniche normali in cor­
rispondenza con la frequenza del foto­
transistore. Davanti alla sorgente lumino­
sa ed al rivelatore si usano lenti con 

filtri al l’infrarosso per ottenere un raggio 
invisibile. Naturalmente, per le migliori 
prestazioni, è indispensabile un preciso 
allineamento ottico del sistema.

Progettatevi i circuiti - Usando i FET 
della Siliconix (rappresentata in Italia dal 
doti. Luigi Giuseppe De Mico, via Man­
zoni 5I. 20121 Milano), è ora possibile 
progettare circuiti senza regoli calcolatori, 
computer od altri sistemi di calcolo. Non 
occorre avere una mente eccezionale, in 
quanto la Siliconix, rendendosi conto che 
la gente cerca di evitare sforzi mentali, 
tra i dati caratteristici dei suoi dispositivi 
include carte di progetto.. Usando queste 
carte, un dilettante, uno sperimentatore, 
un ingegnere od un tecnico può stendere 
un progetto simile ti quello dell’amplifi­
catore a due stadi con FET. illustrato nel­
la fig. ). senza svolgere noiosi calcoli. 
Una parte delle carte di progetto date per 
i FET della serie 2N4558-41 è riprodotta 
nella figura. Si noti come siano specificati 
le tensioni di alimentazione, le correnti, i 
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valori dei componenti e persino i gua­
dagni.

Prodotti nuovi . La Mullard, consociata 
del gruppo internazionale Philips, ha an­
nunciato la realizzazione di un nuovo dio­
do backward al germanio a basso rumo­
re, da utilizzare come rivelatore nei cir­
cuiti a conversione di frequenza dalle 
microonde alla banda video.
Il tipo AEY 31 funziona nella banda che 
va da 1 GHz a 18 GHz. La sensibilità 
tangenziale è di 53 dBm nella banda X 
ed il coefficiente di merito non è inferio­
re a 120.
Per tutta questa gamma di frequenza. 
l'AEY 31 ha un VSWR di 5 : 1 su linea 
a 50 il di impedenza. Avendo un'impe­
denza di uscita di 300 il alle video fre­
quenze, il diodo può essere usato van­
taggiosamente assieme ad un amplifi­
catore transistorizzato per la massima 
larghezza di banda. Nelle applicazioni per 
le quali non è richiesta l’elevata sensibi­
lità dell’AEY 31 si può usare altrettanto 
bene il diodo AEY 31A che ha un coeffi­
ciente di merito non inferiore a 50.
L’AEY 31 è particolarmente conveniente 
come rivelatore nei radar ad effetto Dop- 
pler, che hanno una frequenza interme­
dia audio. Per conseguenza del suo basso 
rumore flicker, un diodo di tipo backward 
ha un coefficiente di rumore globale mol­
to inferiore a quello di qualsiasi altro dio­
do di tipo mixer. Ad esempio, con una 
frequenza intermedia di 3 kHz, l’AEY 31 
ha un coefficiente globale di rumore di 
18 dB nella banda X.
L’AEY 31 ed il 31A misurano 5x2 mm 
e sono montati in un involucro MQM8 a 
spigoli smussati, onde facilitare il loro as­
semblaggio sui vari tipi di zoccolo; la 
loro forma consente l’assemblaggio nei cir­
cuiti strip-line, coassiali ed a guide d’onda. 
Un nuovo diodo Impatt, sempre della Mul­
lard. può fornire una potenza d'uscita di

' 30V@074mA

Av 10-50 -±r A» <0-43

Vdd 1 ^2 'od Ho eotnax Av

01 30 1800 IN ~ 4014 0,42mA 51K 4.5V 40-50
02 30 9100 1M 13M 35pF 0,32mA 43K 5 V 40-43

Fig. 3 - Questo circuito amplificatore con FET è stato 
progettato facilmente mediante la carta di informa­
zioni fornita dalla Siliconix insieme ai transistori.

0,5 W nella banda X. Il dispositivo, la 
cui sigla di sviluppo è 532 BXY, può 
sostituire l’oscillatore a klystron in molte 
applicazioni che vanno dai ponti radio a 
microonde, ai radar a risposta, ai radio­
fari fino ai generatori di elevata potenza 
per collaudi.
Il 532 BXY è un diodo al silicio di tipo 
mesa montato su un radiatore, grazie al 
quale si ottiene una resistenza termica di 
soli 15 °C/W. È. quindi, in grado di 
offrire un ’’rating” di potenza dissipata 
di 12 W.
Con una corrente di polarizzazione di 
100 mA ed una tensione applicata di 
100 V, il 532 BXY fornirà un’uscita ti­
pica di 500 mW nella banda 7-9 GHz 
ed una potenza di poco inferiore al di 
fuori di questa banda. La potenza d'usci­
ta può essere aumentata incrementando 
la potenza d’ingresso fino a 12 W, facendo 
in modo che il radiatore sia largo a suffi­
cienza onde prevenire sovratemperature 
nel diodo. ★
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VARIATORE

Permette di adattare l'intensità lumi- 
nosa degli ambienti alle varie esigenze

Il variatore di luce o ”lamp-dimmer” che 
presentiamo consente di variare l’intensità 

luminosa di lampade ad incandescenza in mo­
do continuo da zero al massimo.
Alcuni anni fa la regolazione deH’intensità 
luminosa era usata solo per scopi industriali 
od in locali pubblici. Da quando ha avuto 
inizio la produzione di diodi controllati di 
piccola potenza e di basso costo, il ”lamp-dim- 
mer” è entrato nelle case, aggiungendosi alla 
schiera dei piccoli elettrodomestici.
Ciò è possibile grazie all’impiego di un diodo 
controllato. Questo dispositivo a semicondut­
tore, chiamato anche thyristore, permette, come 
il diodo, il passaggio della corrente in una 
sola direzione. Differisce dal diodo in quanto 
la presenza di un terzo elettrodo, chiamato 

gate, permette di variare l’intensità della cor­
rente della semionda raddrizzata. A questo 
elettrodo, infatti, può essere applicato un im­
pulso che regola l’angolo di circolazione della 
corrente della semionda raddrizzata.
Il contributo che un variatore di luce può 
dare al comfort di un ambiente è notevole, 
poiché permette di fissare l’illuminazione al 
livello più gradito o più appropriato per ogni 
occasione. Notevole è la sua utilità anche per 
una lampada da tavolo (per studio o da la­
voro) in quanto consente di dosare la luce caso 
per caso e, quindi, di ridurre l’affaticamento 
degli occhi.
Il circuito che presentiamo consente di con­
trollare una potenza massima di 350 W di­
stribuita tra una o più lampade, per cui que-
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Fig. 1 - Schema elettrico del variatore di luce descritto in questo articolo.

MATERIALE OCCORRENTE

(disponibile presso i distributori autorizzati della Philips-Elcomay

R1
R2 
R3
R5 
R6
R4
R7 
C1 
C2 
C3

resistore 
resistore 
resistere 
resistore 
resistore

da 
da 
da 
da 
da

220
150
33

3,9
39

Il - 0,25 
kil - 0,25 
kil - 0,25 
kU - 0,25
i) • 0,25

- potenziometro lineare da 2,2

W, 
W.
W, 
W, 
W.

5°<

5°.

(2322 
(2322 
(2322 
(2322 
(2322

- resistore di taratura (eventuale)
— condensatore da 220 nF - 400 V, 20% (2222

DI. D2.
D5
D6
Ty

101
101
101
101
101

33221)
33154)
33333)
33392)
33399)

Mi) con interruttore (2322 353 70715)

- condensatore da 33 nF - 400 V, 
— condensatore da 47 nF - 250 V, 
— transistore BC157 oppure BC177 
D3, D4 .- diodi tipo BY126
= diodo 1N914

10% (2222
10% (2222

342
342
342

50224 opp. 2222
51333 opp. 2222
45473)

342 51224)
342 50333)

= diac BR100
s= diodo controllato (thyristore) BT100 A/ 500 R 

induttanza da 300 p.H: 80 spire affiancate (in 3_______ _ _ ___  ... ............. _ ...............  smaltato, J2*fo,8  mm, avvolte su 

nucleo di ferrite 4B, 0 9,5 mm, lunghezza 32 mm; il nucleo si ottiene tagliando il nucleo C 9,5x100/4B
strati) di filo dì rame

li dissipatore di calore (per diodo controllato Ty) in alluminio spesso 1.2 mm, da 22 x 110 mm
1 manopola
1 presa bipolare passo luce o simili
1 contenitore in materiale plastico
1 circuito stampato
1 spina bipolare passo-luce

Cordoni di collegamento e minuterie varie

NOTA ■ Le cifre poste fra parentesi, in corrispondenza dei vari materiali, indicano i numeri di codice dei 
componenti Philips-Elcoma usati per la costruzione del prototipo.

sto variatore può essere impiegato anche per 
regolare l’intensità luminosa di più lampade, 
come, ad esempio, nei lampadari.

