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LA COPERTINA

Dietro al microfono una voce, un volto. Una voce 
che si dilata, che attraversa spazi sempre più va­
sti, portandoci canzoni d'amore e messaggi d’ami­
cizia.

(Fotocolor Fonar i-VÌtrotti)
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INTERPRETAZIONE
DELLE RADIOONDE 
PROVENIENTI DALLO SPAZIO 

di Patrick Moore

ILI el 1955 ebbe termine la costruzione 
lw di un nuovo grande telescopio, che 
venne impiantato a Jodrell Bank, presso 
il villaggio di Lower Withington in Che- 
shire, nella parte nord-occidentale del­
l’Inghilterra. Era uno strano telescopio, 
in quanto non produceva una immagine 
visibile dell’oggetto studiato e non per­
metteva certo di guardare dentro. Era 
un radiotelescopio, con un enorme disco 
metallico del diametro di 76 m, proget­
tato per raccogliere i segnali radio pro­
venienti dallo spazio. Da allora è stato 
sempre in funzione ed ha consentito sen­
sazionali progressi nelle nostre conoscenze 
dell’universo. Vediamo ora qual è il com­
pito di un radiotelescopio. La luce visi­
bile non è tanto semplice come molti 
ritengono. È formata da varie lunghezze 
d’onda, di cui la più lunga è quella del­
la luce rossa e la più corta quella della 
luce violetta; effettivamente, la luce può 
essere considerata come un movimento 
d’onde, anche se la distanza tra una cre­
sta e la successiva è una minuscola fra­
zione di millimetro. Se di lunghezza d’on­
da minore del violetto o più lunga del 
rosso, la luce non impressiona il nostro 
occhio e perciò non può essere vista: per 
rivelarla si devono usare strumenti spe­
ciali.
La luce che supera l’estremità rossa del­
lo spettro visibile viene denominata in­
frarossa. Più oltre vengono le radioonde, 
le cui lunghezze d’onda possono essere 
di molti metri. Il termine ’’radioonda” 
può trarre in inganno, in quanto non im­
plica necessariamente un’origine artificia­
le; finora l’unica forma di vita, la cui esi­
stenza può essere provata, è quella che 
troviamo sulla terra, anche se alcuni astro­

nomi moderni ritengono che devono esi­
stere altri esseri intelligenti al di là della 
nostra parte di universo.

Nascita della nuova scienza - Nel 1931, 
un radiotecnico americano di nome Karl 
Jansky effettuò alcuni esperimenti con un 
insolito aereo. Ricercando le cause dei di­
sturbi e del soffio che creano tante difficoltà 
nelle comunicazioni a grandi distanze, im­
provvisamente e con grande sorpresa, si 
accorse di ricevere segnali radio che non 
provenivano da una stazione terrestre. 
Presto riuscì a provare che giungevano 
dalla grande zona di stelle denominata 
Via Lattea e così nacque la nuova scien­
za della radioastronomia, anche se lo 
stesso Jansky non la apprezzò in tutto il 
suo valore e non proseguì il suo lavoro 
pionieristico. Prima dell’inizio della se­
conda guerra mondiale, un altro ameri­
cano, Grote Reber, costruì il primo vero 
radiotelescopio, composto da un disco 
progettato per raccogliere e focalizzare le 
onde radio in modo molto simile al si­
stema con cui un telescopio ottico racco­
glie e focalizza le onde luminose. Da al­
lora, tuttavia, i più importanti progressi 
nella radioastronomia sono stati compiu­
ti in Inghilterra.
Se i corpi celesti emettono onde luminose 
che ci permettono di vederli, perché non 
dovrebbero emettere anche onde radio 
che, a parte la maggiore lunghezza d’onda, 
sono sostanzialmente della stessa natura? 
Ciò sembra abbastanza logico e, durante 
la guerra, un gruppo di ricercatori bri­
tannici scoprì che il sole è una sorgente 
di radioonde. La scoperta fu accidentale 
ed in un primo tempo il ’’rumore" ven­
ne attribuito ad azione del nemico; risul-
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tò presto evidente però che esiste un’e­
missione radio costante proveniente dal 
sole, con massimi spesso corrispondenti 
alle protuberanze solari. È importante, 
tuttavia, ricordare che dallo spazio non 
può provenire un rumore vero e proprio; 
le onde sonore non si possono propagare 
nel vuoto e l’aria diventa scarsissima ad 
un’altitudine superiore a poche decine di 
chilometri. Il soffio ed i rumori così spes­
so descritti nei libri e che si sentono come 
suoni nei radioricevitori e televisori, sono 
prodotti nell’apparato ricevente e rap­
presentano soltanto un mezzo per studia­
re le emissioni radio ad onde lunghe pro­
venienti dallo spazio.

Prima identificazione positiva - Oltre al 
sole, sembrava che altre zone del cielo 
funzionassero come sorgenti di emissione 
radio e, in un primo tempo, i ricercatori 
furono molto imbarazzati. Stelle brillan­
ti, come Sirio e Vega, non davano segnali 
nella gamma radio, mentre esistevano for­
ti emissioni da regioni celesti che appari­
vano completamente vuote. Poi, nel 1948, 
venne fatta la prima identificazione po­
sitiva. Nella costellazione del Toro esiste 
una nube di gas in espansione detta Crab 
Nebula, o Nebulosa del Granchio, visi­
bile con un piccolo telescopio e che, se foto­
grafata con un grande strumento, mostra 
un’intricata struttura. La sua origine è 
nota: è quanto rimane di una stella 
esplosa nell’anno 1054, come osservarono 
astronomi cinesi e giapponesi. Il gas è 
tuttora in espansione dal vecchio centro 
di esplosione e si trova in stato di vio­
lenta agitazione. Non può quindi destare 
sorpresa se emette radiazioni di tutte le 
lunghezze d’onda.
Una stella che esplode distruggendosi e 
scagliando materiale nello spazio in tutte 
le direzioni viene detta ’’supernova”. Le 
supernove sono rare e l’ultima osservata 
nel nostro sistema stellare è stata quella 

del 1604. È stato però rilevato che molte 
sorgenti radio della Galassia (e cioè del 
sistema di stelle di cui fa parte il sole) 
sono in relazione con nubi di gas che sem­
brano indicare antiche esplosioni di su­
pernova. Vi sono anche molte sorgenti 
radio esterne alla Galassia e che sono in 
relazione con sistemi esterni.

Apparati appositamente progettati ■ In 
Inghilterra, i gruppi di radioastronomi di 
Cambridge e di Manchester si sono ap­
plicati ai nuovi problemi ed hanno pro­
gettato un’apparecchiatura appositamen­
te adatta per i campi specifici di ricerca. 
Il disco di fodrell Bank si deve alla per­
severanza ed all’abilità inventiva dell’at­
tuale direttore dell'osservatorio, il pro­
fessore Sir Bernard Lovell. Quando que­
sto studioso propose la costruzione dello 
strumento, si dimostrarono scettici al pro­
getto sia i tecnici sia gli esperti finanziari. 
Venne fatto osservare che i problemi pra­
tici sarebbero stati gravissimi e che il co­
sto sarebbe stato inevitabilmente molto 
alto. Alla fine, tutte le difficoltà però ven­
nero superate ed il telescopio di 76 m di 
Jodrell Bank entrò in funzione. Tuttora rap­
presenta ancora il più grande radiotelesco­
pio dirigibile del mondo e per questa 
ragione può essere usato per ricerche im­
possibili altrove. È stato persino usato per 
seguire satelliti artificiali e sonde spaziali, 
anche se questo compito ha rappresentato 
uña minima parte del suo programma e 
tutto il tempo disponibile viene ora im­
piegato in ricerche di sorgenti radio re­
mote, molto al di là del nostro sistema 
solare.
Per la sua grande sensibilità, il telesco­
pio in questione può rivelare emissioni 
radio troppo deboli per essere avvertite 
con la maggior parte degli altri strumen­
ti. Ciò significa che può esplorare in pro­
fondità nello spazio, a tutto vantaggio 
delle conoscenze circa l’origine e lo svi­
luppo dell’universo; l’informazione essen­
ziale a questo proposito deve essere trat­
ta dalle analisi delle più remote e deboli 
radiogalassie. Presso l’università di Cam­
bridge vi sono radiotelescopi di struttura 
completamente differente, alcuni dei qua­
li hanno la forma di una lunga fila di ae­
rei; le tecniche relative non sono le stes­
se ma le ricerche sono indirizzate su stra­
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de identiche. Attualmente, si stanno ef­
fettuando nuove costruzioni e tra non 
molto vi sarà un potente collegamento tra 
Jodrell Bank ed un nuovo radiotelescopio 
che sarà impiantato nel Galles.

Emissioni stranamente potenti - Alcune 
ricerche effettuate in Inghilterra riguar­
davano le cosiddette radiogalassie, siste­
mi esterni tanto distanti che la luce da 
loro emessa impiega milioni di anni per 
arrivare alla terra. Vi sono alcune galas­
sie stranamente potenti alle lunghezze 
d’onda radio e, per un certo tempo, ver­
so il 1960, si è pensato di assistere a 
vere collisioni. Se due sistemi stellari si 
incontrano, raramente le singole stelle en­
trano in collisione, in quanto sono molto 
distanti tra loro. Le galassie passerebbe­
ro una dentro l’altra come possono fare 
due file di persone che marciano ordina­
tamente in direzioni opposte. I gas e la 
polvere che attorniano le stelle entrereb­
bero però in collisione, producendo così 
emissione radio. Disgraziatamente, si è 
scoperto presto che la quantità di energia 
sarebbe troppo piccola per spiegare la 
forza dei segnali ricevuti per cui si rese 
necessario rivedere tutta la teoria. Fino­
ra, nessuno è riuscito a trovare una spie­
gazione plausibile e quindi non si sa 

perché alcune galassie sono tanto poten­
ti nella gamma radio, anche se alcune di 
esse mostrano indizi di una grande esplo­
sione avvenuta nel loro interno in un 
remoto passato.
Lo sviluppo successivo, veramente dram­
matico, si ebbe nel 1963 ed anche in 
questa circostanza gli osservatori britan­
nici furono tra i protagonisti. Alcune sor­
genti radio sembravano relative non a 
nubi di gas o galassie ma a quel che 
sembrava una debole stella azzurra. I 
radioastronomi australiani poterono mi­
surare con molta precisione le posizioni 
delle sorgenti radio ed il loro lavoro, uni­
tamente a quello effettuato in Inghilterra, 
permise a M. Schmidt, negli Stati Uniti 
d’America, di dimostrare che le ’’stelle” 
erano qualcosa del tutto inaspettato. Non 
erano affatto stelle; qualunque fosse la 
loro natura, erano immensamente distanti 
e si allontanavano da noi ad altissime 
velocità. Oggi sono denominati quasar, 
abbreviazione dei termini inglesi ’’quasi 
stellar objects” e cioè oggetti quasi stel­
lari.

Ancora un mistero - I quasar restano 
tuttora oggetti semisconosciuti. Sono mol­
to più piccoli delie galassie ma appa­
iono molto più potenti; un solo quasar

Veduta aerea del famoso radiotelescopio di Jodrell Bank, situato nell'Inghilterra nord-oc­
cidentale. Dotato di un grande disco metallico di 76 m di diametro, esso costituisce il 
più grande e spettacolare radiotelescopio orientabile costruito finora in tutto il mondo.
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può avere una potenza pari a 200 galas­
sie e si ricordi che una galassia media 
può contenere fino a 100.000 milioni di 
soli! Non abbiamo idea di come un og­
getto relativamente piccolo come un 
quasar possa irradiare così potentemen­
te ed è stata persino avanzata l’ipotesi 
che nei nostri ragionamenti ci può essere 
una pecca, in quanto i quasar possono 
non essere tanto remoti o superluminosi, 
come ritengono gli astronomi. Ciò rimane 
da vedere; ad ogni modo, se non fosse 
per i radioastronomi, i quasar sarebbero 
ancora sconosciuti.
Seguì, nel 1968, la scoperta dei pulsar, 
per merito del gruppo di studiosi di Cam­
bridge diretto dal prof. Martin Ryle. Du­
rante le prove sperimentali di un nuovo 
radiotelescopio, la signorina Jocelyn Bell 
(ora signora Burnell) avvertì alcuni strani 
e deboli segnali radio variabili rapida­
mente di intensità, in poco più di un 
secondo. Questi segnali, chiamati pulsar, 
causarono una grande impressione in 
quanto, per un certo tempo, si pensò per­
sino che fossero dovuti a segnali intel­
ligenti diretti verso di noi da radioastro­
nomi abitanti su un pianeta in orbita in­
torno a qualche altra stella. Il lavoro 
di poche settimane fu sufficiente per far 
abbandonare questa idea, ma spiegare i 
pulsar si dimostrò molto più difficile.

Dozzine di pulsar identificati - Il lavo­
ro continuò e sia a Cambridge sia a Jodrell 
Bank, ove il telescopio da 76 m, grazie 
alla sua grande manovrabilità, si dimo­
strò idealmente adatto alla ricerca, ven­
nero individuati altri pulsar. Per queste 
ricerche il telescopio di Jodrell Bank era 
stato affiancato da un secondo grande di­
sco, di progetto leggermente differente 
e del diametro di 64 m. Finora sono state 
identificate alcune dozzine di pulsar a 
mezzo radio e tramite un’identificazione 

ottica. La nostra vecchia amica, la Crab 
Nébula, risultò contenere un pulsar che 
è stato identificato come un debolissimo 
puntino lampeggiante in mezzo alla nube 
di gas. Si pensa che si tratti del piccolo, 
denso e caldo rimasuglio della vecchia 
stella, che è stata vista esplodere in pezzi 
dagli osservatori cinesi e giapponesi circa 
900 anni fa.
Non c’è dubbio che la radioastronomia 
abbia un futuro quasi illimitato. Già ha 
dimostrato che le nostre idee sull’univer­
so sono state troppo ristrette; una decina 
di anni fa infatti non sapevamo nulla sui 
quasar ed i pulsar, oggetti di fondamen­
tale importanza e, come questi, possono 
esistere altri generi di oggetti parimenti 
insospettati. Inoltre, prima d’ora l’astro­
nomia non ha mai potuto studiare tutta 
la gamma delle radiazioni che proven­
gono dallo spazio.

La Gran Bretagna è all’avanguardia - 
Dal punto di vista tecnico, la costruzio­
ne di un grande radiotelescopio presenta 
grandi difficoltà, specialmente se, come 
nel caso di Jodrell Bank, i dischi devo­
no essere completamente orientabili. Più 
volte Sir Bernard Lovell ha dichiarato 
che in futuro i più grandi sviluppi de­
vono essere legati alla ricerca spaziale, 
cosa che ben pochi possono negare. Sul­
la luna, ove la gravità superficiale è so­
lo un sesto di quella della terra, i pro­
blemi tecnici saranno ridotti anche se 
ne subentreranno altri.
In ogni caso, non c’è dubbio che se vo­
gliamo investigare lo spazio il più profon­
damente possibile dobbiamo rivolgerci ai 
metodi della radioastronomia. Molto si è 
imparato dopo i primi esperimenti casuali 
del 1931 ed è giusto ammettere che in 
questo campo la Gran Bretagna è all’avan­
guardia. Ma la radioastronomia, come la 
astronomia convenzionale, è una scien­
za internazionale ed i risultati delle ricer­
che condotte in Gran Bretagna saranno 
messi a disposizione di tutte le nazioni. 
Non c’è dubbio che Jodrell Bank sarà ri­
cordato finché durerà la storia, poiché il 
grande paraboloide puntato verso il cielo 
e che raccoglie i deboli segnali che ci 
arrivano da milioni di chilometri rappre­
senta un monumento dell’abilità inventi­
va dell’uomo. +
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un accoppiatore 
AUDIO MULTIPLO

Isolate tra loro le entrate di registratori 
e riducete al minimo l'effetto di carico

Registrando su nastro dal vivo o da 
altre sorgenti di segnale, si possono 

verificare situazioni che richiedono una 
apparecchiatura non facilmente reperibi­
le. Volendo, per esempio, registrare con 
più registratori da un giradischi solo, la 
pratica comune consiste nel collegare 
semplicemente in parallelo i registratori 
sulla linea del giradischi.
Questa tecnica, tuttavia, presenta due 
gravi inconvenienti. Se l’entrata di uno 
dei registratori si interrompe, il livello del 
segnale d’entrata degli altri registratori 
aumenta; se invece l’entrata di uno dei re­
gistratori va in cortocircuito, il livello del 
segnale in entrata negli altri registratori 
si riduce a zero o quasi.