Descrizione dei circuito - Con riferimen­
to allo schema illustrato nella fig. 1, si vede 
che la corrente che passa nel carico indicato 
nel circuito con ’’presa per lampada” si chiude 
attraverso il ponte raddrizzatore (Di. D2, D3. 
D4) ed il diodo controllato Ty, li ponte è 
necessario in quanto il diodo controllato per­

mette il passaggio di corrente in una sola di­
rezione: pertanto, senza la presenza del pon­
te, sarebbe stato possibile utilizzare solo una 
semionda della tensione di rete.
Il diodo controllato si comporta come un in­
terruttore che rimane aperto fino all’istante in 
cui riceve un impulso di corrente nel suo elet­
trodo di comando, detto gate. A partire da 
questo istante, esso lascia fluire la corrente 
tra anodo e catodo come un normale diodo 
La corrente si estingue spontaneamente quan-
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Fig. 2 - Semionde di corrente che 
attraversano la lampada: in a) il tem­
po di circolazione della corrente è 
maggiore (e quindi più forte è l'in­
tensità luminosa), mentre in b), dove 
il tempo di circolazione della cor­
rente nella lampada è molto ridot­
to, la luminosità sarà più bassa.

do, alla fine di ogni semionda, essa diventa 
zero; pertanto, è necessario che il diodo con­
trollato venga innescato ad ogni semionda 
Per variare la corrente efficace circolante nel 
carico (e. cioè, l’intensità luminosa della lam­
pada) si varia il ritardo, rispetto all'inizio di 
ogni semionda, con cui si accende il diodo 
controllato.
Nel caso della fig 2-a, l'accensione del diodo 
controllato avviene con un ritardo tl, mentre 
nella fig 2-b avviene con un ritardo maggiore 
( t2); si vede chiaramente che la corrente (area 
tratteggiata) è molto meno intensa nel caso 
della fig. 2-b. L’innesco del diodo controllato 
è realizzato mediante il diac D6. Quest'ultimo 
è un dispositivo a semiconduttore della stessa 
famiglia dei diodi controllati, dai quali diffe­
risce in quanto permette il passaggio di un 
impulso di corrente nelle due direzioni. Esso 
permette di "accendere” nella maniera più 
semplice il diodo controllato. 11 diac, infatti. 

genera un impulso di corrente quando la ten­
sione ai suoi capi supera un determinato 
livello (circa 30 V).
La tensione sul diodo D6 è quella del con­
densatore C3. Variando la resistenza del po­
tenziometro R4, si modifica la velocità di 
carica del condensatore C3; si varia così ristan­
te in cui la tensione sul condensatore C.3 rag­
giunge la soglia di conduzione del diac e, di 
conseguenza, l'istante di accensione del diodo 
controllato.
Il transistore TRI ha il compito di scaricare 
il condensatore C3 alla fine di ogni semionda, 
in modo che, all’inizio della semionda succes­
siva. esso si trovi sempre scarico.
Il gruppo RI. Cl. C2 ed L è un filtro a 
radiofrequenza che ha il compito di impedire 
che i disturbi generati dalla rapida "chiusu­
ra” del diodo controllato passino sulla rete e 
vadano a disturbare ricevitori radio e tele­
visori
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Fig. 3 - Rappresentazione, in grandezza naturale, del 
circuito stampato per il montaggio del variatore.

Costruzione - Il prototipo è stato in gran 
parte realizzato con componenti reperibili 
presso i distributori Philips-Elcoma, ad ecce­
zione del circuito stampato, del contenitore e 
di alcune minuterie facilmente reperibili ovun­
que.
Nella fig. 3 è rappresentato, in grandezza na­
turale, il circuito stampato necessario per il 
montaggio, visto dalla parte delle piste di 
rame, mentre nella fig. 4 è visibile la dispo­
sizione dei componenti sul circuito stesso 11 
thyristore va fissato con una vite da 3x6 e 
relativo dado su una squadretta di alluminio, 
che funziona da dissipatore termico. Occorre 
inoltre fissare la squadretta alla massa del cir­

cuito stampato, tramite un capocorda di an­
coraggio. Questo collegamento -va particolar­
mente curato perché la linguetta di fissaggio 
corrisponde all’anodo del thyristore.
Il dispositivo, completato con gli appositi cavi 
per il collegamento alla rete luce ed alle lam­
pade utilizzatrici, può essere sistemato in un 
contenitore di materiale plastico, come illu­
strato nella fig. 5.

Regolazione ed impiego - È consigliabile 
collegare in parallelo al potenziometro R4 un 
resistore di taratura scelto in modo tale che, 
con il potenziometro al massimo valore di 
resistenza, il filamento della lampada sia ap-
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Fig. 5 - Piastrina del circuito stampato con I com­
ponenti montati e sistemati in un contenitore.

pena visibile. In questo modo si utilizza per 
intero la corsa del potenziometro. Il valore 
di questo resistore potrà essere compreso tra 
1 e 4 Mil.

Il regolatore qui descritto, come indicato nel­
la fig. 1, è munito di due cordoni dei quali 
uno termina con una spina e l’altro con una 
presa. La spina sarà inserita nella presa di rete 
c.a. (220 V), mentre alla presa farà capo il 
carico composto da una o più lampade, col­
legate tra loro in parallelo, con una potenza 
complessiva non superiore a 350 W.
Quando la manopola dell’interruttore è ruota­
ta completamente in senso antiorario, l’appa­
recchiatura è spenta. Subito dopo lo scatto, 
ruotando la manopola in senso orario, la lam­
pada (o le lampade) avranno il filamento ap­
pena visibile, come detto sopra, mentre, con­
tinuando a girare la manopola in senso orario, 
si avrà la massima luminosità.

Questo articolo è stato redatto in collabora­
zione con la Pbìlips-Elcoma; per ulteriori in­
formazioni sul progetto e sui materiali occor­
renti, rivolgersi alla redazione di Radiorama.
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LIDO (TE)
DE DOMINICIS - Via G Bruno 45. ANCONA
DI FAZIO SALVATORE - Corso Trieste 1, ROMA
MASTROGIROLAMO UGO - Via C Romani 3, VELLETRI 

(ROMA)
PASTORELLI GIUSEPPE . Via dei Conciatori 36. ROMA 
RADIO ARGENTINA - Via Torre Argentina 47. ROMA 
RUBEO ALDO - Via F. Stilicone 111. ROMA 
TIMMI FILIPPO - Via Castrense 22/23, ROMA
TITI GIUSEPPE - Via Folgorala 52, CIAMPINO MARINO 

(ROMA)
VIPA DI PAGANINI • Via XX Settembre 47 E. PERUGIA

Filiale di NAPOLI
ANGOTTI FRANCESCO - Via Montesanto 58/60, COSENZA 
AGNETI & AGNETO - Via C Porzio 81, NAPOLI
ARTEL ■ Via Boggiano 31. BARLETTA (BA) 
BERNASCONI - Via Pica 28, NAPOLI 
BUONO VINCENZO - Corso Garibaldi 4, POTENZA 
CICCIU' DEMETRIO - Via Arcovito 55. REGGIO CALA­

BRIA
DANZA MARIA CONCETTA - Via Leonida 39, TARANTO 
ELETTRONICA Sjkc. ■ Via C Ruggero 17. CATANIA 
MOSCUZZA - Corso Umberto 46 SIRACUSA 
RADIOF LAPESCHI • Via Acquaviva 1, NAPOLI 
RADIOF. RICCIARDI - Corso Trieste 193. CASERTA 
RI EL - Via G B, Lulli 54/56 PALERMO
SESSA FELICE ■ Via Posidonia 71/A. SALERNO
TELEAUDIO DI FAULISI - Via N. Garzili! 19, PALERMO
TELEDOMUS • Via V Veneto 201. CATANIA
TELERADIO PIRO - Via Arenaccia 51. NAPOLI
TELETECNICA DEL REGNO - Via Roma 50, NOCERA INFE­

RIORE (SA)
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TEMPORIZZATORE 
PER FOTORIPRODUTTORI

| 1 temporizzatore elettronico che presen­
tiamo è stato realizzato per l'uso con 

ingranditore fotografico per stampa: na­
turalmente, nulla ne vieta l’utilizzazione 
per altri scopi, qualora risulti idoneo. Per 
l'uso previsto, i tempi variano da 0,1 sec 
a 10 sec e quindi la temporizzazione è 
prevista in proposito.
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Il circuito, formato dal gruppo di alimen­
tazione, dal gruppo di temporizzazione, 
dal relè e dai comandi, è completamente 
autonomo e quindi si inserisce diretta- 
mente sulla rete a 220 V su un lato, 
mentre sull’altro presenta la presa per il 
proiettore.

L’alimentatore - L'alimentatore incorpo­
rato nell’apparecchio è realizzato con un 
trasformatore per campanelli da 220 V/4 
-8-12 V, 5 W, elemento reperibile con 
estrema facilità.
Il raddrizzatore viene attuato con ponte 
al silicio tipo W 0,4 GE ed il livella­

mento viene affidato a due condensatori 
elettrolitici da 1.000 [iF - 25 V e ad un 
resistore da 180 il - 3 W.
Non è stato previsto l'interruttore gene­
rale. in quanto l'assorbimento del circui­
to è trascurabile sulla rete di alimenta­
zione.
Nella fig. I è rappresentato il circuito 
elettrico della sezione alimentatrice.

Il temporizzatore - Il circuito di tempo­
rizzazione è realizzato come univibratore 
per ottenere una maggior precisione nei 
tempi operativi che questo circuito offre. 
Nella fig. 2 è rappresentato questo cir-
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23S
(QUOTE in mm)

TELA BACHELIZZATA 1,5mm

Fig. 3 - Rappresentazione della basetta a circuito stam­
pato, impiegata per il montaggio del temporizzatore.

A-A LAMPADINA 12V 0,5 W B-B PULSANTE C-C INTERRUTTORE D-D POTENZIOMETRO

Fig. 4 - Disposizione dei componenti sulla piastra a circuito stampato

Fig. 5 - Rappresentazione dei comandi dell'apparecchio.
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cuito; esso è formato da un primo tran­
sistore Tl, che alimenta sul collettore il 
relè ed è comandato dal secondo transi­
store T2 tramite il gruppo di temporiz- 
zazione formato da RI, PI, C3.

MATERIALE OCCORRENTE

Sezione alimentatrice
TRI = trasformatore da 220 V. 4-8-12 V 5 W, 

tipo per campanelli
Li - lampadina da 12 V - 0,5 W
D1 ~ ponte raddrizzatore da 50 V • 1 A, 

tipo W 0,4 GE * *
R4 — resistore da 180 iì . 3 W
Cl, C2 = condensatori elettrolitici da 1.000 ¡tF

• 25 V

Temporizzatore
Ct ~ relè da 12 V, 5-8 mA tipo Siemens 

V 23154 - CO 420 B 104
Tl, T2 = transistori NPN tipo 2N1711
D2 = diodo tipo OA95
P1 = potenziometro lineare da 200 kil .