Per evitare questi inconvenienti, è neces­
sario isolare tra loro le linee d’entrata dei 
registratori, e ciò può essere ottenuto con 
il semplice ed economico accoppiatore 
audio multiplo che descriviamo. Oltre ad 
assicurare l’isolamento dei circuiti d’en­
trata, questo dispositivo, la cui risposta 
in frequenza è di 12 Hz — 100.000 Hz 
+ 1 dB, fornisce un guadagno compreso 
tra 8 dB e 10 dB in rapporto con l’ef­
fetto di carico del registratore. Anche la 
cifra di rumore è buona: più di 70 dB 
sotto l’uscita specificata usando un’ali­
mentazione a batteria. L’intero circui­
to è contenuto in una scatoletta da 
12,5 x 10 x 7,5 cm.
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Fig. 1 - Il circuito accoppiatore multiplo è stato progettato per fornire 
a più registratori segnali indipendenti con una sola sorgente di se­
gnale. Un guasto in uno degli stadi non ha effetto sugli altri.

MATERIALE OCCORRENTE

B1 = due batterie da 9 V per transistori, in serie 
C1, C2, C3, C4 = condensatori a disco da 0,1 p.F 
J1, J2, J3, J4 = jack telefonici
Q1, 02, 03, 04 — transistori ad effetto di campo 

Motorola 2N5457 *
RI — potenziometro logaritmico da 2 Miì
R2 = resistore da 10 kil ■ 0,5 W
R3 = resistore da 1,1 kfì - 0,5 W

R4, R5, R6 — resistor! da 6,8 kD ■ 0,5 W
SI - interruttore semplice a slitta od a pallina

Condensatore elettrolitico da 50 pF - 15 VI (facoltativo, 
ved. testo), scatoletta metallica da 12,5 x 10 x 7,5 cm, 
circuito stampato o basetta fenofica perforata, viti e 
dadi, staffetta a U per le batterie, filo per col legamenti, 
stagno e minuterie varie
* I componenti Motorola sono distribuiti In Italia dalla 
Celdis Italiana S.p.A., vìa Mombarcaro 96 - 10136 
Torino, oppure via Dario Papa 8/62 - 20125 Milano.

Il circuito - Come si vede nella fig. 1, 
l’accoppiatore audio multiplo è com­
posto da uno stadio d’entrata con un 
solo FET e da tre (o più) stadi d’uscita 
con FET distinti, funzionanti come ripe­
titori d’emettitore. Quindi, non solo le 
linee d’uscita sono isolate tra loro, ma 
sono isolate tra loro anche l’entrata e le 
uscite.
La sorgente di programma, collegata al­
l’accoppiatore multiplo per mezzo di Jl, 
può essere un microfono, un sintonizzato­
re, un giradischi od un registratore a na­
stro. Il segnale prodotto dalla sorgente di 
programma subisce un’amplificazione nel­
lo stadio con Ql e poi viene fatto pas­
sare attraverso gli stadi ripetitori d’emet­

titore Q2, Q3 e Q4, dai quali passa ai 
diversi registratori.
Ogni stadio d’uscita viene pilotato dalla 
stessa quantità di corrente di segnale e 
tutti gli stadi d’uscita forniscono un se­
gnale d’uscita quando all’entrata dell’ac­
coppiatore multiplo viene applicato un 
segnale. Il potenziometro RI controlla il 
livello del segnale d’entrata contempora­
neamente in tutti i canali. Questo control­
lo si regola per il registratore meno sen­
sibile del sistema; si regolano poi i con­
trolli del livello di registrazione degli 
altri registratori per ottenere registrazioni 
esenti da distorsione.
Con un carico ad alta impedenza, l’ac­
coppiatore multiplo ha un guadagno su-
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Fig. 2 - Disegno in grandezza naturale del circuito stampato. In alto 
si vedono le parti montate sulla basetta, che è fissata sulla scatola.

periore a 10 dB, il quale però diminuisce 
a mano a mano che il carico si avvicina 
ai 3.300 il. Carichi di impedenza minore 
devono essere evitati, in quanto la di­
storsione aumenta se il carico è inferiore 
a tale valore. Si può, tuttavia, ottenere 
un’impedenza d’uscita più bassa dividen­
do R4, R5 e R6 e prelevando l’uscita 
dalla presa più bassa. Ciò ridurrà il gua­
dagno, che però potrà essere ripristinato 

aggiungendo un condensatore elettrolitico 
da 50 pF 15 VI in parallelo a R3.
Volendo più di tre canali d’uscita, ba­
sta aggiungere semplicemente gli stadi vo­
luti analogamente a Q2-R4-C2. Per tutti 
gli scopi pratici, si limiti a sei il nume­
ro massimo degli stadi.

Costruzione ■ Per la costruzione del­
l’accoppiatore audio multiplo è meglio
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Valutazione del progetto effettuata dai laboratori Hirsch-Houck
L’accoppiatore audio multiplo ha tutto il responso in frequenza dichiarato dall'autore del progetto; 
sembra, tuttavia, che il responso scenda alquanto a 100 kHz. Nella gamma audio, però, il responso 
in frequenza è piatto. I risultati delle prove effettuate sono i seguenti: guadagno di 8,7 dB a 1.000 Hz; 
massima uscita: 4,65 V; impedenza di uscita: 1.200 lì. Se riferite a 1.000 Hz, le uscite di 0,1 V, 0,3 V,

Frequenza in Hz

usare un circuito stampato, come quello 
illustrato in grandezza naturale nel par­
ticolare in basso della fig. 2, mentre nel 
particolare in alto è visibile la disposi­
zione dei componenti. Volendo, tuttavia, 

steriore e, se si usa l’alimentazione a bat­
teria, le due batterie da 9 V si montano 
di fianco alla basetta circuitale. Sul pan­
nello frontale si fissano l’interruttore ed 
il potenziometro.

Fig. 3 - Le due batterie da 9 V 
per transistori, collegate in se­
rie, si possono fissare alla sca­
tola con staffette a U o con una 
piccola maniglia per cassetti.

il circuito può essere montato su una ba­
setta di laminato fenolico perforato.
Qualunque sia la tecnica costruttiva adot­
tata, si monti la basetta circuitale entro 
una scatola metallica da 12,5 x 10 x 7,5 cm 
(ved. fig. 5). 1 jack telefonici' d’entrata 
e d’uscita si montano sul pannello po- 

1 componenti esterni alla basetta circuita­
le si collegano ai punti dovuti della ba­
setta, usando cavetto schermato per i 
jack d’entrata e d’uscita. Al termine del 
montaggio, si chiude la scatola, e si pos­
sono iniziare le registrazioni multiple su 
nastro. ★
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PHILIPS ELCOMA

Per un televisore sempre più portatile, 
sempre più moderno, Philips Elcoma offre:

Un cinescopio (A 31-120 W) con diagonale 
dello schermo di 12” e angolo 
di deflessione di 110°
ed inoltre
l'unità di deflessione AT 1027
il trasformatore di riga AT 2027

la bobina di linearità AT 4072
il trasformatore di quadro AT 3072

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



CONDENSATORI MINIATURIZZATI 
per montaggio su CIRCUITI STAMPATI
La Jackson Brothers Ltd. (concessiona­

ria per l’Italia G.B.C. Italiana, C.so 
Buenos Ayres 19 - Milano) ha progettato 
recentemente una serie di condensatori 
di compensazione con dielettrico in PTFE, 
i quali consistono essenzialmente di un 
rotore di ottone e di un manicotto di 
PTFE che può essere avvitato su uno sta­
tore di ottone. Tutti i condensatori hanno 
piedini di fissaggio per il pannello del cir- 

minima: inferiore a 2 pF; gamma di ca­
pacità: superiore a 8 pF.
Il CI6 Tefter PM (fig. 5) ha una base 
quadrata di 9,5 mm e piedini separati, 
isolati elettricamente dai collegamenti 
con lo statore ed il rotore, che permetto­
no di sistemare circuiti ad alta frequenza 
su pannelli di circuiti stampati.
Quando i condensatori Tefter sono colle­
gati alla rete (per esempio, nei televisori)

ConnessioneVite per la 
regolazione 
del rotore

statore

Piedini per saldare 
la connessione sul 
circuito stampato Fig. 3Fig. 1

cuito stampato, conformi agli standard in­
ternazionali.
Il modello 408 PC, condensatore di com­
pensazione per montaggio orizzontale 
(fig. 1), ha un diametro di soli 5 mm ed 
una capacità minima assai bassa di soli 
0,25 pF; gamma di capacità: 8 pF.
Il modello Tefter da 8 mm per HF, VHF 
e UHF (fig. 2) ha una base circolare di 
ceramica di soli 8 mm di diametro. I pie­
dini di fissaggio costituiscono anche i col­
legamenti tra statore e rotore. Capacità 

si può utilizzare una prolunga di nailon 
collegabile alla vite del rotore, conforme 
ai regolamenti di sicurezza, per impedire 
che la capacità del cacciavite interferisca 
con la regolazione.
Un altro condensatore a capacità varia­
bile, l’Airtune C804E (fig. 4) è del tipo 
a lame con dielettrico d’aria e con esten­
sione posteriore dell’asse del rotore, che 
permette l’aggiunta di parecchi compo­
nenti, se necessari. Gamma di capacità: 
25 pF, 50 pF, 100 pF o 150 pF. *
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UN FILTRO ANTIROMRO 
E ANTIFRUSCIO
Molte volte negli impianti di amplifi­

cazione ad alta fedeltà si riscon­
trano ’’imperfezioni” nella riproduzione, 
che non sono causate né dall’amplifica­
tore di potenza né tanto meno dal pre­
amplificatore.
Quali sono queste ’’imperfezioni”?
1. Il ronzio.
2. Borbottìi strani (in inglese ’’rumble”) 

che deformano la riproduzione sonora 
quasi come una distorsione.

3. Fruscii vari.
Analizziamo più da vicino queste imper­
fezioni.
Ronzio ■ Può essere causato da un filtrag­
gio insufficiente sia della tensione di ali­
mentazione dell’amplificatore di potenza, 
sia di quella del preamplificatore: in que­
sto caso, qualche condensatore elettro­
litico in più nelle cellule di filtraggio degli 
alimentatori migliorerebbe la riproduzio­
ne.
Altre fonti di ronzio possono essere i 
campi dispersi del trasformatore di ali­
mentazione che ’’investono” qualche com­
ponente o qualche parte del circuito od 
addirittura la capsula del fonorivelatore, 
specialmente se questo è di tipo magne­
tico. In questo caso, basterà o allontana­
re da questi componenti il trasformatore 
di alimentazione, oppure ruotarlo cercan­
do di trovare una posizione tale che il suo 
flusso disperso risulti minimo nella dire­
zione di questi componenti.
Borbotti! - Questi, generalmente, sono cau­
sati dal motore del giradischi o dagli or­
gani ad esso connessi, come pulegge ed 
elementi di trasmissione. Tali organi, es­
sendo in movimento, possono far vibrare 

il piatto portadischi e questa vibrazione 
può essere captata dal fonorivelatore.
Questo inconveniente può essere provo­
cato anche da un’eventuale risonanza mec­
canica del braccio del fonorivelatore.
La frequenza di questi ’’borbottìi” si ag­
gira all’incirca sui 20 Hz; la loro elimi­
nazione è possibile effettuando un ’’ta­
glio” molto ripido della banda passante 
del sistema di amplificazione in corrispon­
denza di queste frequenze.
Ma non è possibile effettuare un simile 
taglio agendo sul normale controllo di 
tono delle note basse, in quanto, in que­
sto caso, si attenuerebbero anche le fre­
quenze dagli 800 Hz in giù, peggiorando 
notevolmente la risposta ai bassi di tut­
to il sistema di amplificazione.
Con il filtro descritto in questo articolo 
si riesce invece ad attenuare, ed in qual­
che caso ad eliminare, il suddetto ’’bor­
bottio” senza ridurre la risposta dei se­
gnali con frequenza al di sotto degli 
800 Hz.

Fruscio - Questo fenomeno in genere si 
riscontra quando si vogliono riprodurre 
dischi costruiti con tecniche superate o 
dischi vecchi (a 78 giri) e con il solco 
danneggiato. Altra causa può essere una 
testina con puntina consumata o scheg­
giata.
Il fruscio si nota pure nella riproduzione 
di nastri magnetici registrati a bassa ve­
locità e nella ricezione radio, specialmen­
te sulle onde medie e corte (modulazione 
di ampiezza).
Anche il fruscio non è possibile attenuar­
lo con il regolatore di tono per le note 
alte, in quanto, per ridurre notevolmente
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Fig. 1 • Schema elettrico del filtro «ntifrusclo/antlrofnbo.

MATERIALE OCCORRENTE

(reperibile presso i rivenditori autorizzati Philips-Elcoma)

TRI = transistore BC 148 (AB) oppure SC 108 (A-8)
TR2 —B transistore BC 148 (A*B)  oppure BC 108 (A B)
Ci condensatore 

±20%
in polietilene da 10.000 pF, 

(2222.342.44103)
C2 =* condensatore 

±20%
in polietilene da 15.000 pF, 

(2222.342.44153)
C3 C= condensatore 

±20%
In polietilene da 33.000 pF, 

(2222.342.44333)
C4 = condensatore 

±20%
in polietilene da 220.000 pF, 

(2222.342.44224)
C5 = condensatore ceramico a placchetta da 470 pF

(2222.630.03471)
C6 = condensatore ceramico a placchetta da 270 pF 

(2222.630.03271)
C7 condensatore ceramico a placchetta da 180 pF

(2222.630.03181)
C8 condensatore elettrolitico da 10 pF, 25 V

(2222.002.16109)
C9 — condensatore elettrolitico da 10 pF, 25 V 

(2222.002.16109)
CIO = condensatore elettrolitico da 10 pF, 25 V 

(2222.002.16109)
C11 condensatore 

±20%
in polietilene da 10.000 pF, 

(2222.342.44103)
C12 S= condensatore 

±20%
In polietilene da 15.000 pF, 

(2222.342.44153)
C13 condensatore 

±20%
in polietilene da 33.000 pF, 

(2222.342.44333)
C14 — condensatore 

±20%
In polietilene da 220.000 pF.

(2222.342.44224)
C15 = condensatore ceramico a placchetta da 470 pF

(2222.630.03471)
C16 SS: condensatore ceramico a placchetta da 270 pF

(2222.630.03271)

C17 = condensatore ceramico a placchetta da 180 pF 
(2222.630.03181)

C18 = condensatore elettrolitico da 10 pF, 25 V
(2222.002.16109)

C19 = condensatore in polietilene da 22.000 pF, 
±20% (2222.342.44223)

RI = resistore da 150 kiì - 1/4 W, ±5%
(2322.101.33154)

R2 = resistore da 82 kil - 1/4 W. ±5%
(2322.101.33823)

R3 = resistore da 180 kil - 1/4 W, ±5%
(2322.101.33184)

R4 = resistore da 270 kil - 1/4 W, ±5%
(2322.101.33274)

R5 — resistere da 150 kil - 1/4 W, ±5%
(2322.101.33154)

R6 = resistore da 10 kll - 1/4 W, ±5%
(2322.101.33103)

R7 = resistore da 100 kil . 1/4 W, ±5%
(2322.101.33104)

R8 = resistore da 100 kll - 1/4 W, ±5%
(2322.101.33104)

R9 = resistore da 180 kil - 1/4 W, ±5%
(2322.101.33184)

RIO = resistore da 270 kil - 1/4 W, ±5%
(2322.101.33274)

R11 « resistore da 150 kil - 1/4 W, ±5%
(2322.101.33154)

R12 = resistore da 10 kil - 1/4 W, ±5%
(2322.101.33103)

Piastra del circuito stampato, 2 commutatori rotanti 
a 2 vie e 4 posizioni, fili di col legamento, manopole, 
minuterie meccaniche e 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.

il contenuto delle frequenze di fruscio 
(solitamente superiori a 7 10 kHz), si
verrebbero a ridurre notevolmente anche 
tutte le frequenze superiori a 1 kHz (no­
te alte).
In questo caso, l’impiego del filtro qui 
descritto permette di ottenere un ’’taglio” 
molto ripido in corrispondenza delle fre­
quenze del fruscio, senza impoverire il 
contenuto delle note alte.
Nel filtro antirombo e antifruscio, il forte 
taglio (pendenza di circa 12 dB per ot­
tava) sia delle frequenze elevate (fruscio) 

sia delle frequenze basse (borbottio) è 
ottenuto impiegando due doppi circuiti di 
reazione negativa indipendenti, collegati 
fra due transistori funzionanti nel tipico 
circuito di ’’emitter-follower”.
Questo filtro potrà essere inserito fra il 
preamplificatore e l’amplificatore di po­
tenza, oppure direttamente tra il fonori­
velatore ed il preamplifìcatore, nel caso 
che il fonorivelatore abbia un'uscita ad 
alta impedenza (fonorivelatori ceramici). 
La distorsione armonica causata da questo 
filtro è inferiore allo 0,15% su tutta la 
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banda delle frequenze trasmesse (20 Hz - 
20.000 Hz).

Descrizione del circuito - I due transi- 
sistori impiegati sono elettricamente col­
legati in modo da presentare un ingresso 
con impedenza elevata ed un’uscita con 
impedenza bassa (fig. 1). Inoltre, la ten­
sione di ingresso del filtro è uguale alla 
tensione di uscita e, di conseguenza, l’am­
plificazione è uguale a 1. Queste condi­
zioni sono valide per tutta la gamma delle 
frequenze trasmesse solo quando il com­
mutatore si trova nella posizione ’’lineare” 
(curva 1-1’ di fig. 2). In questa posizione, 
quindi, non si ha né amplificazione né 
attenuazione delle frequenze della banda. 
Quando invece il commutatore viene com­
mutato nelle posizioni ’’antifruscio” (cur­
ve 2’, 3’, 4’ di fig. 2) oppure ’’antirom­
bo” (curve 2, 5, 4 di fig. 2), l’amplifica­
zione nella zona centrale della banda è 
ancora uguale a 1, mentre l’attenuazione 
oltre i punti a — 3 dB aumenterà nella 
misura di 12 dB per ottava. Questa mar­
cata attenuazione delle frequenze molto 
alte e di quelle molto basse, non interes­
sando la porzione centrale delle frequenze 
trasmesse dal filtro, permetterà di ridurre 
od addirittura di eliminare tutti i feno­
meni di fruscio ed i borbottìi a cui abbia­
mo accennato in precedenza.
La tensione di alimentazione del filtro 
può andare dal valore di 9 V a quello1 
di 18 V e dovrà essere collegata in cor­
rispondenza dei punti indicati con + e — 
nello schema (fig. 1). L’assorbimento di 
corrente ammonta soltanto a 1 mA quan­
do la tensione di alimentazione è di 9 V, 
ed a 2 mA quando la medesima ha il 
valore di 18 V. Per l’alimentazione del 
filtro possono essere impiegate batterie 
piatte da 4,5 V in numero da due a 
quattro, ovviamente collegate in serie, op­
pure l’alimentazione potrà essere preleva­
ta dall’alimentatore del preamplificatore.

Impedenza di ingresso del filtro - L’im­
pedenza d’ingresso di questo filtro ha il 
valore di circa 680.000 il e, di conse­
guenza, per non avere un’apprezzabile at-

'iral
Fig. 2 ■ Curve caratteristiche di risposta del fil­
tro. A sinistra, sono indicate le curve di atte­
nuazione antirombo; a destra quelle antifruscio.

tenuazione del segnale, è necessario colle­
gare il filtro ad apparecchiature (per esem­
pio, preamplificatori) aventi un’impedenza 
di uscita non superiore a 500 kil, oppure 
a fonorivelatori a cristallo o ceramici, co­
me già detto. Ovviamente, qualora si de­
sideri un valore più basso dell’impedenza 
di ingresso del filtro, ciò sarà ottenuto 
collegando un resistore in parallelo al­
l’ingresso- del filtro medesimo. L’esatto va­
lore in ohm di questo resistore (R), può 
essere calcolato impiegando la seguente 
formula:

_ 680.000 x Zi
~ 680.000-Zi

nella quale Zi è il valore desiderato del­
l’impedenza di ingresso del filtro.
Qui di seguito riportiamo alcuni valori 
(arrotondati) che deve assumere il resi­
store R da porre in parallelo all’ingresso 
del filtro, qualora si desiderino i seguenti 
valori di impedenza di ingresso:
per Zi = 550.000 il, R = 680.000 il
per Zi = 100.000 il, R = 150.000 fi
per Zi = 47.000 il, R = 47.000 il
per Zi = 10.000 il, R = 10.000 il
Per i due ultimi valori si vede come la 
resistenza di ingresso del filtro dipenda 
esclusivamente dal valore del resistore po­
sto in parallelo (R).

Il commutatore antirombo - Per la se­
lezione dei differenti valori di attenuazio­
ne del ’’rombo”, in genere viene impie­
gato un commutatore a 2 vie e 4 posi­
zioni. I contatti fissi (vie) di questo com­
mutatore sono rispettivamente indicati nel-
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Fig. 3 ■ Illustrazione del circuito 
stampato in grandezza naturale.

lo schema con i numeri /

—o+ -o-------
A timentazione

Fig. 4 - Disposizione dei com­
ponenti del filtro sopra la pia­
strina del circuito stampato.

e 11, mentre i (condizione di linearità, curva 1-1’).
Posizione 2: collegamento di 1 con 3 econtatti mobili (posizioni) sono indicati 

rispettivamente con i numeri 2, 3, 4, 5 
per il contatto fisso 1, e con i numeri 12, 
13, 14, 15 per il contatto fisso 11. Il con­
tatto fisso 1 è collegato all’ingresso del 
filtro, mentre il contatto fisso 11 è colle­
gato all’emettitore del transistore TRI, 
montato in un circuito emitter-follower. Il 
conduttore collegato al contatto fisso 1 
del commutatore dovrà essere ovviamente 
schermato e lo schermo dovrà essere col­
legato su un punto di massa del circuito 
stampato (punto 16 della fig. 3).
Se la tensione di alimentazione è di 18 V, 
il valore massimo del segnale da appli­
care all’ingresso sarà di 5 V, mentre per 
una tensione di alimentazione di 9 V, il 
massimo valore della tensione applicata 
all’ingresso sarà di 2,5 V.
I valori di attenuazione ottenibili nelle 
quattro posizioni del commutatore ’’anti­
rombo” sono i seguenti (parte sinistra 
della curva di fig. 2):
Posizione 1: collegamento di 1 con 2 e 
di 11 con 12 = nessuna attenuazione 

di 11 con 13 = attenuazione di 3 dB in 
corrispondenza di 35 Hz (curva 2 di fig. 2).
Posizione 3: collegamento di 1 con 4 e 
di 11 con 14 — attenuazione di 3 dB a 
90 Hz (curva 3 di fig. 2).
Posizione 4: collegamento di 1 con 5 e 
di 11 con 15 = attenuazione di 3 dB 
a 120 Hz (curva 4 di fig. 2).
Naturalmente, la successione di queste 
quattro posizioni può essere invertita, nel 
qual caso però dovranno essere mante­
nute le interconnessioni caratteristiche di 
ciascuna posizione.
È parimenti evidente che, volendo usare 
una sola posizione e cioè un solo valore 
di attenuazione, il commutatore può esse­
re eliminato; in questo caso, il cavo scher­
mato di ingresso viene collegato diretta- 
mente ad uno dei terminali scelti (2, op­
pure 3, oppure 4, oppure 5) mentre il 
punto 11 sarà collegato al corrispondente 
terminale (per esempio, al 12 se prima era 
stato scelto il terminale 2, e così via).
Per apparecchiature stereo, i filtri da 
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impiegare saranno due e, precisamente, 
uno dovrà essere inserito nel canale sini­
stro e l’altro nel canale destro. Siccome 
però in questo caso si deve poter effet­
tuare la commutazione contemporanea del­
le varie posizioni dei due filtri, il com­
mutatore dovrà essere a 4 vie.
Al posto di un commutatore rotativo può 
essere impiegato anche un commutatore a 
pulsante; in tal caso, i quattro pulsanti 
necessari dovranno essere meccanicamen­
te collegati, in modo che premendo un 
pulsante venga automaticamente disinse­
rito quello in precedenza abbassato.
Per riproduzioni monofoniche che preve­
dono l’impiego di un unico filtro, il pul­
sante dovrà essere munito di due contatti; 
nel caso di riproduzioni stereofoniche per 
cui sono necessari due filtri, ogni pulsante 
dovrà azionare e chiudere quattro contatti.

Il commutatore antifruscio - Il commu­
tatore antifruscio deve svolgere una fun­
zione analoga al commutatore antirombo; 
anch’esso è del tipo a 2 vie e 4 posizioni. 
In particolare, questo commutatore dovrà 
collegare in successione i contatti fìssi 6 
e 76 rispettivamente ai contatti mobili 
7, 8, 9, 10 e 17, 18, 19, 20. I valori 
di attenuazione ottenibili in queste quat­
tro posizioni sono i seguenti (curve di 
destra della fig. 2):
Posizione 1: collegamento di 6 con 7 e 
di 16 con 17 = nessuna attenuazione 
(curva 1-1’ della fig. 2).
Posizione 2: collegamento di 6 con 8 e 
di 16 con 18 = attenuazione di 3 dB in 
corrispondenza di 12.000 Hz (curva 2’ 
della fig. 2).
Posizione 3: collegamento di 6 con 9 e 
di 16 con 19 = attenuazione di 3 dB 
in corrispondenza di 8.500 Hz (curva 3’ 
della fig. 2).
Posizione 4: collegamento di 6 con 10 e 
di 16 con 20 = attenuazione di 3 dB 
in corrispondenza di 5.000 Hz (curva 4’ 
della fig. 2).
Come risulta dallo schema, i punti 7 e 17 
non sono collegati ad alcun condensatore, 
e pertanto i terminali del commutatore 
dovranno rimanere liberi.

Come già detto a proposito del commu­
tatore antirombo, se interessa una sola 
posizione di attenuazione del fruscio, ri­
mane del tutto inutile l’impiego di que­
sto commutatore ed, in questo caso, i pun­
ti 6 e 16 dovranno essere collegati rispet­
tivamente ai relativi condensatori della 
posizione prescelta.
Per l’impiego in apparecchiature sia mo­
nofoniche (1 filtro) sia stereofoniche (2 
filtri), è possibile usare, al posto del com­
mutatore rotativo, unità a pulsante iden­
tiche a quelle richieste per l’attenuazione 
del ’’rombo”.
Impedenza d'uscita • L'uscita del filtro 
è a bassa impedenza (circa 500 il). Di 
conseguenza, il cavo che collega l’uscita 
di questo filtro con l’ingresso deH’ampli- 
ficatore di potenza oppure con l’ingresso 
di un circuito per il controllo dei toni, 
diffìcilmente capterà segnali spuri (ronzìo 
di rete, per esempio). È preferibile, però, 
che anche questo cavo sia schermato, ad 
eccezione dei casi in cui tale collegamen­
to sia estremamente corto. Il filo interno 
del cavo dovrà essere collegato al termi­
nale d'uscita del filtro, mentre la calza 
schermante sarà collegata al negativo del­
l’alimentazione. Se l’amplificatore di po­
tenza ed il filtro antirumore e antirombo 
sono alimentati da una stessa sorgente di 
alimentazione, e se anche il ( —) dell’am­
plificatore di potenza è collegato a mas­
sa, la calza schermante del cavo potrà 
essere collegata alla massa dell’amplifica­
tore di potenza.
Nella fig. 3 è riportato il circuito stampa­
to in grandezza naturale, mentre nella 
fig. 4 è illustrata la disposizione dei com­
ponenti sul circuito stampato stesso.
Costruzione - Si montino i vari compo­
nenti sulla piastrina del circuito stampa­
to, come indicato nella fig. 4. I numeri 
riportati nella parte inferiore del circuito 
stampato corrispondono alle varie posi­
zioni dei due commutatori (vedi schema 
elettrico della fig. 1). A questi, pertanto, 
andranno collegati i conduttori che vanno 
ai contatti mobili dei commutatori. In 
corrispondenza dei numeri 6, 11 e 16
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Fig. 5 - Il filtro antirumore/antirombo completo.

all’interno del circuito stampato andranno 
invece collegati i conduttori che fanno 
capo ai contatti fissi dei commutatori. 
Evidentemente, al contatto fisso 1 del 
commutatore 1 (antirombo) sarà collega­
to il terminale ’’ingresso” del filtro.
Nella fig. 5 è visibile il circuito del filtro 
con i due commutatori collegati. I fili di 
collegamento non debbono essere più lun­
ghi di circa 15 cm. Sul commutatore si­
nistro è visibile il cavetto schermato d’in­
gresso del filtro, mentre a destra del cir­
cuito stampato si può vedere il cavetto 
schermato dell’uscita del filtro. 1 fili in 
alto sono quelli di collegamento alla ten­
sione di alimentazione.
Un prototipo di questo filtro è stato rea­
lizzato (ad eccezione del contenitore, dei 
commutatori, e di altre minuterie facil­
mente reperibili) con componenti in ven­
dita presso i distributori autorizzati della 
Philips-Elcoma. Il circuito stampato può 
invece essere realizzato impiegando i si­
stemi comuni di costruzione.

Questo articolo è stato redatto in collabo- 
razione con la Philips-Elcoma; per ulte­
riori informazioni sul progetto e sui mate­
riali occorrenti rivolgersi alla redazione 
di Radiorama. ir
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argomenti sui
TRANSISTORI

Se si considerano le continue richieste di 
amplificatori di parecchie centinaia di watt, 

da parte degli appassionati di musica leggera, 
le esigenze dei tecnici industriali a cui ne­
cessitano controlli di parecchi kilowatt e de­
gli specialisti di radiocomunicazioni che cer­
cano potenze sempre più grandi a frequenze 
sempre maggiori, non può destare sorpresa 
il fatto che quasi tutti i fabbricanti di semi­
conduttori si sforzino di creare dispositivi 
semiconduttori di potenze sempre maggiori. 
Può sorprendere invece il fatto che la mag­
gior parte degli stessi fabbricanti disponga 
anche di tecnici, a cui è affidato il compito 
di realizzare dispositivi con potenze ridot­
tissime.
Effettivamente, i grandi livelli di potenza non 
sono importanti nella maggior parte dei cir­
cuiti di segnale, di strumentazione, logici 
e di computer, eccetto che nei casi in cui 
deve essere fatto un lavoro fisico. Natural­
mente, i dispositivi elettromeccanici come i 
solenoidi, gli altoparlanti, ed i motori richie­
dono potenza e così pure i riscaldatori a in­
duzione e dielettrici, i forni a microonde, le 
pulitrici ultrasoniche e le macchine utensili. 
Inoltre, potenze relativamente grandi posso­
no essere necessarie per la trasmissione di dati 
a lunghe distanze e per le comunicazioni, 
onde compensare le perdite piuttosto forti 
nelle linee di irradiazione. I circuiti di infor­
mazione, in sé stessi, non richiedono però 
molta potenza. Dopo tutto, uno dei più effi­
cienti sistemi di elaborazione delle informa­
zioni e di controllo, e cioè il cervello umano, 
è un dispositivo di potenza relativamente 
bassa.
La costruzione di circuiti di bassa potenza 
effettiva ed il progetto di apparecchiature di 
bassa potenza offrono quindi una fertile alter­
nativa per il dilettante che desidera spingersi 

verso i limiti più bassi della tecnica. Un cir­
cuito che funziona senza potenza, anche se 
teoricamente ideale, è impossibile, ma cir­
cuiti che richiedono potenze di pochi micro­
watt non solo sono teoricamente possibili ma 
anche praticamente attuabili.
Lo sperimentatore esperto che si accinge per 
la prima volta a costruire circuiti con micro­
potenze, può seguire i seguenti suggerimenti: 
1) usare solo dispositivi attivi e passivi a 
basse perdite, per esempio transistori di alta 
qualità al silicio anziché al germanio e con­
densatori ceramici od a mica anziché elet­
trolitici;
2) se possibile, evitare l’uso di partitori che 
assorbono potenza;
3) preferire per la polarizzazione di stadi 
catene di diodi in serie anziché partitori re­
sistivi;
4) effettuare il progetto per la minima lar­
ghezza di banda compatibile con le caratte­
ristiche dell’applicazione;
5) impiegare circuiti in serie e/o complemen­
tari quando è possibile e circuiti di tipo Dar- 
lington quando è richiesto un alto guadagno;
6) usare resistori di carico di alto valore per 
ottenere il massimo guadagno per stadio;
7) se possibile, usare stadi amplificatori in 
classe B o C anziché A;
8) regolare ogni stadio per le ottime pre­
stazioni;
9) cercare di ottenere la minima tensione di 
uscita compatibile con un funzionamento si­
curo. Non superare cioè i limiti massimi ne­
cessari.
Sul piano commerciale, esistono ditte che 
realizzano circuiti amplificatori integrati mi­
crowatt.
Il circuito integrato pA735 della Fairchild, 
un amplificatore operativo monolitico che ri­
chiede una potenza a riposo di soli 100 pW 
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con ± 3 V d’alimentazione, utilizza un cir­
cuito a tre stadi ad accoppiamento diretto 
comprendente ventun transistori (di cui sei 
sono collegati a diodo) e sedici resistori a pel­
licola sottile al cromo-silicio. Il dispositivo 
fornisce un’escursione di tensione d’uscita di 
soli ± 1,2 V se alimentato a bassa tensione, 
ma può fornire escursioni di ± 12 V usando 
un’alimentazione di ± 15 V. Con la tensione 
d’alimentazione più alta, la potenza richie­
sta a riposo dal pA735 sale a 6 mW. Il gua­
dagno di tensione del dispositivo è compreso 
tra 20.000 volte con alimentazione a bassa 
tensione e 40.000 usando una tensione d’ali­
mentazione più alta. Com’è tipico per gli 
amplificatori operativi, il responso in fre­
quenza dipende dal tipo di rete di compen­
sazione usata-; con un’accurata scelta dei com­
ponenti della controreazione esterna il re­
sponso può essere esteso fino oltre i 100 kHz. 
II circuito integrato UC4250 della Solitron è 
un amplificatore operativo per impieghi gene­
rici, progettato per tensioni d’alimentazione 
comprese trai 1 V e ± 18V. Con alimen­
tazione c.c. di ± 1 V e corrente di riposo 
regolata a 10 pA, il dispositivo assorbe, a 
riposo, una potenza di soli 20 pW. Il circui­
to integrato UC4250 può fornire un gua­
dagno di 100.000 volte su un carico di 
10.000 fi con ± 6 V d’alimentazione e cor­
rente di riposo regolata a 30 pA.
In prove condotte presso la Solitron, sono 

state usate due batterie miniatura per orologi 
elettronici nell’alimentazione di un UC4250 
usato come oscillatore ad onde quadre. La 
corrente assorbita dal circuito venne misurata 
e fu di soli 100 pA, indicando così che l’oscil­
latore avrebbe potuto funzionare continua- 
mente per trenta mesi con le stesse batterie; 
queste però hanno una durata di magazzino 
di quindici mesi. La potenza assorbita dal 
circuito è tanto piccola che le batterie si 
esaurirebbero prima chimicamente che elet­
tricamente.
I circuiti con micropotenze sono particolar­
mente utili nell’elettronica medica, nella tele­
metria biologica e geofisica, nella strumen­
tazione portatile, nei computer miniatura.
Due tecnici americani hanno costruito pile 
sperimentali a combustibile, usando il san­
gue umano come sorgente sia di combusti- 
bile sia di ossigeno. In pratica, due elettrodi 
vengono immersi nel flusso sanguigno; per 
produrre energia elettrica, uno reagisce con il 
glucosio ed altri simili materiali organici e 
l’altro con l’ossigeno. Le pile sperimentali 
provate finora davano circa 5 pW per centi- 
metro quadrato di area degli elettrodi. Anche 
se questa potenza può essere aumentata con­
siderevolmente con il perfezionamento delle 
tecniche, è già sufficiente per far funzionare 
circuiti Simili all’UC4250 della Solitron.
In futuro, potremo forse vedere regolatori 
cardiaci a stato solido impiantati nel corpo 