0.5 W
RI - resistore da 52 kil • 0,5 W
R2 = resistore da 1 kil - 0,5 W
R3 = resistore da 2,2 kil - 0.5 W
C3 = condensatore elettrolitico da 500 |tF

. 25 V
11 ~ interruttore da quadro a pallino
Bl — pulsante da pannello
U1 = presa da pannello

Piastra per circuito stampato, carta bachel¡zzata 
ramata
Pannello superiore in alluminio da 2 mm oppure 
in resina sintetica da 4 mm
Disco trasparente in plexiglass da 2 3 mm
Manopola, contenitore in lamiera di ottone o ferro 
da 1 mm di spessore e minuterie varie
* I materiali della G.E. sono distribuiti in Italia 
dalla Eurelettronica S.r.l., via Mascheroni 19, 
20145 Milano. Per il Piemonte rivolgersi a R. Nau- 
din, via Broni 4. Torino.

----------------------------------------------------------------------------------

La regolazione del tempo avviene agendo 
sul potenziometro PI; la partenza del 
temporizzatore si ottiene provocando l’in­
terdizione di Tl con il pulsante di co­
mando Bl.
In parallelo a Bl è posto l’interruttore 11 
che, chiuso, mantiene interdetto Tl e 
quindi il relè aperto a tempo indefinito; 
serve quindi per escludere il funziona­
mento del temporizzatore stesso. La linea 
di alimentazione del proiettore a 220 V 
viene comandata dai contatti aperti a ri­
poso del relè.
In caso di utilizzazione di correnti supe­
riori al normale, sarà opportuno usare 
più contatti in parallelo del relè stesso. 
L’apparecchio viene realizzato su una ba­
setta a circuito stampato, di cui viene 
fornita la rappresentazione nella fig. 3, 
mentre nella fig. 4 si vede la disposizione 
dei componenti.
Non essendo critico il circuito, la tecnica 
costruttiva può essere diversa da quella 
indicata.

Taratura dei tempi di scatto - Per otte­
nere la miglior precisione possibile è op­
portuno tarare l’apparecchio in modo spe­
rimentale, segnando sul disco accoppiato 
al potenziometro i vari riferimenti, come
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visibile nella fig. 5. Il confronto viene 
fatto con un cronometro comune e non 
dovrebbe presentare difficoltà alcuna.

Il contenitore dell'apparecchio • 11 con­
tenitore dell’apparecchio può essere rea­
lizzato in vari modi. Nel montaggio del 

lativa come nella fig. 8, e bloccato con 
collante opportuno; sul disco sono ripor­
tati i valori di tempo, che vengono illu­
minati tramite la finestra ricavata sul pan­
nello superiore dello strumento illustrato 
nella fig. 9. il quale può essere realizzato 
in alluminio od in resina laminata.

Fig. 9 - Illustrazione e piano di foratura del pannello superiore dello strumento.

prototipo è stato scelto un contenitore in 
ottone verniciato, illustrato con le oppor­
tune quote nella fig. 6.
Nella finestra superiore compare il valo­
re del tempo scelto; per ottenere questo, 
si è ricorsi ad un disco in plastica tra­
sparente (fig. 7), fissato alla manopola re­

ta lampada spia che compare collegata 
sul trasformatore nella fig. 2, viene a tro­
varsi esattamente sotto il disco trasparen­
te e serve a facilitare la lettura nell’oscu­
rità; per non avere disturbi di luce, è 
opportuno schermarla con vernice traspa­
rente rossa. ★
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TELECOMUNICAZIONI

MEZZO DI

ONDE GUIDATE

di Brian Sexton, CEng, MIERE Parte T

Oeccntemente sono convenuti a Londra, per 
■ ■ presenziare al congresso telefonico indet­
to dalla Institution of Electrical Engineers, 
ingegneri specialisti provenienti da molte par­
ti del mondo. In base alle loro affermazioni 
ed all’esito delle esperienze compiute, si prevede 
che le comunicazioni a lunghe distanze a mez­
zo di guide d’onda saranno largamente diffuse 
prima della fine del secolo.
Aprendo i lavori del congresso, il professor 
H. E. Barlow ha riassunto la tecnologia ed ha 
commemorato molti pionieri, tra cui lord 
Rayleigh, per il concetto originale di guida 
d’onda. Ha parlato anche dei grandi progressi 
fatti nell’uso delle microonde per il radar du­
rante la seconda guerra mondiale e delle pos­
sibili applicazioni civili verso la fine delle 
ostilità, aggiungendo che uno di questi pro­
gressi è stata la telecomunicazione a grandi 
distanze per mezzo della cosiddetta guida d'on­
da circolare a basse perdite H„| o TEni.
Tra l’altro, ha ricordato la convenzione del 
1959 sulle trasmissioni a lunghe distanze per 
mezzo di guide d’onda ed ha fatto notare che 
gli obiettivi non sono mutati: solo le risorse 
disponibili sono state di gran lunga perfe­
zionate. Poco dopo questa convenzione, diven­
tarono realtà le comunicazioni a mezzo di 
satelliti e gran parte degli sforzi dedicati alle 
applicazioni delle guide d'onda per lunghe 
distanze vennero trasferiti sui progetti con 
satelliti, che promettevano l’assolvimento di 
un compito del tutto differente e tuttavia 
complementare.
Attualmente, le bande di frequenza sono tal­
mente congestionate che diventa indispensa­

bile un sistema di telecomunicazioni con, 
guide d’onda. Un prototipo completo di tale 
sistema non è stato ancora presentato, ma mol­
to lavoro pratico è già stato compiuto, per cui 
la meta non dovrebbe essere lontana.
Concludendo, il professor Barlow ha fatto 
notare le difficoltà che si sono incontrate, nei 
primi stadi di sviluppo, per identificare le par­
ticolarità tecnologiche importanti. Ha aggiun­
to inoltre che, attualmente, le guide d’onda a 
superficie dielettrica, comprese le fibre otti­
che, sono alquanto premature per le comuni­
cazioni a lunghe distanze ma che, probabil­
mente, in un prossimo futuro, potranno tro­
vare valide applicazioni su distanze più brevi. 
È significativo ricordare che solo quattro o 
cinque anni fa venivano espressi dubbi circa 
la necessità di usare frequenze superiori ai 
10 GHz. Oggi invece viene sfruttata la banda 
tra 30 GHz e 100 GHz e si prendono in 
considerazione progetti di sistemi telefonici 
per telecomunicazioni con guide d’onda simili 
alle reti di distribuzione dell’energia elettrica.

Videofoni e confravisione . Parlando del­
la partecipazione della Gran Bretagna nella 
tecnologia delle guide d’onda, W. J. Bray. di­
rettore delle ricerche presso il Ministero bri­
tannico delle Poste, ha detto che le ricerche 
ed i perfezionamenti sui sistemi di trasmis­
sione a guide d’onda, compiuti negli ultimi 
anni dal suo Paese, potrebbero risolvere il pro­
blema di adattare economicamente il grande 
c crescente traffico di telecomunicazioni pre­
visto sulle principali linee telefoniche negli 
ultimi due decenni del ventesimo secolo ed ol-
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Guida elicoidale Guida imbottita di dielettrico

Rivestimento 
meccanico

Guide di tipo TE0)

Superficie tipica dell’imbotti­
tura meccanica che si forma 
quando le fibre vengono ri­
vestite

Fibra ottica 
comprendente:

rivestimento di 
vetro 0 100 pm

nucleo di 
vetro 0 5 pm

Conduttori 
d'alimentazione 
di supervisione

Robusto rivestimento 
plastico flessibile

Fibre ottiche 
rivestite meccanicamente.
Fino a 100 fibre
in una guaina

Guida a fibre ottiche

Disegni dei due principali tipi di linee a guida d'onda in esame presso il laboratorio di ricerche del 
Ministero delle Poste britanniche II disegno in alto illustra la guida elicoidale (a sinistra) e la guida 
imbottita di dielettrico (a destra), entrambe di tipo TE01; in basso, una guidg a fibre ottiche.

tre. Molta parte dell’aumento del traffico sarà 
dovuto a nuovi servizi, come il telefono visivo 
(videófono)^ la televisione collettiva (confra- 
visione), cd i collegamenti per la trasmissione 
di dati ad alta velocità.
Questi nuovi servizi richiederanno una lar 
ghezza di banda maggiore di quella attuale per 
i dati a bassa velocità e la telefonia e, per 
essere praticabile, i costi delle trasmissioni 
per ogni unità di larghezza di banda dovranno 
essere economici. È altresì importante render­

si conto dei vantaggi economici sostanziali, 
operativi e di prestazione che vengono offer­
ti dalle reti telefoniche per la trasmissione 
numerica codificata con modulazione ad im­
pulsi (p.c.m.) ed a commutazione in confronto 
con le normali tecniche analogiche multiplex 
a divisione di frequenza (f.d.m. I. Per ottenere 
un funzionamento economico, è necessario 
usare, sulle linee di trasmissione p.c.m., un’alta 
frequenza di unità di informazione, in modo 
da ottenere hi massima capacità di traffico su
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Tab. 1 - Caratteristiche meccaniche ed elettriche e capacità di traffico delle guide TEOI ed a fibre ottiche.

Caratteristica Guida TE 
DI

Guida a fibre ottiche

Diametro

Rigidità

Curvatura

Gamma di frequenze
Perdite/km
Distanza tra i ripetitori
Frequenza bit/sec
Circuiti telefonici
Videoioni
Televisione (bilaterale)

|70 mm esterno
|50 mm interno
Rigido

(Non superiore ad un
(raggio di 100 m
30-120 GHz
2,5-3,5 dB
10-20 km
5 x 10? (2 x 10’)‘/portante 
400 000
5 000
250 (una guida sola)

10 rnm per cavo da 10O fibre

Flessibile
(Non superiore ad un raggio
Idi 1 m
300 000 GHz circa
10-20 dB (obiettivo)
1-2 km
10 x 10 (5 x 10°)*/fibra
160 000
2 000
100/100-cavofibra

* Valori proposti per la seconda fase di sviluppo

ogni portante. Ciò significa che la distorsione 
di ritardo deve essere minima, caratteristica 
questa di parecchi sistemi a guida d’onda.