Fig. 1 - In questo circuito di deflessione/divisore di frequenza viene usato un transistore 
programmabile ad unigiunzione (03), il quale fornisce forme d'onda a denti di sega oppure 
forme d'onda ad impulsi che possono essere sincronizzati mediante un segnale esterno.
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del paziente ed alimentati dal suo stesso 
sangue.

Circuiti a transistori - Il transistore pro­
grammabile ad unigiunzione o PUT non ha 
ricevuto l’attenzione che merita e perciò non 
viene usato largamente dalla maggior parte 
dei dilettanti come gli altri più comuni di­
spositivi, nonostante sia in particolar modo 
versatile.
Essenzialmente tiristore anodo-soglia, il PUT 
è funzionalmente equivalente ai normali di­
spositivi ad unigiunzione, ma ha alcune ca­
ratteristiche superiori. Le sue correnti di ri­
poso e di tenuta sono molto più basse, la 
sua resistenza in conduzione è molto minore 
e le correnti di picco che può sopportare so­
no molto più alte. Inoltre, la sua soglia di 
innesco può essere o programmata o resa va­
riabile e la sua intrinseca azione di reazione 
gli conferisce caratteristiche di azione rapida. 
Per mettere in evidenza la versatilità del 
PUT, presentiamo il circuito di deflessione/ 
divisore di frequenza riportato nella fig. 1. 
In grado di fornire forme d’onda a denti 
di sega o ad impulsi, la sua uscita può es­
sere sincronizzata mediante un segnale ester­
no. Può essere usato come generatore di forme 
d’onda o di impulsi od incorporato in altri 
apparati come in un oscilloscopio per otte­
nere deflessioni lineari od in un contatore 
come divisore di frequenza ad impulsi.
Nel circuito, il PUT (Q3) viene usato come 
oscillatore a rilassamento modificato. Q1 ser­
ve da dispositivo di controllo della polariz­
zazione ed il ripetitore d’emettitore Q2 co­
me amplificatore-separatore di sincronismo. 
In funzionamento, il condensatore anodo-ca­
todo di Q3 (C1 o C2 o C3) viene caricato 
lentamente verso la tensione di alimentazione 
attraverso un resistore di serie (RI e R2) for­
mando il tratto in salita della forma d’onda 
a dente di sega. Durante questo periodo, la 
soglia di Q3 si mantiene essenzialmente alla 
tensione di alimentazione perché Ql, che fa 
parte del partitore di tensione per la pola­
rizzazione di soglia composto da R4-R5 e 
dalla resistenza emettitore-collettore di Ql, 
funziona senza polarizzazione di base e si com­
porta come un circuito aperto. In queste 
condizioni, il PUT non si può innescare, cioè 
non può passare in stato di conduzione.
Se a questo punto, alla base di Ql viene 
applicato un impulso positivo di sincronismo, 
il transistore comincia a condurre facendo 

scendere la tensione di soglia del PUT al 
di sotto della sua tensione di anodo. Il PUT 
si innnesca scaricando il condensatore anodo- 
catodo attraverso, il resistore di catodo R3 
e generando uno stretto impulso d’uscita. 
Con il condensatore scarico, la tensione di 
anodo di Q3 diminuisce ed il dispositivo ri­
torna in stato di conduzione consentendo la 
ripetizione del ciclo.
Per il migliore funzionamento, la frequenza 
degli impulsi di sincronismo deve essere si­
mile o più alta della frequenza naturale del­
l’oscillatore a rilassamento, frequenza questa 
che è determinata dalla tensione d’alimenta­
zione e dalla costante di tempo RC anodo- 
catodo (R1-R2 e C1 o C2 o ¿3). Infatti, la 
frequenza degli impulsi di sincronismo può 
essere parecchie volte più alta della fre­
quenza naturale del circuito, perché il PUT 
non si innescherà fintantoché la sua tensione 
di anodo non avrà raggiunto un valore di 
picco prestabilito. Poiché la frequenza degli 
impulsi d’uscita (ai capi di R3) può essere 
una frazione intera della frequenza di sincro­
nismo, il circuito può essere usato effettiva­
mente come divisore di frequenza.
In pratica, Si serve come controllo della 
gamma di frequenza scegliendo vari valori di 
capacità e variando così la costante di tempo 
RC dell’oscillatore a rilassamento. Analoga­
mente, il resistore variabile RI serve da con­
trollo fine di frequenza. Il potenziometro 
R7 consente la regolazione dell’ampiezza del 
sincronismo.
I valori dei componenti del circuito non so­
no specificati, in quanto sono vincolati ai 
tipi di dispositivi usati, alla tensione c.c. di 
alimentazione, alla frequenza di ripetizione 
desiderata e ad simili fattori. Si consiglia tut­
tavia d’usare un PUT GE tipo D13T1 o 
D13T2, oppure Motorola MPU131, MPU132 
o MPU133. Gli altri transistori (Ql e Q2) 
devono essere al silicio, di tipo n-p-n ed a 
basse perdite. Per assicurare un impulso di 
uscita stretto ed un breve tempo di scarica, 
R3 deve avere un basso valore, inferiore ai 
50 n.

Circuiti nuovi - Il circuito amplificatore RF 
di potenza riportato nella fig. 2 è stato pub­
blicato in un bollettino tecnico distribuito 
dalla Fairchild per illustrare l’uso della sua 
serie di transistori al silicio n-p-n di potenza 
per VHF MSA8506-08. I radioamatori do­
vrebbero trovare il circuito particolarmente 
interessante, in quanto esso può essere usato
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Fig. 2 ■ Questo amplificatore RF di potenza con transistori di potenza npn al silicio per VHF può 
essere usato in apparati portatili, fissi o mobili. La frequenza centrale di funzionamento del cir­
cuito (175 MHz) può essere cambiata variando semplicemente i valori dei componenti LC.

n apparati portatili, fissi o mobili. Un tra­
smettitore completo può essere montato ag­
giungendo un adatto oscillatore separatore MF 
controllato a cristallo, un’antenna ed un ali­
mentatore. La frequenza centrale di funzio­
namento del circuito (175 MHz) può esse­
re spostata variando semplicemene i valori 
dei componenti LC, anche se i transistori spe­
cificati nel progetto hanno caratteristiche ot­
time tra 150 MHz e 175 MHz.
Il circuito è composto da due stadi n-p-n 
(Q1 e Q2) ad emettitore comune in serie. 
È stato adottato ovunque un accoppiamento 
a larga banda per assicurare un funzionamento 
soddisfacente con segnali MF. Sono state pre­
viste reti regolabili d’entrata (C1-C2, L1-L2) 
e d’uscita (C5-C6, L5-L6) per ottenere il mi­
gliore accoppiamento con il pilota e con l’an­
tenna, rispettivamente. Una bobina con pre­
sa, L3, adatta le impedenze interstadio.
Con riferimento alla fig. 2, Q1 e Q2 sono 
Fairchild di tipo MSA8508. Il condensatore 
variabile Cl ha una capacità regolabile tra 
1,5 pF e 20 pF, C2-C5-C6 tra 0,4 pF e 
40 pF, C3-C4 tra 8 pF e 60 pF. C7 e C8 
sono condensatori ceramici a disco da 0,47 pF; 
C9 è un condensatore a mica da 47 pF; CIO 
è un condensatore passante da 1.000 pF.
I resistor! RI e R3 sono da 47 il — 0,5 W, 
5% mentre R2 è un resistore da 330 fi — 
0,5 W, 5%.
Nell’amplificatore vengono usate bobine av­
volte a mano e commerciali. Li, L5 e L6 
sono composte da due spire di filo da 1 mm 
su un diametro di 6 mm; L3 è composta da 
tre spire di filo da 1 mm su un diametro 

di 6 mm con presa al centro; L2 e L4 sono 
impedenze RF da 33 pH; L7 e L8 sono 
piccole impedenze RF a ferrite.
Come in tutti i montaggi VHF, la disposi­
zione dei componenti e dei collegamenti è 
piuttosto critica. Nella costruzione si deve 
adottare una buona tecnica di montaggio RF 
con i fili di segnale corti e diretti e punti 
comuni di massa in ciascun stadio.
Secondo la Fairchild, il circuito può fornire 
un’uscita RF di 5 W se pilotato da un se­
gnale di 200 mW ed alimentato con 6 V c.c. 
II circuito non è però critico per quanto ri­
guarda il pilotaggio o la tensione d’alimen­
tazione e, entro limiti ragionevoli, si pos­
sono usare pilotaggi e tensioni d’alimenta­
zione più alte o più basse senza variare i va­
lori dei componenti. Con alimentazione di 
12 V ed un pilotaggio di 400 mW, per esem­
pio, l’amplificatore dovrebbe fornire oltre 8 W.

Prodotti nuovi - Un nuovo diodo Barrier 
Schottky ad alta sensibilità è stato realizzato 
dalla Mullard; esso può essere utilizzato come 
rivelatore a larga banda nella gamma 
1-5-12 GHz. Il tipo CAY 17 dispone di una sen­
sibilità tangenziale non inferiore a 48 dBm 
quando viene alimentato direttamente median­
te corrente continua di 150 pA. Nelle stesse 
condizioni di impiego, il diodo ha una VSWR, 
su linea a 50 fi di impedenza, inferiore a 
5,5 : 1, con segnali inferiori a 5 pW compresi 
fra 1 GHz e 12 GHz.
Il CAY è anche particolarmente conveniente 
per l’impiego come mixer nelle applicazioni
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Fig. 3 - I nuovi circuiti integrati MODEM della Motorola comprendono un pilota quadruplo di 
linea, contenente quattro soglie NAND ed un ricevitore quadruplo di linea contenente quattro 
soglie NAND a due entrate. Entrambi i dispositivi sono dei circuiti integrati DTL TTL.

in cui è importante il basso rumore. Per 
queste applicazioni il vantaggio consiste nel­
l’insensibilità al livello di pilotaggio dell’oscil­
latore locale: facilita perciò le condizioni di 
funzionamento.
Il chip ali’arseniuro di gallio che costituisce 
il diodo è saldato termicamente con due ter­
minali piatti, molto sottili, lunghi appros­
simativamente 2 mm. Questo tipo di costru­
zione è stato adottato per facilitare il mon­
taggio del diodo in circuiti stripline, ottenen­
do inoltre una riduzione al minimo della in­
duttanza superficiale, unitamente con un as­
semblaggio robusto.
Il materiale plastico di incapsulamento costi­
tuisce una barriera contro l’umidità. Il 
CAY 17 può funzionare entro la gamma di 
temperature da — 55 °C a 150 °C.
Sempre da parte della Mullard, tre nuovi 
dispositivi ad effetto Gunn sono stati aggiun­
ti all’estesa serie di dispositivi allo stato 
solido per microonde. Due di questi, il 
CXY 19 ed il CXY 20, funzionano entro la 
banda 8^-12 GHz; con una tensione appli­
cata compresa fra 8 V e 15 V ed una cor­
rente compresa fra 200 mA e 375 mA, for­
niscono un’uscita non inferiore a 50 mW 
alla frequenza di 9,5 GHz. Il CXY 19 è in­
capsulato in un involucro di tipo pili, mentre 
il CXY 20 è contenuto in un involucro fi­
lettato.
Il terzo dispositivo ad effetto Gunn, 1’823 
CXY/A, è stato progettato per funzionare 
nella gamma 26 32 GHz. Si può ottenere
un’uscita non inferiore a 4 mW applicando 
una tensione di 3,5 V ed una corrente tipica 
di 250 mA.
La Motorola ha progettato invece due nuovi 
circuiti integrati MODEM, il tipo MC1488L 

ed il tipo MC1489L (fig. 3). Forniti in invo­
lucri ceramici con quattrodici terminali su 
due file, entrambi i dispositivi sono circuiti 
integrati monolitici compatibili DTL/TTL, 
progettati per ottenere sistemi tra complessi 
di comunicazioni ed apparecchiature terminali 
di dati. Secondo il fabbricante, queste due 
nuove unità sono i precursori di una serie 
di circuiti sistema MODEM in progetto.
Il tipo MC1488L è un pilota quadruplo di 
linea composto da quattro soglie NAND: tre 
soglie a due entrate ed una soglia a singola 
entrata. La sua corrente di uscita è limitata a 
10 mA in accordo con una possibile norma­
lizzazione EIA.
Il tipo MC1489L è un ricevitore quadruplo 
di linea comprendente quattro soglie speciali 
NAND a due entrate, ciascuna delle quali 
contiene tre stadi invertitori. Un’entrata di 
ciascuna soglia può essere usata come nodo 
di controllo del responso. Con l’entrata di 
controllo del responso aperta, il ricevitore ha 
una soglia di conduzione tipica di 1,25 V ed 
una soglia di non conduzione di 1 V. Viene 
assicurata perciò un’isteresi di 250 mV per 
evitare possibili oscillazioni dovute al rumo­
re che si ha durante i tempi di salita e di 
discesa di lente forme d’onda d’entrata.
Anche se i circuiti MODEM vengono usati 
soprattutto in sistemi di trasmissione di dati, 
le versatili caratteristiche di questi nuovi 
dispositivi Motorola potrebbero interessare 
tutti gli sperimentatori che lavorano con cir­
cuiti numerici.
La Fairchild offre una serie di sei nuovi tran­
sistori n-p-n per alte tensioni in involucri pla­
stici. Queste nuove unità, che presentano 
un’eccellente linearità beta da 1 mA a 50 mA 
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sono state registrate come tipi 2N5964-65 e 
2N583O-31-32-33. I primi due vengono for­
niti in involucri TO-105 da 700 mW di dis­
sipazione e gli ultimi quattro in involucri 
TO-106 da 310 mW di dissipazione. Tutti e 
sei sono complementi dei tipi p-n-p 
2N4888-89.
Le capacità d’entrata e le correnti di perdita 
dei nuovi dispositivi Fairchild sono basse: la 
capacità massima è di solo 4 pF mentre le 
perdite sono solo di 10 nA per il 2N5833 e 
di 50 nA per gli altri della serie. I tipi 
2N5833 e 2N5965 funzionano con una LVceo 
di 180 V, mentre le altre unità possono sop­
portare tensioni comprese tra 100 V e 150 V. 
La TRW Semiconductor Division ha recente­
mente progettato alcuni nuovi transistori per 
alta frequenza, tra cui la serie 2N5773-76, il 
PT6738 ed il PT6729. Di questi, la serie 
2N5773-76 è formata da quattro transistori 
a larga banda da usare nella gamma 200- 
500 MHz; i livelli di potenza d’uscita vanno 
da 1,5 W per il 2N5773 a 40 W per il 
2N5776.
Il nuovo transistore SSB PT6738, che fornisce 
30 W nella gamma 1,5-18 MHz, ha un gua­
dagno di potenza di 13 dB con distorsione 
di intermodulazione a — 30 dB o migliore. 
Progettata per funzionare con tensione d’ali­
mentazione di 28 V, l’unità viene montata in 
involucro TO-59.
Si afferma che il transistore tipo PT6729 sia 
il transistore più potente dell’industria per 
comunicazioni a 150 MHz. Questo nuovo di­
spositivo, che fornisce una potenza RF d’usci­
ta di 120 W se alimentato con 28 V< c.c ,

Fig. 4 ■ Nuovo sistema MOS/LSI della G.I.E., 
in grado di sostituire, nonostante le sue mi­
nuscole dimensioni, 126 circuiti tradizionali.

viene fornito con involucro a diamante a 
quattro terminali.
Un picofarad potrà essere piccolo, ma è ugual­
mente una grossa fonte di disturbo in vari 
circuiti, per esempio negli stadi mescolato­
ri ed amplificatori di F.I. radio. Per questa 
ragione presentiamo ora la nuova gamma di 
transistori planari epitassiali Philips BF 334/5, 
nei quali la capacità di reazione è solamente 
di 0,3 pF.
Si tratta di dispositivi particolarmente adatti 
ad essere impiegati come stadi di amplifica­
zione F.I. per AM/FM e come mescolatori 
per AM: in questi casi gli utilizzatori ne 
apprezzeranno particolarmente sia la bassa 
conduttanza di uscita ( 5 pS a 10,7 Hz), sia la 
bassa cifra di rumore ( 1,5 dB per Ic = 1 mA, 
VCE = 10 V, Rs = 500 il, f = 0,2 MHz). 
I transistori di B.F. per alta potenza BD181, 
BD182, BD183, sempre prodotti dalla Phi­
lips, sono particolarmente indirizzati invece 
ai costruttori di amplificatori Hi-Fi. Alcune 
loro caratteristiche permettono infatti note­
voli miglioramenti tecnici in questo campo. 
Tra questi segnaliamo:
— La tensione di saturazione collettore-emet­
titore è di 0,4 V (dato tipico). Ciò determina 
una tensione di ginocchio di appena 1 V 
(dato massimo) a 4 A. Di conseguenza, per 
una data potenza di uscita le perdite nel tran­
sistore sono molto più basse di quanto fosse 
possibile precedentemente; in altre parole, 
mantenendo invariate le perdite, aumenta no- 
telvolmente la potenza d’uscita.
— La corrente in base di fuga all’interdizione 
non supera i 5 mA alla massima tensione e 
ad una temperatura di giunzione di 200 °C. 
— La minima frequenza di interdizione ga­
rantita è di 15 kHz, il che estende di molto 
la larghezza di banda.
-— L’alta linearità garantita di questi tipi 
permette di ottenere una bassissima distor­
sione senza alti fattori di controreazioni : non 
è più necessario, quindi, sacrificare guidagno 
per raggiungere gli standard Hi-Fi.
Le potenze ottenibili vanno da 15 W a 40 W, 
secondo il tipo di altoparlante (4 fi oppure 
8 fi) e la coppia di transistori usati.
La General Instrument Europa ha realizzato 
un nuovo sistema MOS/LSI in du<_ conte­
nitori, in grado di codificare e decodificare 
una serie di dati (fig. 4).
Per ottenere lo stesso risultato, ora raggiunto 
con due soli dispositivi in contenitore a ’’24 
lead dual-in-line”, erano precedentemente 
necessari 126 circuiti tradizionali.
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Fig. S - Illustrazione del M 200, memoria a 1024 
bit MOS statica per sola lettura, della S.G.S.

Il nuovo sistema G.I.E. è composto da un ri­
cevitore denominato AY-5-1008 e da un tra­
smettitore AY-5-1010, entrambi direttamente 
compatibili con i circuiti DTL/TTL.
La S.G.S., Società Generale Semiconduttori, 
ha aumentato la propria gamma di circuiti in 
tegrati MOS con l’introduzione dell’M200, 
memoria a 1024 bit MOS statica per sola let­
tura, illustrata nella fig. 5.
Come è stato fatto per il dispositivo tipo 
T 154 ROM bipolare 256 bit, questo nuovo 
componente MOS può essere facilmente pro­
grammato durante la fase di produzione in 
accordo al contenuto della memoria richiesta 
dal cliente.
Come tutti i dispositivi MOS della S.G.S. 
introdotti finora, il M 200 è stato progettato 
secondo il processo MOS a canale P. Questo 
dispositivo è organizzato per memorizzare 
un massimo di 128 parole, ciascuna compo 
sta di 8 bit. Esso troverà applicazione come 
programma di ’’sub-routine”, convertitore di 
codice e generatore di sequenza. È anche 
indicato per sintesi di logiche casuali, mi­
croprogrammi e generazione di caratteri.
Le principali caratteristiche del M 200 sono 
la protezione delle soglie di ingresso contro 
perforazioni dovute alle cariche elettrostatiche 
e ’’Buffer” in uscita tale da permettere una 
completa compatibilità con la famiglia CCSL 
(TTL - DTL - LPDTL). Il dispositivo dispo­
ne anche di uscita per la connessione ’’wired- 
or” e di entrata per la selezione del chip (CS), 
in modo da poter collegare diversi M 200 ed 
aumentare così il numero delle parole od il 
numero di bit per parola. Il tempo di acces­

so per ogni dispositivo è tipicamente di 
2,5 psec.
La programmazione individuale del M 200, 
in accordo alle richieste di ciascun cliente, 
è realizzata sostituendo la maschera del con­
tatto di soglia durante la fase di diffusione 
del wafer.
Questa maschera deriva dalle schede perfo­
rate fornite dal cliente, le quali vengono 
utilizzate per programmare il calcolatore 
UNIVAC 1106 in modo da ottenere due na­
stri perforati ed una tavola della verità 
stampata.
Quest’ultima viene ritornata al cliente per un 
controllo finale.
Uno dei nastri viene poi impiegato per gene­
rare la maschera nella macchina di fotocom­
posizione della S G.S., mentre l’altro nastro 
viene impiegato per effettuare delle misure. 
Supponendo che il tempo impiegato dal 
cliente per il controllo della tavola della ve­
rità sia nullo, i campioni del dispositivo 
saranno forniti entro tre mesi dalla data di 
ricevimento delle schede perforate.
Il M 200 viene fornito in un contenitore DIP 
a 24 piedini per una gamma di temperatura 
da 0 a 70 °C.

NOVITÀ 
LIBRARIE

Norbert L. Enrik & Harry E. Mottley, Jr. - IL 
CONTROLLO DI QUALITÀ - Etas Kompass, 
1970 - (L. 2.500).
La qualità del prodotto industriale non è dovuta 
ad un caso fortuito e non è nemmeno il frutto 
di una felice intuizione: è sempre il risultato di 
un lungo lavoro, ben organizzato e sistematica- 
mente controllato. Un prodotto di qualità si distin­
gue per tre caratteristiche: è preciso, affidabile ed 
uniforme. La precisione, l’affidabilità e l’uniformi­
tà si ottengono controllando passo a passo i proce­
dimenti di fabbricazione. Dalla iniziale scelta dei 
materiali grezzi aU’immagazzinamento finale del 
prodotto, ogni ciclo produttivo viene osservato e 
verificato da operai, tecnici ed ingegneri secondo un 
preciso programma predisposto nelle carte di con­

trollo statistico e nei piani di campionamento. L’or­
ganizzazione di tali controlli è divenuta una vera 
scienza, con fondamenti matematici, casistiche, me­
todologie ed applicazioni. N. L. Enrik e H. E. Mot­
tley Jr., con il loro libro IL CONTROLLO DI 
QUALITÀ (ediz. italiana Etas Kompass, 1970),(ci 
introducono in questa scienza moderna. Partendo 
dagli elementi matematici di base, attraverso spie­
gazioni ed esercizi svolti, gli autori ci guidano alla 
conoscenza delle tecniche più diffuse nel campo dei 
controlli statistici di produzione. Gli esempi costi­
tuiscono l’aspetto più valido dell’opera, poiché la 
metodologia dei controlli statistici di qualità non 
può essere appresa mediante sole esposizioni teo­
riche, senza un costante esercizio pratico.
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Milliohmmetro
a scala espansa

Permette di misurare la maggior parte 
di valori non misurabili normalmente

I normali analizzatori non sono progetta­
ti per consentire misure precise di resi­

stenza tra zero e 1 il. Anche i migliori, 
hanno una scala logaritmica, con in me­
dia il valore di 10 il a centro scala nella 
portata x 1. È quindi necessaria una vi­
sta da lince per distinguere, per esempio, 
un valore di 0,27 il da uno di 0,05 il, 
effettuando misure di resistenza degli av­
volgimenti di un trasformatore a molte 
prese.
In commercio si trovano milliohmmetri, 
ma sono molto costosi. Eppure, con l’av­
vento delle moderne apparecchiature a 
stato solido, in cui sono comuni resistori 
di polarizzazione di valore compreso tra 
zero e 1 il, un milliohmmetro è indispen­
sabile se si vogliono misurare tali valori. 

Eliminando le portate non necessarie e 
mantenendo la precisione entro limiti ra­
gionevoli, è però possibile ora costruire 
un milliohmmetro con spesa non rile­
vante.
Il milliohmmetro che descriviamo ha due 
gamme veramente utili: da zero a 1 fi 
e da zero a 0,1 il. La scala si avvicina 
molto alla linearità, tanto che occorre­
rebbero strumenti complicati e costosi per 
riscontrare il contrario. La scala è in real­
tà una piccola parte di una curva lo­
garitmica espansa per coprire tutta la 
deflessione dell’indice dello strumento.

Teoria del progetto - Come si vede nel­
la fig. ì, il circuito del milliohmmetro è 
composto da un ponte resistivo, un lato
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Fig 1 II resìstere R8 consente un como­
do controllo della taratura S1 è un inter­
ruttore a pulsante ad azione momentanea.

MATERIALE OCCORRENTE

B1 = tre pile da 1,5 V in parallelo
MI = strumento da 1 mA f. s. e resistenza

interna di 50 il
RI = potenziometro a filo da 25 il - 5 W
R2, R6 = resi stori a filo da 1 il ■ 2 W, 5%
R3 — resistore a filo da 10 il - 2 W, 5%
R4 = potenziometro a filo da 2 il - 5 W
R5 = resistore a filo da 4 il • 1,5 W, 5%
R7 = resistore a filo da 0,1 il - 2 W, 5%
R8 = resistore a filo da 0,47 il - 2 W, 5% (fa­

coltativo, ved. testo)
S1 — interruttore a pulsante ad azione mo­

mentanea
S2 = commutatore rotante a 1 via e 5 posi­

zioni

Coppia di morsetti isolati, spinotti per morsetti, 
supporto per le tre pile, manopole, scatola, filo 
per collegamenti, collante, stagno e minuterie 
varie

del quale è rappresentato dai puntali e 
dal resistore da misurare. Chiudendo SI, 
il ponte viene alimentato da B1 attra­
verso RI.
Con S2 in posizione 2 ed i puntali in 
cortocircuito, si regola R4 ad un valore 
pari a dieci volte la resistenza dei pun­
tali, bilanciando il rapporto 1 : 10 dei 
lati R2-R3 del ponte. Lo strumento indi­
cherà zero qualunque sia la posizione di 
RI. Staccando il contatto tra i puntali, il 
ponte viene fortemente sbilanciato in una 
direzione, per cui la corrente scorrerà 
da R2, attraverso lo strumento, a R4 in­
viando l’indice dello strumento fuori 
scala.
Per la taratura, S2 deve essere commu­
tato su R6 per la portata 1 il o su R7 
per la portata 0,1 il. Se S2 si trova in 
posizione 3, il resistore R7 viene posto 
in serie con i puntali, sbilanciando il cir­
cuito a ponte e spostando l’indice dello 
strumento di un’entità determinata dal 
potenziometro di taratura RI. Il poten­
ziometro RI si regola quindi per portare 
l’indice dello stumento esattamente a fon­
do scala. Portando S2 in posizione 2 e 
ponendo un resistore da 0,1 il tra i pun­
tali, si avrà deflessione a fondo scala del­
l’indice dello strumento, se la posizione 
di RI non è stata variata. È quindi pos­
sibile confrontare le resistenze campione 
interne di R6 e R7 con i valori di resi­

stenza sotto misura ed ottenere una let­
tura diretta in ohm.
Il resistore R5 viene usato per rendere 
più dolce l’azione di R4 e per meglio bi­
lanciare il ponte. R8 è facoltativo ed è 
stato aggiunto per poter disporre di una 
resistenza interna, utile per controllare la 
taratura.

Costruzione - Il montaggio del millio- 
hommetro non dovrebbe presentare nes­
suna difficoltà, in quanto nel circuito non 
c’è nulla di critico. Come si vede nella 
fig. 2, tutti i componenti, meno le pile 
e il loro supporto, si montano diretta- 
mente sul pannello frontale. Per sempli­
ficare il montaggio, l’interruttore SI ed 
il supporto per le pile si incollano al loro 
posto. Lo strumento, i morsetti, il commu­
tatore di funzioni (S2) ed i potenziometri 
si fissano con i loro accessori di mon­
taggio.
Poiché i componenti sono pochi, i col­
legamenti da punto a punto risultano fa­
cili. Si noti che le tre pile che formano 
B1 devono essere collegate in parallelo. 
Inoltre, montando i morsetti, occorre as­
sicurarsi che entrambi risultino ben iso­
lati dal pannello.
Effettuati i collegamenti come illustrato 
nella fig. 2, si può chiudere la scatola e 
procedere alla costruzione dei puntali, 
ì tipi normali non servono per un mil-
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Fig. 2 ■ La semplicità del circuito consente La batteria che alimenta il circuito si monta 
i collegamenti diretti tra tutti i componenti. mediante un supporto che collega le tre pile.

liohmmetro; occorrono puntali con pin­
zette a molla per poter afferrare solida­
mente i terminali del componente sotto 
misura. Ciò è necessario perché, dovendo 
effettuare misure di resistenza del valore 
di alcuni decimi di ohm, la resistenza di 
contatto diventa un fattore importante 
per la taratura e per la lettura.
Non è necessario usare per i puntali con­
duttori speciali e neppure le lunghezze 
dei conduttori sono critiche. Lo strumen­
to è stato progettato in modo che, rego­
lando l’azzeramento ed il fondo scala, i 
puntali diventano parte del circuito a 
ponte e vengono azzerati qualunque sia 
la loro propria resistenza. Può sembrare 
strano il fatto di dover tenere conto della 
resistenza dei puntali, ma lo strumento 
dimostrerà facilmente che, se si fa l’azzera­
mento con un puntale solo, si avrà poi 
indicazione a metà scala con entrambi i 
puntali ed il milliamperometro, dopo la 
taratura, indicherà la resistenza in mil- 
liohm del puntale non usato durante 
l’azzeramento.

Uso - Anzitutto, si mettono in corto­
circuito le pinzette a bocca di coccodrillo 
dei puntali. È meglio, a tale scopo, pin­
zare un .coccodrillo sull’altro, come si fa­
rebbe per una misura. Se il contatto si 
fa ponendo semplicemente una contro 
l’altra le pinzette, si potrà incontrare dif­
ficoltà nelle regolazioni, a causa della 
resistenza di contatto che può variare 
secondo la pressione che si esercita sulle 

pinzette. Questo fenomeno sarà special- 
mente 'notevole nella portata 0,1 iì.
Si porta quindi RI in posizione di mas­
sima resistenza e si sposta S2 in posi­
zione ’’Puntali”. Si preme SI e si regola 
il controllo di azzeramento R4 per lo zero 
strumentale. Si rilascia poi SI e si porta 
S2 nella portata desiderata. Si preme 
nuovamente SI e si regola il potenzio­
metro RI per portare a fondo scala l’in­
dice dello strumento.
Si rilascia SI e si porta S2 in posizione 
’’Puntali”. Lo strumento è ora pronto per 
misurare valori resistivi nella portata per 
la quale è stato tarato.
Non usando il milliohmmetro, si porti S2 
in posizione ’’Riposo”. Ciò riduce al mi­
nimo il pericolo di danni o di fuori scala 
dell’indice se SI viene premuto acciden­
talmente. Per una lunga inattività, le pile, 
come in tutti gli apparecchi, devono es­
sere tolte.
Oltre che per il controllo di resistori di va­
lori inferiori a 1 il, il milliohmmetro può 
essere usato per altre prove. Può essere, 
per esempio, utilizzato per individuare 
corrosioni nei circuiti elettrici di auto­
vetture. In tali circuiti, anche resistenze 
di pochi milliohm sono fonte di disturbi 
radio. Il milliohmmetro può essere usato 
per la riparazione di motori, generatori 
ed avviatori, per misurare la resistenza a 
freddo di lampadine, per controllare le 
resistenze di terra nelle reti di distribu­
zione e per altri circuiti di terra.