Sistemi del Ministero britannico delle 
Poste - Presso il Ministero britannico delle 
Poste, in collaborazione con le industrie e le 
Università, vengono attualmente studiati due 
sistemi specifici a guide d’onda. Uno di que­
sti si basa su guide elicoidali e dielettriche 
TE()1 del diametro di 50 mm, mentre l’altro 
è una linea ottica a fibre. Le caratteristiche 
elettriche e meccaniche di questi due sistemi, 
le loro possibili capacità di traffico ed il loro 
attuale stadio di sviluppo sono illustrati nella 
tabella 1.
I lavori sono in stadio avanzato con i sistemi 
TEni e pare che siano tecnicamente attuabili; 
sono già infatti disponibili progetti per prove 
pratiche.
Meno velocemente si procede invece con i 
sistemi a fibre ottiche; però, le indicazioni at­
tuali fanno prevedere che anche questo meto­
do potrà avere un futuro, dal momento che la 
flessibilità delle fibre ottiche elimina la ne­
cessità di speciali tecniche di posa con lunghe 
sezioni diritte, ripiegature graduali ed un nu­
mero limitato di angoli appositamente proget­
tati, relativi alle guide d’onda elicoidali e die­
lettriche.
Dispositivi a stato solido da usare come gene­
ratori e convertitori in sistemi TE0I sono già 
disponibili fino a circa 50 GHz, e si sa che 
essi sono realizzabili fino ad almeno 100 GHz, 
mentre i laser a temperatura ambiente per 
i sistemi a fibre ottiche devono ancora dimo­
strare le prestazioni e l’affidabilità necessarie 
per i sistemi pratici.

La rete telefonica inglese • Attualmente, 
la rete telefonica del Regno Unito è dotata di 
sistemi analogici a cavi coassiali f.d.m., con 
larghezze di banda di 4 MHz e 12 MHz (che 
offrono rispettivamente, per ogni cavo, 960 e 
2700 circuiti telefonici), e di sistemi radiori- 
petitori a microonde f.d.m./f.m. (modulati in 
frequenza), funzionanti nella gamma da 2 GHz 
a 8 GHz con fino a 1.800 circuiti telefonici 
su ciascuna di parecchie portanti a micro­
onda. È in costruzione un sistema f.d.m. ana­
logico a cavo coassiale con una larghezza di 
banda di 60 MHz, che permetterà 10.800 cir­
cuiti telefonici su ogni tubo coassiale. Altri 
campi di ricerca comprendono sistemi radio- 
ripetitori numerici a microonde, funzionanti 
nella regione tra 10 GHz e 40 GHz.

Principali linee di collegamento in Gran Bretagna, 
sino alla fine del secolo, previste dal Ministero delle 
Poste. La capacità di tali linee è data in 10’ bit/sec.
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Come avviene nella maggior parte dei paesi 
industriali, è difficile, in Gran Bretagna, tro­
vare spazio nella regione delle microonde, spe­
cialmente al di sotto dei 10 GHz. Al di sopra 
di questa frequenza, i sistemi a microonda 
non sono più tanto vantaggiosi, in quanto il 
numero delle stazioni ripetitrici tende ad au­
mentare con la frequenza di funzionamento. 
L’esperienza ha dimostrato che al di sopra dei 
15 GHz sono necessarie stazioni ripetitrici 
ogni 5 km per compensare le perdite di tra­
sferimento durante forti piogge. È probabile 
perciò che tali sistemi saranno adottati solo 
su percorsi accidentati.
Sembra certo che, per sostenere il traffico dei 
prossimi due o tre decenni, per le linee ad alta 
capacità che collegano le maggiori città ingle­
si si dovranno usare guide d’onda TEoi (o di 
altro tipo a capacità similare), con un vasto 
sistema secondario di cavi coassiali numerici 
a media capacità, sistemi a microonde e, se 
possibile, installazioni a fibre ottiche.
Queste fibre, oltre alla possibilità di essere 
usate per reti a giunzioni telefoniche, pos­
sono risolvere un altro problema, fornendo una 
distribuzione locale a larga banda tra scambio 
ed abbonato. Se risulteranno idonee, potreb­
bero fornire servizi integrati audiovisivi co­
me il videofono, le trasmissioni televisive 
l’accesso a biblioteche di nastri video e di 
film, memorie computer e così via. Le loro 
singolari proprietà di flessibilità e compattez­
za, la possibilità di fornire molti canali a lar­
ga banda con divisione di spazio e con appa­
recchiature semplici nel posto ricevente, non­
ché il basso costo potenziale, rendono le fibre 
ottiche molto sfruttabili per le future appli­
cazioni.

Sviluppi futuri . Guardando al futuro, il 
sig. Bray ha previsto naturale, quando si avran­
no a disposizione gli adatti dispositivi micro­
onda a stato solido, il funzionamento di gui­
de d’onda TE()1 nella gamma da 80 GHz a 
275 GHz, con una guida da 20 mm elicoidale 
o guarnita con dielettrico. Tale sistema potreb­
be offrire la capacità di un milione di circuiti 
telefonici, circa due volte e mezzo superiore 
a quella di una guida da 50 mm funzionante 
nella gamma 32 GHz e 110 GHz.
11 sig. Bray si è preoccupato inoltre di far 
notare che tale sistema richiederebbe più ri­
petitori e che potrebbe essere giustificato solo 
quando il traffico raggiungerà un punto in 
cui tutta l’alta capacità potrebbe essere com- 

lietamente utilizzata. Inoltre, prima che que­
sto stadio di sviluppo venga raggiunto, pos­
sono presentarsi altri metodi.
Una guida di dimensioni più piccole, con mag­
giore flessibilità meccanica e che si possa pie­
gare in curve relativamente strette senza alte­
razione delle sue caratteristiche elettriche, sa­
rebbe la più desiderabile, ha proseguito il sig. 
Bray. Ciò suggerisce lo sfruttamento di onde 
superficiali su strutture dielettriche a basse 
perdite, come sono le guide a fibre ottiche. 
Bray, inoltre, attirò l’attenzione sulla vasta 
regione dello spettro tra il limite di frequen­
za superiore di circa 300 GHz della attuale 
tecnologia delle guide TEOI ed i 300.000 GHz 
dei sistemi a libre ottiche prossimi all’infra­
rosso Uno studio di questa regione potrebbe 
rivelare dispositivi e materiali nuovi e nuove 
strutture di guide d’onda con possibilità di 
larghezza di banda persino superiori a quelle 
dei sistemi attualmente sotto sviluppo Mentre 
si prevede che questi saranno più che ade­
guati per tutte le necessità fino alla fine del 
secolo, quelli potrebbero preparare la strada 
per q.uovi tipi di telecomunicazioni visive, co­
me, per esempio, le trasmissioni a colori tri­
dimensionali con standard di definizione di 
gran lunga superiori a quelli delle trasmissioni 
attuali.
Il sig Bray ha concluso che gli studi tecnici, 
di traffico e di costo fanno prevedere che le 
guide d’onda TE0, funzionanti nella gamma 
30 GHz e 120 GHz sono tecnicamente pos­
sibili, offrono in confronto con altri metodi un 
rapporto più basso tra costo ed unità di ca­
pacità ed hanno capacità di traffico adeguate 
al volume previsto (400.000 circuiti telefonici 
o equivalenti come larghezza di banda) sulle 
linee principali tra le città del Regno Unito 
verso la fine dell’attuale decennio. Ha sottoli­
neato infine che queste conclusioni provvi­
sorie dovranno essere convalidate da prove 
pratiche, il cui inizio è in programma per 
il 1973.
In Gran Bretagna i sistemi di guide d’onda a 
fibre ottiche funzionanti in prossimità dell’in­
frarosso (300.000 GHz) sono ancora ai primi 
stadi di sviluppo. L’interesse per questi si­
stemi è però considerevole, in quanto la loro 
intrinseca flessibilità meccanica li rende molto 
adatti per giunzioni a media capacità e linee 
tra città negli ultimi anni del secolo Vi sono 
inoltre le possibilità di distribuzione locale 
a larga banda, di cui già si è parlato.

(continua I
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Microscopio ionico 

di campo perfezionato

Il miglioramento di questo strumento permette 
nuove prospettive di osservazione degli atomi

Da una quindicina d’anni la scienza 
dispone di uno strumento, il mi­

croscopio ionico di campo, con il qua­
le si può vedere la configurazione degli 
atomi di un metallo come il tungsteno 
ed osservare l’assorbimento di atomi di 
gas individuali sulla superficie d’un de­
terminato metallo, grazie ad un ingran­
dimento dell’ordine del milione. Tut­
tavia, questa ’’osservazione” non è così 
facile in pratica, perché le immagini, 
che hanno fatto sensazione a loro tem­
po, non possono essere fissate che su 
una pellicola molto sensibile e dopo un 
tempo di posa lungo in media dieci 
minuti. ।

Per molto tempo si è pensato che le 
possibilità della microscopia ionica di 
campo fossero limitate fino a che, re­
centissimamente, nei laboratori di ricerca 
della Philips di Eindhoven il dr. A. Van 
Oostrom (in collaborazione con i labo­
ratori di ricerca della Mullard e con un 
gruppo di studiosi dell’Università di 
Cambridge), riuscì a migliorare sensi­
bilmente il microscopio ionico di campo 
con l’impiego di un amplificatore elet­
tronico d’immagini, proveniente dalla 
tecnica dei raggi infrarossi.