★
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arte 2

Il British Post Office è stata una fra le 
numerose organizzazioni del Regno Unito 

che negli anni ’50 hanno portato a termine 
lavori sperimentali sulle guide d’onda a se­
zione circolare ed a debole perdita.
Mr. R. W. White, della Sezione Ricerche del 
British Post Office, nella sua esposizione 
ai convenuti presenti alla conferenza sulle 
telecomunicazioni su circuito mediante onde 
guidate, ha affermato che lo sforzo principale 
della Sezione Ricerche è stato rivolto all’im­
piego di guide d’onda rivestite con materiale 
dielettrico ed all’uso di tecniche analoghe 
di trasmissione.
Sebbene i sistemi di guida d’onda a sezione 
circolare fossero considerati irrealizzabili die­
ci anni fa, persisteva il dubbio, ha detto l’ora­
tore, che ora essi potessero essere tecnica- 
mente realizzabili. A quel tempo, la princi­
pale difficoltà consisteva nel costo proibitivo 
delle valvole elettroniche adatte alla regola­
zione millimetrica ed alla commutazione ad 
alta velocità.
Ora la tecnologia dello stato solido consente 
di realizzare, a costi relativamente bassi e con 
piena affidabilità, l’impianto terminale e il 
ripetitore impiegando diodi e transistori a 
microonde e microcircuiti digitali veloci.
Mr. White ha spiegato che, all’inizio del pro­
gramma di sviluppo, talune decisioni doveva­
no essere prese su basi del tutto arbitrarie. 
Alcune erano semplici, come la scelta di una 
singola guida per una trasmissione a due vie, 
ma la maggior parte dei parametri fondamen­

tali risultarono un compromesso fra requi­
siti in conflitto fra loro e dovettero pertanto 
essere cambiati nel corso della realizzazione 
del progetto.
La scelta cadde su una guida d’onda del dia­
metro interno di 50 mm, tale da rendere pos­
sibile l’impiego di una banda di frequenza 
da 40 GHz a 90 GHz che, nella fase iniziale 
del progetto nel 1958, fu ritenuta di valore 
troppo elevato.
A quel tempo, i congegni a stato solido capaci 
di operare al di sopra dei 40 GHz erano rari 
e quelli adatti per funzionare sopra i 50 GHz 
erano praticamente irrealizzabili nel Regno 
Unito.
Per tale ragione, fu deciso di dividere in 
due le fasi di sviluppo del progetto, come 
appunto mostra la Tabella 1.

I \ BELLA 1
Bande di frequenza e canali adottati nelle 
fasi sperimentali del programma del British 
Post Office.

Fase 1 Fase 2
Banda di
frequenza 32-50 GHz 50-90 GHz
Gamma di fre-
quenza del canale 0,5 GHz 2 GHz
Numero di canali 2 x 15 2x8
Velocità <ii bit/
canale/sec
(appross.) 5 x 10' 2 x 10’

In mancanza di uno standard internazionale, 
concordato da un organo superiore, per le 
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trasmissioni modulate ad impulsi codificati 
(p.c.m.), fu deciso di operare provvisoria­
mente a 250 M bit/s e suoi multipli del si­
stema binario.
Nel completamento di tutta l’apparecchiatura 
è stata prevista anche quella sperimentale per 
alterare la velocità di un 2096 in più o in 
meno, al fine di poterla allineare con una ve­
locità standard di bit concordata su piano 
internazionale.
Per quel che riguarda il perfezionamento del­
le guide d’onda, il British Post Office ha con­
centrato i suoi sforzi per realizzare una guida 
ad elica, semplice ed a basso costo, con sup­
porto in fibra di vetro e resina epossidica 
caricata, che potrebbe essere impiegata sciolta 
aU’interno di un tubo molto largo e forte, 
capace di resistere alle sollecitazioni meccani­
che dei vari mezzi impiegati dalle industrie 
edili e di costruzione.
A complemento di questo lavoro, l’University 
College di Londra si sta occupando del per­
fezionamento delle guide d’onda dielettriche, 
mentre l’industria britannica ha stipulato con­
tratti per studiare guide d’onda miste e le 
relative tecniche costruttive. In futuro, sarà 
necessario, ad un certo punto, optare per 
uno di questi sistemi in base all’economia 
complessiva che ciascuno di essi comporta.

Prove pratiche - Presso la Stazione di ricer­
ca del British Post Office, a Martlesham 
Heath, nell’Inghilterra orientale, sono stati in­
stallati impianti completi per effettuare prove 
pratiche. In un’area di 100 acri, fra due pic­
cole costruzioni terminali, sono state impian­
tate parecchie guide d’onda sperimentali, cia­
scuna lunga circa 1 km. A scopo di con­
fronto, le guide sono state poste in opera 
con una estremità della linea sperimentale al 
di sopra del livello del suolo e con l’altra 
estremità al di sotto del livello stesso. Per 
permettere l’accesso ai tratti sotto il terre­
no, le guide sono state poste in trincee rive­
stite aU’interno. Per una valutazione delle 
guide d’onda in condizioni di massima ade­
renza alla realtà, nell'impianto sono compre­
se anche condutture in acciaio diritte e curve. 
In seguito al successo delle prove sperimen­
tali effettuate presso il detto centro di Mar­
tlesham Heath, fra questa località e Men-
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Configurazione delie apparecchiature terminali e di 
ripetizione, suggerita da Mr. M. B. Read della 
Marconi Company, per un sistema a onde guidate.

dlesham (il punto più vicino della rete Bri­
tannica di ritrasmissione a microonde) sarà 
realizzato un collegamento a guida d’onda 
lungo circa 30 km. Questo esperimento è 
stato deciso sia per provare che i ripetitori 
e le guide d’onda realizzati in laboratorio 
operano in modo soddisfacente anche in con­
dizioni di funzionamento effettivo, sia per 
sperimentare il procedimento di posa in ope­
ra delle guide d’onda in aperta campagna e 
nelle zone suburbane, sia, infine, per verificare 
come sia realistica la stima dei costi degli 
impianti in opera.
Guardando al futuro, Mr. White ha accen­
nato che, a suo parere, i dispositivi a stato 
solido apriranno la via all’impiego di più al­
te frequenze, rendendo così possibile per le 
guide d’onda l’adozione di un diametro mi­
nore (ad esempio 20 mm), che consentireb­
be anche una sufficiente adattabilità all’inse­
rimento in condutture preesistenti.
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Sebbene ciò non possa forse fornire una prote­
zione sufficiente alle arterie principali di co­
municazione, consentirebbe tuttavia l’impie­
go di guide d’onda a basso costo per rac­
cordi o collegamenti alla rete primaria.

Sistema di guida d’onda millimetrico digi­
tale - In una relazione che descrive un si­
stema millimetrico digitale di trasmissione 
con guida d'onda, in fase di realizzazione in 
U.S.A., da parte dei laboratori della Bell 
Telephone, Mr. P. T. Hutchinson ha anch’egli 
sottolineato che le comunicazioni a mezzo di 
guide d’onda sono state rese possibili dal­
l’attuale tecnologia dello stato solido. Nel 
sistema Bell è stata scelta una guida d’onda 
a sezione circolare del diametro di 51 mm, 
riempita d’azoto.
Le caratteristiche tecniche di questo sistema 
sono le seguenti: gamma di frequenza da 
40 GHz a 110 GHz circa, con 58 canali ope­
rativi e due canali di sicurezza a larga banda 
in ciascuna direzione, per un totale di 233.000 
circuiti-voce o loro equivalente. Grazie al­
l’elevato rapporto della gamma di frequenza 
(circa 3:1), la gamma verrà ripartita in 
molteplici ampie sezioni prima di usare i 
duplicatori di canale per la suddivisione in 
canali a larga banda.
La modulazione di fase scelta per questo si­
stema è realizzata mediante diodi PIN di 
commutazione, mentre la codificazione viene 
realizzata attraverso un circuito flip-flop che 
cambia di stato solamente alla ricezione di 
impulsi in senso positivo. Per la decodifi­
cazione e la rivelazione verranno impiegati 
rivelatori di fase differenziale.
Su questo programma si è iniziato a lavorare 
nel 1969 e l’autore di questo scritto ha pru­
dentemente sottolineato che solo i punti es­
senziali del sistema sono stati realizzati e 
che molto lavoro resta ancora da fare su 
fattori quali sicurezza di commutazione, ap­
provvigionamenti di energia, studio fisico, 
sequenza di impulsi in entrata e cos) via. 
Egli è tuttavia fiducioso che tutti i problemi 
in sospeso potranno essere risolti.

La ricerca in Giappone - Un’altra relazione 
tratta delle ricerche che l’Electrical Commu- 
nication Laboratory (ECL) della Japans’ Nip- 
pon Telegraph and Telephone Public Corpora­
tion ha in corso su un sistema millimetrico 
di trasmissione che sarà caratterizzato da 
una modulazione per impulsi codificati ad 
alta velocità. La relazione riferisce di un 
impianto sperimentale costruito nel 1968, 
che comprende un circuito completo di guida 
d’onda, lungo 8,4 km, due ripetitori a stato 
solido da 225,47 M bit/s, apparecchiature di 
miscelazione e selezione di canale, necessa­
rie per confermare le fondamentali caratte­
ristiche di prestazione.
In ripetitori più recenti, costruiti in labo­
ratorio, si impiegano diodi all’arseniuro di 
gallio per ottenere una velocità di bit di 
8 x 108/s, nella banda di frequenza da 40 GHz 
a 80 GHz e che danno aH’impianto una ca­
pacità di circa 300.000 circuiti telefonici a 
due vie.
Il sistema ECL impiega una linea di guida 
d’onda Ibaraki, due filtri separatori di banda, 
due filtri R - T, otto filtri di canale e due 
ripetitori da 806 M bit/s, funzionanti a cir­
ca 50 GHz. I filtri selettori di banda sono 
del tipo ibrido a gelida d’onda semicircolare 
e filtri di taglio, mentre nei filtri R-T si impie­
gano ibridi a ”8” e filtri di interdizione. Il 
dropping del canale è ottenuto a mezzo di 
cavità risonanti accoppiate in entrata ed in 
uscita a guide di onda a sezione rettangolare. 
Attualmente, sul sistema ECL vengono effet­
tuate misure meticolose. Le misure prelimi­
nari indicano che l’impianto sperimentale ha 
permesso di conseguire i risultati prefissati 
in fase di progetto.

Progressi in Francia ■ Mr. L. Bourgeat, del 
"Centre Nationale d’Etudes des Télécommu- 
nications”, ha presentato un resoconto ine­
rente il lavoro di ricerca intrapreso in Francia 
sulle telecomunicazioni su circuiti mediante 
onde guidate e sulle prospettive future. Egli 
ha accennato che gli studi teorici furono in­
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trapresi durante gli anni ’50 e che la deci­
sione di produrre guide d’onda a sezione 
circolare e struttura ad elica, fu presa all’ini­
zio del 1960.
Con una guida d’onda costruita nel modo 
consueto, e cioè mediante uno stretto avvol­
gimento di condutture in rame, isolato, at­
torno ad un mandrino estraibile, è stato rea­
lizzato un collegamento sperimentale lungo 
circa 1,2 km, il quale è stato accuratamente 
posto in opera in una canalizzazione in cal­
cestruzzo.
Poco tempo dopo, a completamento dell’ope­
ra, un secondo collegamento di 600 m è 
stato interrato, questa volta, senza particolari 
accorgimenti.
Sono stati anche fatti studi su diversi tipi 
di guida d’onda e di apparecchiature termi­
nali e di ripetizione; i risultati mostrano che 
la guida d’onda ad elica offre migliori carat­
teristiche di prestazione dal punto di vista 
elettrico, nella banda di frequenze da 30 GHz 
a 70 GHz, specialmente nelle curve.
Proseguendo in questi esperimenti, ulteriori 
studi su una guida d’onda lunga 10 km han­
no confermato che il tipo di guida ad elica 
potrebbe essere posto in opera in modo del 
tutto simile a quello usato per i comuni cavi, 
senza influenzare seriamente le caratteristiche 
elettriche dell’impianto.
Anche nella fabbricazione delle guide ad eli­
ca sono stati riscontrati successi: la Società 
Les Cables de Lyon ha messo a punto un 
procedimento semi-continuo, che consente la 
produzione di guide ad elica ad un prezzo com­
petitivo rispetto agli attuali tipi di cavo.
In merito alle apparecchiature, Mr. Bourgeat 
ha riferito che la prima generazione di ripe­
titori è attualmente oggetto di indagine.
Essi saranno caratterizzati da una frequenza 
intermedia di 500 MHz, sia per trasmissio­
ne e ricezione sia per gli oscillatori locali a 
diodi allo stato solido (IMPATT). Inizial­
mente, funzioneranno in una banda di fre­
quenza da 32 GHz a 40 GHz, con ciascun 

canale operante a circa 106 M bit/s, equi­
valente a 1440 circuiti telefonici.
Parlando degli sviluppi futuri, Mr. Bourgeat 
ha ipotizzato che per il 1980 la Francia po­
trebbe avere in esercizio da 3.000 km a 
4.000 km di collegamenti con guide d’onda. 
Per il 1971, si è progettato di impiegare, su 
un collegamento sperimentale di 10 km, il 
nuovo tipo di guida d’onda a fabbricazione 
continua e la prima generazione di apparec­
chiature terminali e di ripetizione. Se ciò avrà 
successo, negli anni 1972-1974 sarà installa­
to un collegamento di 200 km, impiegando 
le stesse guide d’onda e le stesse apparec­
chiature.
Durante questo periodo continuerà il lavoro 
di ricerca sulla seconda generazione di appa­
recchiature terminali e di ripetizione, gene­
razione che dovrebbe consentire velocità di 
trasmissione di circa 500 M bit/s per cia­
scun elemento portante. Se durante questa 
fase di sviluppo non sorgeranno difficoltà, 
ha concluso Mr. Bourgeat, per il 1978 la 
Francia dovrebbe avere un sistema operativo 
completo di guida d’onda a sezione circolare.

Guide d'onda con rivestimento protettivo- 
Molto lavoro è stato anche fatto nella Re­
pubblica Federale Tedesca. I ricercatori del­
la Deutsche Bundespost hanno illustrato il 
loro metodo di posa in opera delle guide 
d’onda, il cosiddetto metodo ’’tubo dentro 
tubo”. Questo metodo comporta l’uso di 
ghiere di plastica e rullini posti attorno alla 
guida d’onda ed intervallati di 1,5 m Con 
questa tecnica, i rullini autolubrificanti in 
poliammide consentono di inserire tratti di 
guida d’onda lunghi da 5 m a 6 m in una 
guaina protettiva in PVC. Questi tratti ven­
gono quindi collegati fra loro mediante flan­
ge a tenuta di gas, fino a formare una guida 
d’onda della lunghezza massima di 1,5 km. 
Il riempimento con gas della guaina protet­
tiva esterna in plastica, consente la prote­
zione contro l’umidità e la corrosione. Una 
volta che il tubo protettivo è stato posto in 
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opera, non è più necessario alcun lavoro sot­
terraneo, in quanto i tratti di guide d’onda 
possono venire sostituiti, quando necessario, 
attraverso i punti di ispezione (passi d’uomo). 
La massima lunghezza di guida d’onda inse­
rita con questo mezzo è di 16 km.
Il diametro interno delle tre guide d’onda in 
fase di valutazione in Germania è di 70 mm, 
qualcosa in più dei 50 mm adottati nella 
maggior parte degli altri paesi. Sebbene il 
maggior diametro comporti una perdita di 
gamma di frequenza nella estremità superiore 
della banda, esso è preferibile poiché con­
sente frequenze più basse e quindi l’uso di 
apparecchiature terminali più semplici e me­
no costose (da 12 GHz a 40 GHz), mentre 
rende più agevole il rispetto delle tolleranze 
sulla sezione trasversale. L’assunto che i dia­
metri minori consentono una tecnologia più 
semplice della guida d’onda ad elica, si af­
ferma, non è più applicabile. Deve dunque 
essere presa una decisione in merito alle di­
mensioni della guida da adottare per l’in­
stallazione pratica.
In aggiunta agli sforzi dell'istituto di Ricerca 
della Deutsche Bundespost, due società in­
dustriali stanno collaborando con altrettante 
università, nella Repubblica Federale, nel pro­
getto di un ripetitore da 264 M bit/s, il cui 
completamento è programmato entro quattro 
anni.
Devono ancora essere espletate indagini con­
clusive in merito alla definizione del tipo 
di guida d’onda e dell’apparecchiatura ad 
essa connessa, da usare.
Inoltre, nel corso dei prossimi anni, sarà 
necessario che i progettisti di impianti esa­
minino la possibilità di integrazione dei si­
stemi a guida d’onda nell’analoga rete p.c.m 
esistente e progettata.
Nell’illustrare l’avanzamento del lavoro sul­
le onde guidate intrapreso nell’Unione So­
vietica, i ricercatori del Ministero delle Poste 
e delle Comunicazioni dell’URSS hanno ri­
ferito che è stato portato a termine un pro­
getto di studio e che per il 1972 è program­

mato un collegamento sperimentale a guida 
d’onda, di 14 km.
Durante il primo stadio dell’esperimento, si 
indagherà sulla banda di frequenza da 25 GHz 
a 40 GHz. Segnali televisivi e audio a via di 
trasmissione multipla saranno trasmessi su 
più bande di radiofrequenza impiegando il 
p.c.m. Inizialmente, la velocità di trasmis­
sione e di rigenerazione sarà di 114 M bit/s, 
per salire poi a 240 M bit/s e 350 M bit/s. 
La linea da impiegare sarà costituita da gui­
de d’onda di acciaio placcato in rame e ri­
vestito con dielettrico e da guide ad elica. 
Si afferma che questa tecnica oltre una ca­
ratteristica complessiva di frequenza più fil­
trata ed elimina l’influenza degli strati su­
periori di terreno sulla rettilineità della gui­
da d’onda.
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TUBI DA RIPRESA ACCORCIATI

Un nuovo tipo di costruzione per le am­
polle dei tubi da ripresa, studiato nei 

laboratori di ricerca Philips di Eindhoven, 
permette di ridurre notevolmente la lunghez­
za totale del tubo, zoccolo compreso. Ciò

1 - Bastoncino di collegamento esterno
2 - Pastiglia getter
3 ■ Specchio metallico deposto sulla parete del­

l'ampolla
4 - Schermo isolante
5 - Cannone elettronico
6 ■ Zoccolo
7 • Barrette di connessione tra il cannone ed il ba­

stoncino

Fig. 1 - Sezione di un tubo da ripresa co­
struito secondo la tecnica convenzionale.

rappresenta un vantaggio importante per le 
applicazioni in cui la compattezza è una con­
dizione essenziale, come, per esempio, nelle 
minicamere.
Nella fabbricazione tradizionale dei tubi da 
ripresa, gli elettrodi di collegamento al can­
none elettronico (a forma di bastoncino) so­
no bloccati nel fondo dell’ampolla (fig. 1 ). 
Prima di sigillare l’ampolla, si fissa il can­
none a questi bastoncini con l’aiuto di sup­
porti saldati per punti.
Benché ci si sforzi di ottenere una compat­
tezza estrema in un tale tipo di costruzione, 
tra il cannone elettronico e le connessioni 
allo zoccolo rimane uno ’’spazio morto” di 

qualche centimetro, che si vorrebbe ridurre 
nei montaggi molto compatti, come, per esem­
pio, in quelli dei tubi per le minicamere. 
Questa parte dell’ampolla deve comprendere 
ugualmente il getter, il cui compito è quello 
di fornire il vuoto estremamente spinto, ri­
chiesto.
Il getter consta di una pastiglia che, dopo 
il degasaggio del tubo, viene surriscaldata ad 
alta frequenza per migliorare il vuoto nel­
l’ampolla, dopodiché si deposita sulla parete 
dell’ampolla stessa sotto forma di uno spec­
chio metallico.
Nel tipo di costruzione tradizionale, questo 
specchio metallico formato dal getter è spes­
so l’origine di perdite elettriche e di scariche 
distruttive entro il passaggio degli elettrodi 
di collegamento, il che ostacola la riduzione 
ulteriore delle dimensioni.
Il problema in questione ha portato alcuni 
esperti dei laboratori Philips a mettere a 
punto un sistema di costruzione compieta- 
mente diverso, dove i passaggi degli elettrodi 
di collegamento attraverso la parete dell’am­
polla sono disposti radialmente (ved. fig. 2). 
È risultato conveniente, in vista del montag­
gio, utilizzare delle piastrine al posto dei ba­
stoncini le quali, sistemate in un solo piano, 
permettono di essere sigillate simultaneamen­
te nella parete del tubo. Esse sono in seguito 
collegate elettricamente ai differenti elettrodi 
di contatto, che si trovano sulla parete este­
riore di un cappuccio di protezione cilindri­
ca (lo zoccolo del tubo). Questo nuovo me­
todo di costruzione è molto robusto e ren­
de possibile un accorciamento apprezzabile 
del tubo.
Per un tubo da minicamera, realizzato secon­
do la costruzione convenzionale e della lun­
ghezza totale di 125 mm, la riduzione è 
di 15 mm.
Un altro vantaggio importante presentato
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1 - Piastrine a passaggio radiale
2 - Pastiglia getter
3 - Specchio metallico
5 - Cannone elettronico
8 ■ Elettrodi di contatto nel cappuccio di protezione
9 - Cappuccio di protezione

Fig. 2 - Particolare di un tubo accorciato, 
ottenuto con il nuovo sistema di costruzione. 

dal nuovo tipo di costruzione è che il getter 
può essere sistemato in modo che lo spec­
chio sia deposto sulla parete del tubo di 
vetro dell’ampolla. Per differenti tubi da ri­
presa sperimentali, realizzati secondo questa 
nuova costruzione, l’isolamento elettrico en­
tro gli elettrodi si trova ad essere notevol­
mente migliorato, cosicché il rischio di per­
dite elettriche, di scariche dispersive e di 
cortocircuiti è stato fortemente diminuito.
I risultati descritti si riferiscono alle espe­
rienze effettuate nei laboratori ma non è 
esclusa la possibilità di adottare il nuovo siste­
ma per applicazioni industriali.

APPARECCHIO PER LI RIABIUTAZIONE REI SORDI
Al Congresso Internazionale per la riabilitazione 

dei sordi e dei deboli di udito, tenutosi qual­
che tempo fa a Stoccolma, la Philips ha esposto 
per la prima volta il suo apparecchio per eserci- 
tazioni/registrazioni di conversazione.
Le ricerche condotte dagli esperti della Philips, 
al fine di migliorate la conversazione dei bambini 
sordi o deboli d’udito, ha portato alla progetta­
zione di un esercitatore/registratore per conversa­
zioni. Il complesso di amplificazione e di registra­
zione a cassette, che può essere usato dagli allievi 
individualmente od in esercitazioni di gruppo, con­
sente l’insegnamento con la stessa facilità riscon­
trata per i laboratori di lingue. Tecnicamente, il 
complesso di esercitazione è però equipaggiato in 
modo da sopperire alle difficoltà che risultano dai 
difetti di udito.
L’apparecchiatura è un registratore a due piste: 
una di esse può essere usata solo per la riprodu­
zione, l’altra è invece predisposta sia per la regi­
strazione sia per la riproduzione. A nastro fermo, 
è inoltre possibile far funzionare il registratore 
come amplificatore. Il volume massimo negli auri­
colari è così elevato da essere sufficiente anche 
per i bambini con udito debolissimo, mentre la 
qualità del suono soddisfa qualsiasi requisito ri­
chiesto agli equipaggiamenti progettati per questo 
impiego.
Il registratore può essere usato in vari modi. In 
primo luogo può servire come amplificatore per 
esercitazioni alla conversazione: l’insegnante par­

la nel microfono, l’allievo ascolta negli auricolari 
il segnale amplificato e ripete ciò che ha udito, 
oppure risponde alle domande. Inoltre, e questa 
è la prestazione più importante, può riascoltare 
se stesso mediante gli auricolari. Se lo si desidera, 
queste esercitazioni possono essere registrate su 
nastro, onde memorizzare la conversazione inse­
gnante-allievo. Questo confronto risulta più faci­
le per l’allievo, perché può ascoltare solo i suoni 
ricevuti mediante gli auricolari e non quelli rice­
vuti parzialmente tramite la conduzione ossea, co­
me avviene durante la conversazione diretta.
In pratica, saranno usati per le esercitazioni na­
stri pre-registrati, che conterranno anche esercita­
zioni di fonetica sulla traccia a disposizione dell’in­
segnante e con pause sulla traccia destinata all’allie­
vo per la risposta successiva. Al fine di controllare 
i risultati, è infine possibile riprodurre tutto quan­
to è stato registrato. L’esercitatore per la conver­
sazione può essere incorporato in un’installazione 
per aula d’insegnamento ed in tal caso l’inse­
gnante si mette in contatto con qualsiasi allievo 
dal proprio tavolo, effettuando la connessione me­
diante un pulsante. Poiché l’esercitatore/registra- 
tote per conversazioni può anche essere usato dal 
bambino come uno strumento indipendente, in 
certi casi questi può portarselo a casa se i geni­
tori pensano di poter fornire un adeguato con­
tributo alla rieducazione, ad esempio, nei fine 
settimana o durante le vacanze.
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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 soprat­

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 più ampie e dettagliate 
informazioni sul Corso di Fotografia 
Pratica.
Scrivete alla

Scuola Radio Elettra
ioi26 Torino - Via Stellone 5 391

Tel. 67.44.32 (5 linee urbane)



FOTO-TIMER UK060
L’UK860. è reperibile in scatola di montaggio 
e consente di costruire un foto-timer di facile 
uso e di funzionamento sicuro. Può essere 
utilizzalo quale temporizzatore anche in cam­
pi diversi da quello fotografico, essendovi 
impiegato un relè, i cui contatti sopportano 
una corrente massima di 5 A.

Il circuito relativo al foto-timer UK860 è 
stato progettato secondo concetti mo­

derni. che consentono di eliminare alcuni 
difetti propri di altri dispositivi dello stesso 
genere, anche se di costo notevolmente su­
periore.

Ad esempio, l’impiego nel circuito di un 
tyristore (SCR), il cui gate è alimentato dal­
la scarica di un condensatore, evita quei 
fenomeni di. scintillamento che frequente­
mente si manifestano quando un operatore 
tiene inavvertitamente premuto il pulsante 
dello starter.
Per fornire la necessaria tensione continua 
al circuito temporizzatore, si è utilizzato un 
alimentatore perfettamente stabilizzato, men­
tre i segnali vengono notevolmente amplifi­
cati da un. circuito ad alto guadagno. Tutte 
queste particolarità fanno dell’UK860 un ap­
parecchio di notevole classe.
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£5 INT 
LAMPADA

■ -■ MATERIALE OCCORRENTE ■ ■■■ ■

(La scatola di montaggio HIGH-KIT della serie 
AMTRON è reperibile presso i distributori Italiani 
della G.B.C.).

R
A

D
IO

R
A

M
A

R1, R2 = resistor! da 1 klì
R3 = resistor« da 2.2 Mi!
R4 = resistore da 3,3 kit
R5 = resistere da 470 kil
R6 ~ resistore da 22 il
R7, R8 — resistor! da 2.7 k£2

Ci = condensatore da 0,22 uF
C2 = condensatore elettrolitico da 100 jtF
C3 = condensatore elettrolitico da 1000 jlF

D1, D2, D3 « diodi 10Ù1
SCR = diodo controllato a! silicio BStBO113
ZI - diodo zener BZY94C11 opp. BZY88C11 
Pi = potenziometro logaritmico da 0,47 Miì B 
STARTER = deviatore a pulsante
Tri, Tr3 = transistori BC107
Tr2 i= transistore 2N1513
Tr4 = transistore ACl87k oppure ACiBlk
T.A, = trasformatore

C.S. = circuito stampato

1 contenitore (è consigliabile II tipo G.B.C. 00/0946-01, 
non fornito con la scatola di montaggio), manopola, 
dissipatore per ACl87k, dissipatore per 2N1613, 
ancoraggio per transistore, pannello frontale, prolun­
ga, relè. 2 interruttori, portafusibile, fusibile da 
0.1 A. distanziatore per potenziometro. 2 distanzia­
tori per interruttori, 2 distanziatori per pulsante, 
4 ancoraggi per circuito stampato, 6 viti da 3 MA x 6. 
9 dadi da 3 MA, trecciola nera (cm 30), filo nudo 

0.8 (cm 25). 3 viti da 3 MA x 15. 1 confezione 
stagno e minuterie varie.



È evidente, pertanto, che l’impiego del- 
l’UK860 può essere esteso anche a campi 
molto diversi da quello fotografico cioè a 
tutti quei casi in cui sia necessario limitare 
la durata di un dato fenomeno ad un preci­
so intervallo di tempo.
I contatti del relè sono in grado di soppor­
tare una corrente massima di 5 A, quindi 
possono essere collegati a carichi non in­
duttivi dell’ordine di 1 kW.
Qualora si desideri operare con carichi mag­
giori, l’UK860 può essere utilizzato quale 
servorelé, in modo da pilotare indirettamen-. 
te un relè di maggiore potenza.

Descrizione del circuito elettrico - Come si 
può rilevare dallo schema elettrico, illustra­
to nella fig. 1, l’UK860 è costituito essen­
zialmente da un circuito temporizzatore. Es­
so comanda un relè che provvede a chiudere, 
per un determinato tempo, il circuito di ali­
mentazione che fa capo alla lampada del- 
l’ingranditore fotografico.
L’interruttore è contrassegnato sulla masche­
rina dalla sigla LAMP e consente di accen­
dere direttamente la lampada dell’ingrandi- 
tore qualora non si desideri utilizzare il 
timer.
II circuito di alimentazione è stato proget­
tato in modo da erogare una tensione con­
tinua di 12 V perfettamente stabilizzata. Es­
so è costituito essenzialmente dal trasfor­
matore di alimentazione TA, nel cui circuito 
primario sono inseriti: il fusibile da 0,1 A, 
l’interruttore del timer e l’uscita per alimen­

tare direttamente la lampada tramite l’inter­
ruttore LAMP.
La tensione presente al secondario del tra­
sformatore è raddrizzata in doppia onda me­
diante i diodi D2 e D3 del tipo IODI, e 
quindi livellata dal condensatore elettroliti­
co C3 da 1000 [iF.
Il diodo Zener BZY94C11 (ZI) mantiene 
costante la tensione di emettitore del tran­
sistore Tr3, del tipo BC107.
I due transistori Tr3 e Tr4 (questo ultimo 
del tipo AC187K oppure AC181K) costitui­
scono un classico circuito stabilizzatore. Se 
a causa del maggiore assorbimento, dovuto 
ad esempio alla chiusura del relè sul carico 
esterno, si avesse un abbassamento della ten­
sione di uscita, questa verrebbe riportata 
automaticamente al valore iniziale.
Infatti, un abbassamento della tensione di 
uscita produce immediatamente la diminu­
zione della tensione polarizzatrice di base 
del transistore Tr3, a cui corrisponde la di­
minuzione della corrente che scorre nel suo 
collettore.
In queste condizioni, la tensione di collet­
tore aumenta. Essendo quest’ultimo collega­
to direttamente alla base del transistore Tr4, 
si viene ad avere contemporaneamente un 
aumento della tensione base-emettitore, che 
contribuisce a riportare la tensione di uscita 
al suo valore normale.
Il funzionamento della sezione TIMER ve­
ra e propria è particolarmente efficiente, ba­
sandosi principalmente sull’impiego di un 
tyristore (SCR) del tipo BStBO113, seguito 
da due stadi amplificatori.
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Fig. 3 - Preparazione del relé.

Quando lo STARTER, ossia l’interruttore a 
pulsante, si trova nella posizione di riposo, 
cioè con il terminale 7 collegato a Cl, l’SCR 
rimane allo stato non conduttore, ma con 
l’anodo regolarmente alimentato.
In questa fase il condensatore Cl da 0,22 pF 
si carica, ricevendo la tensione di alimenta­
zione, che proviene dal transistore Tr4 at­
traverso l’interruttore a pulsante.
Non appena si preme il pulsante dello star­
ter, il gate è istantaneamente alimentato dal­
la scarica del condensatore Cl, attraverso 
il resistore limitatore R2 da 1 kil; ciò è suf­
ficiente a fare entrare in conduzione l’SCR. 
Infatti, affinché si verifichi la suddetta con­
dizione, basta che il gate sia sottoposto ad 
un solo impulso.
Questa soluzione, come abbiamo già chia­
rito, evita che il gate sia alimentato con 
continuità qualora, per distrazione, l’opera­
tore seguiti a tenere abbassato il pulsante 
dello starter, la cui azione in tal caso resta 
inefficiente.
L’SCR, entrando in conduzione, provvede 
a caricare il condensatore C2 da 100 pF ed 
a fornire la polarizzazione di base al tran­
sistore Tri. I due transistori Tri e Tr2 co­
stituiscono, come abbiamo detto, un ampli­
ficatore ad alto guadagno con accoppiamen­
to diretto. Non appena la base di Tri vie­
ne polarizzata, TR2 entra in conduzione e 
provoca l’attrazione del relè. In questa po­
sizione il relè chiude con i contatti 1 e 2 
il circuito di rete che va ad alimentare la 
lampada dell’ingranditore, o comunque del­
l’apparecchio di carico.
In tal modo interrompe il circuito di alimen­
tazione dell’SCR, che in precedenza era chiu­
so tra mite i contatti 6 e 4.