Molecole scambiate per atomi - L’in­
ventore del microscopio ionico di cam­
po è il dr. Erwin Müller, un tedesco 
emigrato nel 1948 negli USA. È noto 
l’errore che questi commise nel 1936, 
allorché scoprì il microscopio ad emis­
sione di campo; egli credette allora di 
percepire atomi individuali sullo scher­
mo del suo tubo elettronico a vuoto, 
ed ottenne l’emissione di campo facen­
do circolare nel vuoto degli elettroni 
generati dalla punta microscopica (otte­
nuta per attacco chimico) d’un filo di 
tungsteno e diretti verso uno schermo 
fluorescente.
In seguito, dopo una controversia du­
rata alcuni anni, il dr. Müller dovette 
riconoscere che ciò che aveva conside­
rato come atomi isolati erano grosse 
molecole, la cui struttura non era visi­
bile sull’immagine. Questo errore era 
dovuto all’imprecisione deH’immagine 
osservata, che era suscettibile di molte 
interpretazioni. Più tardi, nel 1951, il 
dr. Müller ebbe il grande merito di 
scoprire l’effetto della ionizzazione di 
campo, indispensabile alla forma del mi­
croscopio qui descritto, interpretando 
correttamente un errore commesso al 
tempo dei suoi numerosi esperimenti.
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1 - Supporti conduttori raffreddati con azoto li­
quido, ai quali è fissato il filo metallico da 
esaminare, sottoposti ad una carica forte­
mente positiva,

2 - Azoto liquido.
3 • Rinforzo messo a terra.
4 - Placca a microcanali, messa a terra nella sua 

parte superiore.
5 - Schermo fluorescente, a forte carica positiva, 

che urta le radiazioni elettroniche amplificate
6 - Immagine della punta del filo metallico (for­

temente ingrandita)
7 - Atomo di gas
8 - Atomo di gas in prossimità del filo metallico, 

sul punto di essere ionizzato
9 - Ione di gas che si dirige a forte velocità ver­

so la placca a microcanali,
10 - Elettrodo superiore, messo a terra, della plac­

ca a microcanali.
11 - Microcanale
12 - Elettroni liberati dalla parete del microcanale, 

in corso di processo di moltiplicazione,
13 - Elettrodo inferiore della placca a microcanali, 

caricato positivamente in rapporto all'elettro­
do superiore

14 - Luce emessa dallo strato fluorescente dello 
schermo (5), sotto l'effetto del bombarda­
mento di elettroni.

Principio del microscopio ionico di campo, con placca a microcanali.

Il suo tubo elettronico non era perfet­
tamente sigillato e vi penetrava proba­
bilmente vapore di mercurio. Inoltre, i 
poli + e — del filo e dello schermo 
erano stati invertiti fra loro. Si pro­
duceva una ionizzazione di atomi 
di gas in prossimità del filo metallico 
(il conduttore che serviva all’origine da 
sorgente di elettroni) e gli atomi di gas, 
così provvisti di una carica elettrica, si 
comportavano allora come gli elettroni 
per quanto concerne la traiettoria se­

guita nel microscopio. Essi si sposta­
vano seguendo traiettorie praticamente 
rettilinee dal punto del filo metallico 
verso lo schermo, ove provocavano la 
formazione di tacche luminose.
Quando il dr. Mùller ebbe compreso 
che, nelle circostanze descritte, l’illumi­
nazione dello schermo non era provo­
cata dagli elettroni ma dagli ioni, le 
possibilità d’utilizzare gli ioni in un 
punto stabilito cominciarono a desi­
gnarsi nella sua mente. Grazie alla loro
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massa più grande (la massa di uno ione 
è parecchie migliaia di volte più grande 
di quella di un elettrone), gli ioni sono 
in grado di fornire un’immagine molto 
più dettagliata che non gli elettroni. Le 
tappe seguenti, necessarie per mettere 
a punto uno strumento, poterono es­
sere superate abbastanza in fretta per 
la competente inventiva: nel 1955, il 
dr. Müller scoprì che il raffreddamento 
della punta di tungsteno per mezzo del­
l’azoto liquido aveva per conseguenza 
un miglioramento considerevole della 
ionizzazione di campo e, nel 1956, egli 
applicò per la prima volta l’evapora­
zione di campo. Schema d'insieme dell’installazione del microscopio.

Reticolo atomico intatto - Si può gene­
rare questa evaporazione di campo 
rialzando temporaneamente la tensione 
entro il filo metallico e lo schermo. Si 
provoca così l’evaporazione di piccole 
disuguaglianze alla superficie del punto 
del filo metallico attaccato dall’acido, 
fino a che sussiste un reticolo atomico 
intatto, dalla struttura regolare. Que­
sta superficie intatta permette di stu­
diare la struttura del reticolo atomico 
del tungsteno, ma un fatto che presenta 
una minor attrattiva è il seguente: do­
po l’immissione di deboli quantità di 
gas estranei nel tubo, si può osservare 
il fenomeno deH’assorbimento, quantun­
que indirettamente (come già accenna­
to, per mezzo di negativi fotografici) 
ed in modo limitato. Lo strumento, 
dunque, ha avuto importanza nella sua 
forma originale per la metallurgia, ma 
il microscopio ionico di campo, sen­
sibilmente migliorato nel frattempo e 
portatore di grandi promesse, si è rive­
lato in realtà meno adatto all’osserva­
zione sistematica dei fenomeni d’assor­
bimento. Ciò fu una delusione per i 
numerosi chimici che avevano sperato 

che il proiettore Müller (così come è 
chiamato talvolta il microscopio) per­
mettesse loro di saperne di più sui ca­
talizzatori (materie che favoriscono una 
reazione chimica senza parteciparvi).

La piastra a microcanali • La piastra a 
microcanali esiste già da molti anni. È 
un piccolo disco di materiali pratica- 
mente isolanti, rivestito sulle due facce 
di un sottile strato di metallo condut­
tore. Gli strati di metallo ed il disco 
sono attraversati da migliaia di micro­
canali. La parete interiore di un tale 
canale è fatta in modo tale per cui non 
è perfettamente isolante, ma presenta una 
debole conduzione elettrica. Quando, nel 
vuoto, si esercita una tensione elevata 
entro i due strati di metallo, un tale disco 
amplifica migliaia di volte la corrente 
di elettroni che lo colpisce.
Se, come in questo caso, sono gli ioni 
che urtano la placca a microcanali, que­
sti vengono trasformati in elettroni. Al­
l’origine, la placca a microcanali fu usa­
ta come amplificatore d’immagini negli 
apparecchi militari d’osservazione agli 
infrarossi. Tuttavia, si constatò ben pre-

N. 5 - MAGGIO 1971 53



Configurazione di atomi sulla superficie del tung­
steno, ottenuta utilizzando l'elio; tensione mas­
sima di formazione d'immagini 10,4 kV (4,5 V/A).

Configurazione di atomi sulla superficie del tung­
steno, ottenuta utilizzando l'argon; tensione ot­
tima di formazione d'immagini 4,3 kV (1,9 V/A).

sto che essa poteva rendere servizi ine­
stimabili nel proiettore di Mùller, La 
luminosità crebbe a tal punto che l’os­
servazione diretta divenne possibile. 
Ciò che risultò ben presto ancora più 
importante fu la possibilità di inviare 
come fornitore un altro gas che non 
l’elio utilizzato fino allora. Il dr. Van 
Oostrom, che recentemente effettuò ri­
cerche intensive nei laboratori menzio­
nati prima, con l’aiuto del microscopio 
ha scoperto che altri gas, come l’argon 
per esempio, erano ugualmente utilizza­
bili e che, di conseguenza, si potevano 
di nuovo usare tensioni più deboli che 
quelle necessarie finora con l’elio. Inol­
tre, egli capì ben presto che era possi­
bile scegliere altri metalli diversi dal 
tungsteno (per esempio, il rame, il ni­
chel o l’oro), perché una tensione più 
debole lascia intatti i metalli dolci.

L'avvenire si preannuncia promettente 
- Tutti i ricercatori scientifici usano di 
preferenza uno strumento che, per fun­

zionare bene, non imponga esigenze 
troppo severe, cioè uno strumento che 
tolleri centinaia di variazioni di tensio­
ne, di temperatura, ecc. Essi si sono 
liberati dalle condizioni severe a cui 
erano soggetti i primi utilizzatori del 
microscopio ionico di campo (obbligo 
di usare elio e tensioni elevate), e che 
non permettevano di usare che il tung­
steno e non producevano che una de­
bole luminosità.
Ora che si possono usare altri gas ed 
altri metalli, il microscopio ionico di 
campo è divenuto subito uno strumen­
to universale e particolarmente appro­
priato a diversi lavori scientifici. L’as­
sorbimento di gas è ora direttamente 
percepibile sullo strumento, e, citi che 
presenta una grande importanza per la 
ricerca, esso può essere osservato sotto 
diverse intensità di campo, il che era 
impossibile prima.
Il dr. Van Oostrom, che predisse nu­
merose possibilità d'applicazione al mi­
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croscopio migliorato, usa ora personal­
mente lo strumento per ricerche nel 
campo delle scariche nel vuoto. Que­
sto fenomeno può prodursi nei tubi a 
vuoto funzionanti sotto alte tensioni 
allorché il catodo presenta irregolarità 
microscopiche. Queste irregolarità mi­

croscopiche del catodo possono provo­
care un’emissione di campo e, in se­
guito, delle scariche. Il microscopio io­
nico di campo può ora essere usato 
nelle ricerche metallurgiche, che po­
tranno eliminare questo fenomeno in­
desiderabile. ★

UN PONTE DI WHEATSTONE PORTATILE

L’illustrazione mostra un ponte di 
Wheatstone. adatto pei- qualsiasi 

uso, il quale può essere utilizzato da per­
sonale anche non specializzato. Con que­
sto ponte possono essere misurate resi­
stenze da 0,001 fi a 10 Mi2; il grado di 
accuratezza tra 10 il e 10 Mi2 sarebbe 
dello 0.1%.
Lo strumento, realizzato dalla ditta ingle­
se Croydon Precision Instrument Company 
Ltd., è autonomo, funzionando mediante 
sette celle da 1,5 V contenute nel co­
perchio. Il circuito si serve di un parti­
tore di tensione Kelvin-Varley, incorpo­
rante quattro quadranti misuratori con ca­
librazione 9x 1.000, 9x 100, 9 x 10 e 
10x1, con un interruttore di gamma a 
sette posizioni con valori di 1.000; 100; 
10; 0,1; 0,01 e 0,001. L'interruttore di 
gamma incorpora pure quanto serve a 
controllare la batteria.

Quando il galvanómetro incorporato mostra 
che è stato raggiunto il punto di equili­
brio, la resistenza in corso di misurazio­
ne equivale ai dati del quadrante, mol­
tiplicati per i dati inerenti alla gamma; 
questo tipo di circuito presenta vantaggi 
rispetto ai ponti di Wheatstone di tipo 
convenzionale, nel senso che contiene sol­
tanto la metà delle solite bobine normali 
e conserva più a lungo il suo grado di 
accuratezza. Altri vantaggi sono rappre­
sentati dal fatto che vi è sempre una 
resistenza di almeno 5.000 Í2 in serie 
con il galvanómetro, la quale offre a 
quest'ultimo una certa protezione, e dal 
fatto che i dati della gamma non influi­
scono in modo alcuno sul punto nullo.
Un invertitore transistorizzato fornisce al 
ponte, in maniera automatica, il giusto 
voltaggio, adatto alla gamma scelta; que­
sto impedisce il sovraccarico del ponte 
o la possibilità di danni ai componenti 
in esame. Il galvanómetro è un micro- 
amperometro con bobina mobile e sensi­
bilità di 25-0-25 pA. Viene fornito un 
circuito di protezione a diodo. Grazie ad 
una presa si può ottenere, quando neces­
sario, un collegamento con un rivelatore 
esterno.
Lo strumento è contenuto in una robusta 
cassa in melanina, dotata di maniglia per 
il trasporto. Le sue dimensioni totali 
sono di 350 x 240 x 200 mm ed il suo 
peso di 5,9 kg. Sul coperchio della cas­
sa sono ben visibili le istruzioni relative 
all'uso dello strumento, unitamente ad un 
diagramma del circuito.
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UNA PROFESSIONE NUOVISSIMA PER I GIOVANI CHE HANNO
FRETTA DI AFFERMARSI E DI GUADAGNARE. MOLTO.

I PROGRAMMATORI
Davvero non c'è tempo da 
perdere. Entro i prossimi 5 
anni saranno necessari alme­
no 100.000 tecnici qualificati 
nella Programmazione ed Ela­
borazione dei Dati, altrimenti 
migliaia di calcolatori elettro­
nici, già installati, rischieran­
no di rimanere bloccati e inu­
tilizzati.
Del resto, già oggi per le 
Aziende diventa difficile tro­
vare dei giovani preparati in 
questo campo (basta guarda­
re gli annunci sui giornali).
Per venire incontro alle con­
tinue richieste e per offrire ai 
giovani la possibilità di un im­
piego immediato, di uno sti­
pendio superiore alla media 
e di una carriera rapidissima, 
la SCUOLA RADIO ELETTRA 
ha istituito un nuovissimo 
corso per corrispondenza: 
PROGRAMMAZIONE
ED ELABORAZIONE DEI DATI 
In ogni settore dell'attività 
umana i calcolatori elettronici

hanno assunto il ruolo di cen­
tri vitali, motori propulsori 
dell'intero andamento azien­
dale. Per questo non possono 
rimanere inattivi. E per que­
sto le Aziende commerciali o 
industriali, pubbliche o pri­
vate, si contendono (con sti­
pendi sempre più alti) i giova­
ni che sono in grado di “par­
lare” ai calcolatori e di sfrut­
tarne in pieno le capacità.
LA SCUOLA RADIO ELETTRA 
VI FA DIVENTARE PROGRAM­
MATORI IN POCHI MESI.
Attenzione: a questo corso 
possono iscriversi tutti; non 
si richiede una preparazione 
precedente, ma solo attitudi­
ne alla logica.

Seguendo, a casa Vostra, il no­
stro corso di Programmazione 
ed Elaborazione dei Dati, im­
parerete tutti i più moderni 
“segreti” sul “linguaggio" dei 
calcolatori. E li imparerete 
non con difficili e astratte no­
zioni, ma con lezioni pratiche 

e continui esempi. La Scuola 
Radio Elettra dispone infatti 
di un modernissimo e com­
pleto Centro Elettronico dove 
potrete fare un turno di prati­
ca sulla Programmazione,che 
vi consentirà un immediato 
inserimento in una qualsiasi 
Azienda.
IMPORTANTE: al termine del 
corso la Scuola Radio Elettra 
rilascia un attestato da cui ri­
sulta la Vostra preparazione. 
Nel Vostro interesse, richie­
deteci subito maggiori infor­
mazioni.
Mandateci il vostro nome, co­
gnome e indirizzo: vi fornire­
mo, gratis e senza alcun im­
pegno, una splendida e det - 
tagliata documentazione a 
colori.

Scuola Radio Elettra
Via Stellone 5 385 
10126 Torino do
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MISURATORE DELLA 
VELOCITÀ DI OTTUDAZIONE
Effettua misure da uno ad un millesi­
mo di secondo con buona precisione

i siete mai chiesti se le velocità di 
■ otturazione segnate sulla vostra mac­

china fotografica sono esatte? Avete mai 
sbagliata un’importante e irripetibile fo­
tografìa per sotto o sovra esposizione ri­
manendo con il dubbio che l’otturatore 
sia guasto?
In casi simili, probabilmente, avrete por­
tata la macchina fotografica presso un 

laboratorio di riparazioni per farla con­
trollare. Ora, con una spesa di poco 
superiore a quella di uno di questi con­
trolli, potrete costruire un misuratore della 
velocità d’otturazione e controllare la mac­
china fotografica ogni volta che dubitate 
del suo funzionamento regolare.
Le gamme delle velocità d’otturazione 
vanno da 1 sec a 1/10 di sec, da 1/10
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Fig. 1 - Il circuito è essenzialmente un voltmetro c.c con MOSFET ad altissima resistenza d’entrata. 
Questo voltmetro misura la carica di CI, che è funzione del tempo in cui la luce è applicata a Q1.

MATERIALE OCCORRENTE

B1 - batteria al mercurio- da 8,4 V
CI — condensatore ermeticamente sigillato da 

0,1 |iF

MI — strumento da 1 mA f.s.
01 ~ fototransistore G E. 2N5777 *
02 = transistore G.E 2N2712 0

03 = Mosfet RCA 40468A **

R1 - resistor© da 100 iì - 0,5 W
R2 - resistere da 220 kQ - 0,5 W, toll 5%

R3 -- resistore da 2,2 Mii - 0,5 W, toll 5%
R4 — resistore da 22 Miì - 0,5 W, toll. 5%

R5 - resistore da 2,7 kil - 0,5 W
R7 = resistore da 680 <ì ■ 0,5 W
R8, R11 = resistori da 2,2 kil ■ 0,5 W

R10 = resistore da 200 II - 0,5 W

R6 - potenziometro da 1 kil

R9 = potenziometro da 500 il

R12 potenziometro da 5 kil

S1 — commutatore rotante a 2 vie e 5 posizioni

S2 - interruttore a pulsante con contatto mo­

mentaneo

Scatola di plastica, circuito stampato, supporto per la 
batteria, zoccolo per transistori, feltro, filo per col­

legamenti, stagno e minuterie varie

* I componenti G.E sono distribuiti in Italia dalla 

Eurelettronica s r I,, via Mascheroni 19, 20145 Milano 

Per il Piemonte rivolgersi a R. Naudin, via Broni 4, 

10126 Torino,

" I componenti RCA sono reperibili presso la RCA 

Silverstar Ltd,, via dei Gracchi 20, Milano, oppure 

piazza Adriano 9, 10139 Torino.

a 1/100 di sec e da I 100 a 1 / 1.000 di sec. 
Per misurare la velocità di otturazione, 
la macchina fotografica si pone sull’unità 
sensibile, sistemando una luce sopra essa. 
Si preme quindi il pulsante di rimessa e 
si fa scattare l'otturatore; hi velocità d'ot­
turazione si legge direttamente su uno 
strumento con una sola scala. Si può con­
trollare qualsiasi macchina fotografica con 
otturatore sia a tendina, sia di tipo centrale.

Lo strumento mantiene il valore per al­
cuni minuti in relazione con la qualità 
dei componenti usati.

Costruzione - Il misuratore della velo­
cità d’otturazione è composto da due 
parti separate: un transistore fotosensibi­
le nella sua propria scatoletta ed un 
complesso elettronico nel quale è mon­
tato lo strumento.
Lo schema dei circuito è riportato nella 
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fig. 1, mentre nella fig. 2 sono visibili il 
disegno di un circuito stampato e la di­
sposizione dei componenti. 11 circuito 
stampato è stato progettato per essere 
fissato direttamente ai terminali dello stru­
mento, ma al suo posto si può usare, 
per il montaggio, una basetta perforata, 
disponendo le parti allo stesso modo. Si 
noti che, per ottenere una precisione nor­
male, per R2. R3 e R4 sono stati usati 
resistori al 5%. Per ottenere una preci­
sione maggiore, occorre usare resistori 
all’1%. È anche importante che il con­
densatore Cl sia ermeticamente sigillato 
e che sia di alta qualità.
Per Q2 è necessiirio un transistore al 
silicio a basse perdite. Il transistore Q3 
è un MOSFET e deve essere maneggiato 
con attenzione; esso viene venduto con 
un anello, che pone in cortocircuito i 
suoi quattro terminali per evitare che 
cariche elettrostatiche accumulate sulle 
dita possano danneggiare la soglia del 
transistore. Non si tolga quindi l’anello 
di cortocircuito se non dopo che il tran­
sistore è montato nel circuito. Se il cor­
tocircuito è fatto a mezzo di un rivet­
to, si avvolga intorno ai quattro termi­
nali un pezzetto di filo di rame nudo, si 
tolga il rivetto e si lasci il (ilo di rame 

fino al completamento della costruzione. 
Saldando Q3, occorre usare per i termi­
nali un dissipatore di calore ed impie­
gare un saldatore a riscaldamento conti­
nuo di bassa potenza e non un saldatore 
istantaneo, in quanto è possibile che il 
campo magnetico creato dal trasforma­
tore del saldatore istantaneo possa dan­
neggiare il MOSFET. Per maggiore sicu­
rezza, si colleghi a massa la parte me­
tallica del saldatore. Se dopo aver com­
pletata la costruzione, si deve fare qual­
che modifica ai collegamenti è necessa­
rio avvolgere un filo di cortocircuito in­
torno ai terminali del MOSFET.
Per rifare la scala dello strumento, to­
gliete la parte frontale e, facendo atten­
zione a non piegare l'indice, togliete il 
quadrante. Ritagliate o ricopiate la scala 
della fig. 3 ed incollatela sul quadrante. 
Ciò fatto, rimontate lo strumento, facen­
do attenzione aH'allineamento del siste­
ma di azzeramento meccanico.
Il circuito stampato ed altri componenti, 
compreso lo strumento, si montano in una 
scatoletta di plastica da 15x9,5x5 cm 
con coperchio metallico, come si vede 
nelle fotografìe. Praticate i fori per il 
montaggio dello strumento in modo che 
questo si trovi a circa un centimetro dal

La scatola in cui viene montato 
il fototransistore Q1 deve essere 
abbastanza grande per sostenere 
la macchina fotografica da prova­
re. Il pannello superiore della 
scatola si ricopre con feltro per 
evitare scalfitture all’apparecchio.
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Fig. 2 - A sinistra è rappresentato il disegno in grandezza naturale del circuito stam­
pato; a destra la disposizione dei componenti. Il circuito stampato viene fissato diret­
tamente ai terminali dello strumento e deve essere quindi forato opportunamente.

bordo superiore del pannello. Eseguite 
anche il foro di fissaggio per il commu­
tatore rotante SI. sotto lo strumento e 
lungo la linea mediana del pannello. L’in­
terruttore di rimessa S2 può essere si­
stemato in qualsiasi posizione convenien­
te sul pannello frontale. Nel montaggio 
illustrato, per collegare la scatola del foto­
transistore con la scatola dello strumen­
to, è stato usato un jack miniatura del 
tipo per auricolari. Si possono fare però

Fig. 3 • Ritagliate o copiate questa scala e so­
stituitela a quella originale dello strumento

anche i collegamenti con fili passanti at­
traverso un apposito foro.
Montate il circuito stampato sui termi­
nali dello strumento e stringete i dadi. 
In questo modo si fanno automaticamen­
te i collegamenti tra lo strumento ed il 
circuito stampato. Montate la batteria in 
un supporto fissato alla scatola. Per una 
buona stabilità, usate batterie al mercu­
rio. Eseguite poi i collegamenti del circui­
to come illustrato nella fig. 1 ma non fissate 
lo strumento alla scatola se non dopo la 
messa a punto.
La scatola con il fototransistore Ql deve 
essere sufficientemente grande da soste­
nere la macchina fotografica da control­
lare. Nel centro del pannello superiore 
praticate un foro leggermente più picco­
lo della parte sensibile, arrotondata, del 
transistore. Incollate il fototransistore al 
pannello, in modo che la parte sensibile 
sia visibile attraverso il foro. Per proteg­
gere le finiture della macchina fotogra­
fica, incollate sopra il pannello della 
scatola un pezzo di feltro con un foro
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Il fototransistore si incolla al pannello frontale me­
tallico e. per i collegamenti, si usa uno zoccolo

che combaci con quello del transistore. 
Nel montaggio illustrato, per Ql è stato 
usato uno zoccolo sul quale sono stati 
effettuati i collegamenti dei fili che van­
no alla scatola dello strumento.

Revisione e messa a punto ■ Se du­
rante le prove l’indice dello strumento si 
porta decisamente sotto lo zero, control­
late lo strumento prima di fissarlo alla 
scatola. Portate il commutatore SI in 
posizione "Spento” e montate la batteria. 
Si noti che l’indice dello strumento si 
trova in posizione di riposo sullo zero a 
sinistra. Se non si trova in questa posi­
zione, regolate opportunamente la vite 
d'azzeramento. Portate S1 in posizione 
”BATT.” e noterete che l’indice del­
lo strumento si porta nella posizione 
”BATT.” della scala. Se non arriva in 
tale posizione, regolate RI2. Una batteria 
nuova può dare un’indicazione legger­
mente superiore al segno.
Ccllegate il fototransistore al circuito e 
ponetelo sotto una forte luce. 11 commu­
tatore SI può essere in qualsiasi posi­
zione (1, 10 o 100). Si noti che l’indice 
dello strumento comincia a deflettere. In­
terrompete ora la luce e notate che l’in­
dicazione dello strumento non varia. Con 
lo strumento che indica un valore, pre­
mete S2, l’interruttore di rimessa. L’in­
dice dello strumento dovrebbe immedia­
tamente ritornare a zero. Regolate R9 per 
ottenere uno zero esatto. Ripetete più vol­

te queste operazioni per accertarvi che 
l’indice ritorni a zero ogni volta che S2 
viene premuto.
Passate poi alla taratura. Se disponete di 
un contatore di intervalli di tempo, ba­
sta solo misurare il tempo in cui una 
tensione di carica è presente ai capi di 
Cl quando viene controllato un ottura­
tore e regolate R6 in modo che l'indi­
cazione dello strumento concordi con 
quella del contatore. Se non si dispone 
di un contatore, si può usare una mac­
china fotografica che abbia una velocità 
di otturazione di 1 secondo di nota pre­
cisione ed usarla come campione rego­
lando R6 per ottenere la lettura di 1 
secondo sullo strumento. Dopo ogni pro­
va si prema il pulsante di rimessa. Un 
altro mezzo di taratura consiste nello 
staccare Ql temporaneamente e nell’ap- 
plicare 1,6 V (andrà bene una pila nuo­
va) ai capi di Cl. Si regola quindi R6

Per usare lo strumento, si toglie la parte poste­
riore della macchina fotografica, e si pone questa 
sulla scatola con il fototransistore. Per azionare 
quest'ultimo, quando si fa scattare l’otturatore si 
usa una lampada molto forte. La luce deve es­
sere molto intensa per la saturazione di Ql.
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Il circuito stampato si fissa di­
rettamente ai terminali dello 
strumento e si collega ai com­
ponenti sul pannello frontale. Ma­
neggiando Q3, occorre prendere 
tutte le precauzioni prescritte.

fino a che lo strumento indica esattamen­
te fondo scala.

Uso - Prima di usare il misuratore della 
velocità d’otturazione, controllate sempre 
la condizione della batteria, quindi pre­
mete S2 per azzerare lo strumento. Assi­
curatevi che l'obiettivo della macchina 
fotografica sia completamente aperto. Per 
controllare la velocità d'otturazione, to­
gliete od aprite il dorso della macchina 
fotografica e ponete questa sopra il foto- 
transistore. Fate in modo che Q1 si trovi 
direttamente sotto il centro del riquadro 
della pellicola.
Ponete una luce forte sopra la macchina 
fotografica, a non più di cinque centi­
metri dall’obiettivo. Una macchina foto­
grafica con otturatore centrale può essere 
posta con l’obiettivo in alto o in basso 
mentre quelle con otturatore a tendina 
devono essere poste con la parte poste­
riore in basso.
Per misurare la -velocità d’otturazione, 
accendete la lampadina, regolate la velo­
cità d’otturazione che volete controllare 
e caricate l’otturatore. Premete il pulsan­
te di rimessa ed osservate che l’indice va 
a zero. Azionate quindi l’otturatore: l'in­
dice dello strumento si porterà sulla velo­
cità misurata e rimarrà fermo. Esso im­
piegherà poi parecchi minuti a ridiscen­
dere.
Oltre che controllare la precisione dell'ot­

turatore, potrete anche verificarne la co­
stanza. Fate parecchie misure della stessa 
velocità di otturazione e controllale che 
le letture siano vicine tra loro. Piccole 
differenze sono normali: se però una o 
più letture differiscono di molto, il fun­
zionamento meccanico dell’otturatore de­
ve essere revisionato.
Se scattate fotografie con clima freddo, 
potrete ottenere alcune utili informazioni 
conducendo una serie di prove di tem­
peratura. Ponete la macchina fotografica 
in frigorifero (o su un balcone se la 
temperatura esterna è bassa) per un paio 
d'ore onde si raffreddino tutte le parti 
mobili. Fate quindi alcune prove di ve­
locità d'otturazione prima che la mac­
china fotografica abbia il tempo di riscal­
darsi. È possibile che si debba staccare 
l'obiettivo perché la condensazione del­
l’umidità non ostacoli la luce o che si 
debba usare una luce più forte. Trovere­
te, probabilmente, che la velocità d’ottu­
razione diminuisce a basse temperature; 
se poi l’otturazione non funziona, dovrete 
usare uno speciale lubrificante per basse 
temperature.
Se accerterete che l'otturatore non funzio­
na correttamente, non tentate di riparar­
lo se non siete veramente pratici di la­
vori simili. Affidate piuttosto la macchina 
fotografica ad un professionista compe­
tente e risparmierete tempo e denaro.

★
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i nostri 
progetti

sintesi di realizzazioni 
segnalate 
dai Lettori

L'AUTORE DI OGNI PRO­
GETTO PUBBLICATO SARA 

PREMIATO CON UN AB­
BONAMENTO ANNUO A 
"RADIORAMA". INDIRIZ­
ZARE I MANOSCRITTI A:

RADIORAMA 
"UFFICIO PROGETTI" 

VIA STELLONE 5 

10126 TORINO

Il sig. Francesco D’Amico, via Mazzi­
ni 15, 86020 Pizzone (Campobasso) 

ha realizzato un’apparecchiatura per se­
gnalazione semaforica, utilizzando tre 
temporizzatori pneumatici e tre lampade 
spia di diversi colori.
1 temporizzatori sono formati da una bo­
bina con un traferro mobile e da due 
contatti, uno chiuso ed uno aperto. Il 

e si spegne LI; così il piuolino di T2 scen­
de, apre il contatto chiuso e chiude quello 
aperto. Si spegne allora la seconda lam­
pada, si accende L3, si eccita T3, scende 
il piuolino ed apre il contatto chiuso.
A questo punto non arriva più tensione 
alla bobina di TI e questa si diseccita 
cambiando la posizione dei contatti di Tl. 
Tornano così tutti in posizione iniziale

circuito, illustrato nella figura, funziona 
nel modo seguente: chiudendo l’interrut­
tore, si manda tensione alla prima bobina, 
questa si eccita e nello stesso tempo si 
accende anche la prima lampada. Il piuo­
lino comincia a scendere lino ad aprire 
il contatto chiuso ed a chiudere quello 
aperto. A questo punto si accende la se­
conda lampada, si eccita la bobina di T2 

i contatti di T2 e T3 ed il ciclo si ripete 
automaticamente cominciando da LI e 
cosi via. Il tempo di accensione per il 
passaggio da una lampada all’altra si può 
regolare con una vite posta sul temporiz­
zatore.
Per ulteriori informazioni i lettori sono 
invitati a rivolgersi all’autore del pro­
getto. ★
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LE INSERZIONI IN QUESTA RUBRI­
CA SONO ASSOLUTAMENTE GRA­
TUITE E NON DEVONO SUPERARE 
LE 50 PAROLE. OFFERTE DI LA­
VORO, CAMBI DI MATERIALE RA­
DIOTECNICO, PROPOSTE IN GENERE, 
RICERCHE DI CORRISPONDENZA, 
ECC. - VERRANNO CESTINATE LE 
LETTERE NON INERENTI AL CARAT­
TERE DELLA NOSTRA RIVISTA. LE 
RICHIESTE DI INSERZIONI DEVONO 
ESSERE INDIRIZZATE A «RADIO- 
RAMA, SEGRETERIA DI REDAZIONE 
SEZIONE CORRISPONDENZA, VIA 
STELLONE 5 - 10126 TORINO ».

LE RISPOSTE ALLE INSER­
ZIONI DEVONO ESSERE 
INVIATE DIRETTAMENTE 
ALL'INDIRIZZO INDICATO 
SU CIASCUN ANNUNCIO

DISPONGO di un piccolo 
quantitativo di percloruro 
ferrico, che vendo a L 800 il 
chilogrammo, dose che sciol­
ta in acqua dà un minimo di 
3 litri di soluzione per in­
cidere i circuiti stampati. 
Accluderò le eventuali spie­
gazioni per l’uso Remo Du­
ranti, via Podgora 57, 60100 
Ancona.

TECNICO Radio TV specia­
lizzato presso la Scuola Ra­
dio Elettra, eseguirebbe nel­
le ore libere montaggi o ri­
parazioni su radio, televiso­
ri, circuiti stampati e su qual­
siasi apparecchiatura radio­
elettrica. Esamina qualsiasi 
offerta Per accordi scrivere a 
Franco Dagostini, via Isola 
D’Istria 2, 34148 Trieste.

CAMBIO con riviste di elet­
tronica, oppure vendo, mate­
riale nuovo (specialmente 
transistori e diodi) ed usato 
Specificare le proprie riviste 
disponibili: spedirò l’elenco 
del mio materiale. Giancarlo 
De Marchis, via Portonaccio 
33, 00159 Roma

ACQUISTO per contanti can­
nocchiale e monoculare con­
vertitore di infrarossi per ve­
dere al buio Scrivere detta­
gliando e precisando richie­
ste a Vittorio Cattaneo, III 
traversa Mariano Semmola 
25, 80131 Napoli.

CAUSA cessata attività, vendo 
tester sensibilità 10 000 il/V, 
completo di pila e puntali, a 
L 9.000; utilissimo box di re­
sistor! e condensatori, com­
pleto dei cavi di collegamen­
to, a L. 10.000; nuovissimo 
provatransistori con strumen­
to incorporato, vera occasio­
ne, a sole L 15.000; trasmet­
titore portata 1.500 m in MF, 
mancante dei soli transistori 
reperibili ovunque, a L 10.000. 
Stefano Varani, via Principe 
di Napoli 107, 00062 Braccia­
no (Roma)

INCONTRI
Riservato ai Lettori ed Allievi che desiderano conoscerne 
altri residenti nella stessa zona: a tutti buon incontro!

CERCO volumi "Tutto transi­
stor" e "Come riparare un 
TV". Scrivere per accordi a 
Aldo Graziadio, via G Amen­
dola 7, 87011 Cassano Jonio 
(Cosenza), telef 71215.

VENDO amplificatore 15 W 
con distorsore, 2 entrate per 
chitarra (formato valigia: 60 
x 40 cm), a L. 30 000; cassetta 
8 W con pneumatico 30 - 18 
mila Hz a L. 5 000; una ra­
dio a 7 transistori MA, a 
L. 5 000; un motorino Barbini 
1 c/c da competizione, a 
L 4.000; un motoscafo per 
radiocomando (65 cm), a 
L. 8.500. Tutto seminuovo Ga­
stone Gobbato, via Passo 
Falzarego 4, 30174 Carpene- 
do (Venezia).

VENDO vera occasione G4/ 
216 MK III, nuovissimo, usa­
to solo venti ore, ancora in 
garanzia, completo di altopar­
lante diffusore Geloso 3092, 
il tutto a sole L. 110 000. Per 
accordi scrivere a Antonio 
Spezzaferro, via C Colombo 
36, 64029 Silvi Marina (Tera­
mo), telef 93.330

Avrei desiderio di corrispondere con Alunni della Scuola 
Radio Elettra della mia età (17 anni), di Verona Giovanni 
Mattiuzzo, via G. Manassero 2, 37100 Verona

Per scambio di impressioni sui lavori realizzati, desidererei 
corrispondere con Allievi della Scuola Radio Elettra, resi­
denti nella mia città, che seguono il Corso TV Vincenzo 
Viglietti, via A. Manzoni 75, 80123 Napoli
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HI-FI ALLA PORTATA DI TUTTI
SE POSSEDETE UNA SENSIBILITÀ MUSICALE
vi proponiano un complesso di amplificazione ad alta fedeltà perché sappiamo quanto 
la perfetta riproduzione musicale sia un'esigenza sentita da tutti coloro che sanno 
apprezzare e gustare la buona musica: dai giovani, perché trovano nella musica una 
espressione di vita e lo sfogo alla loro esuberanza; dai meno giovani, perché la buona 
musica è cultura, è arricchimento del proprio spirito.

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

COMPILA! t RITAGLIATE IMBUCATE 

spedire scru è busta e senza ir anco bollo

386
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Scuola Radio Elettra

10100 Torino AD



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

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

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

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

SE VOLETE REALIZZARE UN 
COMPLESSO DI AMPLIFICAZIONE 
RICHIEDETE INFORMAZIONI 
GRATUITE ALLA

Scuola Radio Elettra
ioi26 Torino - Via Stellone 5

Tel. 67.44.32 (5 linee urbane)

COMPILATE RITAGLIATE IMBUCATE
Desidero ricevere informazioni gratuite sul

CORSO HI-FI STEREO
MITTENTE:
COGNOME

NOME . ...

VIA ..... .......       C.A.P.

CITTÀ ............................... PROV.



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

Le professioni sopra illustrate sono tra le 
più affascinanti e meglio pagate: le impa­
rerete seguendo i corsi per corrisponden­
za della Scuola Radio Elettra.
I corsi si dividono in:
CORSI TEORICO - PRATICI
RADIO STEREO TV - ELETTROTECNICA 
ELETTRONICA INDUSTRIALE
HI-FI STEREO - FOTOGRAFIA
Iscrivendovi ad uno di questi corsi riceve­
rete, con le lezioni, i materiali necessari 
alla creazione di un laboratorio di livello 
professionale. In più, al termine di uno dei 
corsi, potrete frequentare gratuitamente 
per 15 giorni i laboratori della Scuola, per 
un periodo di perfezionamento.
CORSI PROFESSIONALI
DISEGNATORE MECCANICO PROGETTI­
STA - IMPIEGATA D'AZIENDA 
MOTORISTA AUTORIPARATORE 
LINGUE - TECNICO D'OFFICINA 
ASSISTENTE DISEGNATORE EDILE

CORSO-NOVITÀ’
PROGRAMMAZIONE ED ELABORA­
ZIONE DEI DATI.

Imparerete in poco tempo, vi impieghere­
te subito, guadagnerete molto.
NON DOVETE FAR ALTRO
CHE SCEGLIERE...
...e dirci cosa avete scelto.
Scrivete il vostro nome cognome e indiriz­
zo, e segnalateci il corso o i corsi che vi 
interessano.
Noi vi forniremo gratuitamente e senza 
alcun impegno da parte vostra, le più am­
pie e dettagliate informazioni in merito. 
Scrivete a: 

-----  ---- o

Scuola Radio Elettra
Via Stellone 5 388 
10126 Torino



Questa è poesia

ma è anche tecnica
Perché conoscere le tecniche di ripre­
sa significa tradurre in immagini la 
poesia delle cose
E la tecnica si impara con la pratica. 
Il Corso di FOTOGRAFIA PRATICA per 
corrispondenza della Scuola Radio Elet­
tra si basa appunto su centinaia di 
esperienze pratiche che voi compirete 
sotto la nostra guida.
Inoltre saprete tutto sul lavoro di "ca­
mera oscura”: sviluppo delle negative, 
stampa delle fotografie (dalle tecniche 
più elementari alle più moderne e ricer­
cate) Alla fine del Corso vi troverete 
in possesso di un vero laboratorio foto­
grafico, grazie al materiale che la Scuo­
la Radio Elettra invia gratuitamente agli 
allievi.
Non esitate... fotografare può essere 
un hobby o una professione, ma sopra! 

tutto è arte. . e i vostri amici ve lo con­
fermeranno presto.
Inviateci oggi stesso il vostro nome, 
cognome e indirizzo, vi forniremo gra­
tuitamente e senza alcun impegno da 
parte vostra le piu ampie e dettagliate 
informazioni sul Corso di Fotografia 
Pratica.
Scrivete alla

Scuola Radio Elettra
10126 Torino - Via Stellone 5/382 

Tel 67 44.32 (5 linee urbane)
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