A partire da questo istante l’SCR cessa la 
conduzione, poiché il suo anodo non è più 
alimentato, e pertanto la base del transistore 
Tri viene alimentata esclusivamente dalla 
scarica del condensatore elettrolitico C2. da 
100 pF, la cui costante di scarica dipende 
dal circuito RC, costituilo dal condensatore 
stesso, dal resistore R4 da 3,3 kil e dal po­
tenziometro logaritmico PI.
È evidente che questa costante può essere 
modificata alterando il valore di uno dei 
componenti interessati al circuito. Nel no­
stro caso, essa viene variata a piacere agen­
do sul potenziometro PI, il cui valore è sta­
to scelto in modo che la scarica possa es­
sere regolata da poco meno di 1 sec a poco 
più di 60 sec.
Quando C2 si è completamente scaricato, 
la base del transistore Tri ritorna a non 
essere polarizzata. La corrente di collettore 
del transistore Tr2 diminuisce e pertanto il 
relè si diseccita ritornando alla posizione di 
riposo. In questa posizione si interrompe la 
tensione di alimentazione dell’ingranditore e 
l’anodo dell’SCR viene nuovamente alimen­
tato. Il timer si trova, quindi, nella condi­
zione di ripetere un nuovo ciclo prestabili­
to. Il diodo DI ha il solo compito di limi­
tare i picchi di tensione ai capi della bobina 
di eccitazione del relè.

Montaggio - Il montaggio del foto-timer 
UK860 non presenta eccessiva difficoltà gra­
zie alla riproduzione serigrafica del circuito 
stampato fig. 2 ed ai diversi disegni esplo­
si, che illustrano chiaramente come debba­
no essere inseriti i componenti sul circuito 
stampato stesso ed il modo in cui vanno fis­
sati fra loro i vari elementi.
Le varie fasi di montaggio dell’UK860 do­
vranno procedere come sotto indicato.

। Fig, 4 - Fissaggio dello STARTER al circuito.
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Prima fase - Circuito stampato.
• Infilare e saldare al circuito stampato i due 
pin (ancoraggi), sui quali dovrà essere saldato 
il cordone di alimentazione e i due pin. iden­
tici ai precedenti, relativi al cordone di usci­
ta. Quest'ultimo sarà saldato a montaggio 
ultimato.
• inserire e saldare al circuito stampato i 
terminali degli otto resistori. attenendosi al­
la riproduzione serigrafica, controllando ac­
curatamente il valore di ciascuno di essi, 
in modo da evitare eventuali scambi di 
valore.
• Fissare e saldare il condensatore CI da 
0.22 pF.
• Fissare e saldare il condensatore elettro­
litico C2 da 100 pF rispettando le polarità, 
come è indicato nella serigrafia.
• Preparare per il montaggio il potenzio­
metro logaritmico PI da 0,47 Mfì, collegan­
do con uno spezzone di filo nudo il termi­
nale centrale con il terminale di destra — 
visto dall’alto —, come indicato nella fi­
gura 2. Ai due terminali estremi del poten­
ziometro saldare due spezzoni di filo di rame 
nudo, lunghi ciascuno 15 mm.
• Montare il potenziometro sul circuito 
stampato, in modo che i due suddetti spez­
zoni di filo nudo passino esattamente ne­
gli appositi fori. Fissare il potenziometro al 
circuito stampato mediante l’apposito dado 
esagonale.
• Saldare i due conduttori provenienti dal 
potenziometro al circuito stampato dopo 
averli accorciati alla giusta lunghezza.
• Montare e saldare i tre diodi IODI, come 
indicato nella serigrafia, rispettando le rela­
tive polarità.
• Inserire e saldare il diodo Zener BZY 
94C11.
• Montare sul circuito stampato il trasfor­
matore di alimentazione, in modo che i tre 
conduttori che escono dal secondario si af­
faccino ai tre fori del circuito stampato ed 
i quattro conduttori del primario ai quattro 
fori dello stesso circuito.
II fissaggio sarà effettuato mediante due viti 
da 3 MA x 6 con rispettivi dadi.

Fig. 5 - Montaggio del transistore TR4 nel dissipatore.

Guardando il trasformatore dall'alto e verso 
gli interruttori, i quattro conduttori del pri­
mario dovranno essere infilati negli appositi 
fori nel seguente ordine di colore: nero, ros­
so, giallo e bianco. Di questi quattro condut­
tori sono utilizzati soltanto i due relativi alla 
tensione da 220 V; gli altri due, isolati e 
saldati al circuito stampato, potranno esse­
re impiegati qualora sia necessario alimenta­
re il foto-timer con tensioni di 125 V o 160 V.

• Saldare i tre conduttori del secondario 
ed i quattro del primario nei rispettivi fori 
del circuito stampato.
• Inserire e saldare il condensatore elet­
trolitico C3 da 1000 pF, rispettandone la po­
larità.
• Inserire e saldare lo zoccolo portafusi­
bile.
• Saldare all’interruttore TIMER due spez­
zoni di filo di rame nudo, lunghi 16 mm. 
• Fissare l’interruttore TIMER al circuito 
stampato mediante l’apposito dado esago­
nale, e saldare i due spezzoni di filo nudo ai 
rispettivi ancoraggi.
• Saldare all’interruttore LAMP due spez­
zoni di filo nudo, lunghi ciascuno 20 mm.
• Fissare l’interruttore LAMP al ci'cuito 
stampato mediante l’apposito dado esago­
nale e saldare i due spezzoni di filo nudo 
ai rispettivi ancoraggi.
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• Preparare il relé per il montaggio, rife-
rendosi alla fig. 3.

• Unire con filo di rame nudo il primo 
terminale in basso a sinistra, con il secondo 
terminale, partendo dal basso, a destra.
• Saldare due spezzoni di filo nudo, lunghi 
12 mm ciascuno, ai primi due lerminali, di 
destra e di sinistra, e che fanno capo ad A 
e B, come è mostrato nella fig ira.

• Saldare uno spezzone di filo isolato, della 
lunghezza di 35 mm, aH’ultimo terminale di 
destra (che fa capo al n. 6) e due spezzoni, 
lunghi ciascuno ‘30 mm, al secondo ed al 
terzo terminale di sinistra (che fanno capo 
ai numeri 1 e 2 della figura).

• Fissare il relè al circuito stampato, me­
diante due viti da 3 MA x 6 con rispettivi 
dadi, avendo cura di far passare negli ap­
positi fori i condutttori, dopo aver provve­
duto ad asportare dalla loro estremità libe­
ra un breve tratto di isolante per facilitarne 
la saldatura.

• Saldare al circuito stampato i conduttori 
provenienti dal relè, contrassegnai con le 
sigle 2, 1, A-4, 6, B nella fig. 3.

• Ai tre terminali di sinistra dell’interrut- 
tore a pulsante (STARTER) collegare tre 
spezzoni di filo isolato, aventi ciascuno la 
lunghezza di 30 mm, asportando un breve 
tratto del tubetto isolante aH’estremità libera.

• Fissare lo starter al circuito stampato, 
come indicato nella fig. 4, mediante due

Fig. 7 - Esploso di montaggio fra circuito stampato, pannello e componenti esterni
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CARATTERISTICHE TECNICHE

Alimentazione: 220 V • 50 Hz
Correrne max relè: 5 A
Transistori impiegati: 2 - BC107

AC 187K (ACI8IK)
Diodi impiegati: 3-10D1

BZY94CI1 (Zener)
BStBOIB (SCR)

i
e

e 
a 
e 
i.

e

viti da 3MA x 15 e relativi distanziatori e 
dadi.

• Saldare i tre terminali dello STARTER.
• Montare uno alla volta i due transistori 
BC107, infilando i relativi terminali negli 
appositi fori e saldandoli. Fare la massima 
attenzione affinché i terminali di base, di 
collettore e di emettitore non si attorciglino 
fra loro ed evitare di invertirli.
• Saldare, dopo averli fatti passare attra­
verso gli appositi fori, i terminali del tran­
sistore 2N1613 al circuito stampato. Detti 
terminali dovranno essere protetti con tre 
spezzoni di tubetto isolante, lunghi ciascu­
no 6 mm, in modo che il corpo del transi­
store resti ad una certa distanza dalla cas­
setta del circuito stampato. Ciò è indispen­
sabile affinché il dissipatore termico possa 
essere successivamente infilato sul transisto­
re, senza che vada a contatto di altri compo­
nenti vicini.

• Saldare al circuito stampato i terminali 

relativi all’SCR, BStBO113, in modo che il 
suo corpo appoggi alla basetta del circuito 
stampato stesso.
• Inserire il transistore AC187K (oppure 
AC181K) nel relativo dissipatore, attenendo­
si a quanto illustrato nella fig. 5.
• Ricoprire con tre tubetti isolanti, lunghi 
ciascuno 10 mm, i tre terminali del tran­
sistore.
• Fissare il dissipatore termico al circuito 
stampato mediante due viti da 3MA x 6, 
con relativo dado, dopo aver infilato i tre 
terminali nei rispettivi fori.
• Saldare al circuito i tre terminali del tran­
sistore AC187K (AC181K).
• Infilare sul transistore 2N1613 il dissi­
patore termico, in modo che le alette di raf­
freddamento vengano a trovarsi rivolte ver­
so l’alto.
• Inserire nell’apposito zoccolo, montato 
precedentemente, il fusibile da 0,1 A.
Seconda fase.
• Come indicato nella fig. 6, eseguire due 
fori da 6 mm di diametro nelle pareti 
laterali del contenitore, per il quale è consi­
gliabile usare il modello GBC 00/0946-01.
• Fissare il circuito stampato, dal lato delle 
piste di rame, alla mascherina, infilando i 
relativi distanziatori sul perno del poten­
ziometro e sui perni degli interruttori TI­
MER e LAMP. I distanziatori dovranno ve-
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Fig. 9 - Altra vista del foto-timer a montaggio ultimato; si noti anche il contenitore 
adatto per rendere l'apparecchio più pratico ed anche di aspetto più professionale.

nirsi a trovare al di sopra dei dadi che 
sono serviti a fissare i suddetti tre compo­
nenti al circuito stampato, come indicato 
nell’esploso della fig. 7.
• Far penetrare i suddetti tre perni, unita­
mente al pulsante dello starter, negli appo­
siti fori della mascherina.
• Avvitare e stringere il dado di fissaggio 
sul perno del potenziometro, rendendo so­
lidali il circuito stampato e la mascherina.
• Infilare e stringere le due ghiere relative 
agli interruttori TIMER e LAMP. Durante le 
due precedenti operazioni, che hanno lo 
scopo di fissare il circuito stampato alla ma­
scherina, occorre porre la massima atten­
zione affinché il pulsante possa scorrere li­
beramente, senza fare alcun attrito con i 
contorni del foro.
• Far passare il cordone di alimentazione 
nell’apposito foro del contenitore e saldarlo 
ai rispettivi ancoraggi sul circuito stampato.

• Introdurre il cordone di uscita nell’appo­
sito foro del contenitore e saldarlo ai rispet­
tivi ' ancoraggi sul circuito stampato.
Prima di effettuare la saldatura dei due cor­
doni, è opportuno fare loro un nodo, in mo­
do che eventuali strappi non possano riper­
cuotersi sul circuito stampato.

• Fissare la mascherina al contenitore me­
diante le apposite quattro viti.
• Fissare provvisoriamente la manopola, in 

modo che l’indice corrisponda alla posizione 
di minimo del potenziometro, cioè sia com­
pletamente ruotato verso sinistra.

Operazioni di messa a punto - Terminate le 
suddette operazioni, il montaggio è da ri­
tenersi ultimato, e deve apparire come il­
lustrato nella fig. 8 e nella fig. 9.
Dando tensione al foto-timer e collegando la 
lampada dell’ingranditore al cordone di usci­
ta, si proverà in primo luogo che essa si 
accenda, chiudendo l’interruttore LAMP, por­
tandolo cioè dalla posizione "escluso” (OFF) 
a quella "incluso” (ON). Dopo aver com­
mutato l’interruttore LAMP su OFF ed aver 
portato l’interruttore TIMER nella posizio­
ne ON, sì regolerà l’indice della manopola 
in modo da portarlo in una posizione poco 
lontana dal valore di partenza, cioè pros­
sima allo zero. In queste condizioni premen­
do il pulsante STARTER la lampada dell'in­
granditore si dovrà accendere per un perio­
do di tempo piuttosto breve, periodo che 
dovrà aumentare se si sposta la manopola in 
senso orario.
Se si realizzano le situazioni sopra illustrate, 
significa che il montaggio è stato eseguito in 
maniera regolare.
Si passerà, quindi, ad effettuare la messa a 
punto vera e propria del timer. Questa ope­
razione è necessaria per il fatto che, pur 
avendo impiegato nel circuito componenti 
ad alta stabilità, un minimo scarto del valore 
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nominale, tanto del condensatore quanto dei 
resistori interessati a detto circuito, dà luo­
go ad una differenza di taratura fra esem­
plare ed esemplare. Ciò evidentemente im­
pedisce che, unitamente ai componenti, pos­
sa essere fornita una scala dei tempi di tipo 
standard.
A titolo di esempio, nella fig. 10 è visibile 
la scala relativa al prototipo dell’UKSóO.
11 procedimento che si deve seguire per ef­
fettuare la taratura del timer è molto sem­
plice. Essa si deve fare di tanto in tanto in 
considerazione della elevata qualità dei com­
ponenti usati. Per portare a termine le pro­
ve nel migliore dei modi, occorre preparare 
un disco di comune carta da disegno, il cui 
diametro dovrà essere di poco superiore a 
quello della manopola. Asportata la mano­
pola, il disco dovrà essere infilato nel perno 
del potenziometro, in modo che il centro 
del cerchio corrisponda esattamente a quel­
lo del perno. Affinché il disco resti fermo, 
lo si fisserà provvisoriamente alla masche­
rina con un poco di nastro adesivo, dopo 
di che si rimetterà al suo posto la manopola. 
Terminate le suddette fasi preliminari, si

SECONDI

TEMPO
Fig. 10 * Graduazione della scala dei secon­
di, relativa alla manopola del foto-timer. 

porterà l’indice della manopola nella posi­
zione di zero. Sul disco si segnerà un trat­
tino in corrispondenza dell’indice, scriven­
dovi accanto O. Successivamente, si porterà 
l’indice in una posizione distante pochi mil­
limetri dalla precedente, ripetendo le prove 
fino a quando il relé resterà attratto per 
1 sec. Si segnerà con un trattino l’intervallo 
corrispondente, scrivendovi accanto la cifra 1. 
Si passerà quindi a ricercare gli intervalli 
successivi aventi la durata di 2 sec, 3 sec e 
così via, segnando sempre con un trattino 
sul cerchio e di fianco il tempo corrispon­
dente al valore ricercato.
Agendo in questo modo, e con un po’ di 
pazienza, si potranno ottenere tutti gli in­
tervalli compresi fra 1 sec e più di 60 sec. 
Al fine di conseguire una perfetta taratura 
del timer, è consigliabile ripetere più volte 
le suddette operazioni. Naturalmente, le pro­
ve di cui sopra potranno essere eseguite 
inserendo in uscita una comune lampada da 
220 V, anziché la lampada dell’ingranditore. 
Quando si è certi che i tempi indicati sul 
quadrante corrispondano realmente agli in­
tervalli di tempo effettivi, si toglierà dalla 
mascherina il disco di carta e se ne dise­
gnerà uno più presentabile, avendo però la 
massima cura di rispettare nel modo più pre­
ciso possibile le indicazioni riportate sul di­
segno originale.
Naturalmente, si scriveranno i numeri cor­
rispondenti ai valori principali, mentre i va­
lori intermedi potranno essere contrassegnati 
soltanto da trattini.
Si segnerà, ad esempio, la posizione relativa 
ad 1 sec poi i trattini per 2 sec, 3 sec, 
4 sec, al 5 sec si scriverà anche il valore 
proseguendo in questo modo fino a 15 sec. 
Dopo quest’ultimo valore è sufficiente se­
gnare le cifre decimali e cioè 20 sec, 30 se­
condi, 40 sec, 50 sec, 60 sec.
Le cifre ed i trattini del quadrante potranno 
essere tracciati anche con inchiostro fosfo­
rescente, al fine di renderli visibili in piena 
oscurità.
Si fisserà, quindi, il nuovo quadrante sulla 
mascherina, mediante un fissatore qualsiasi. 
Il foto-timer sarà così pronto per essere im­
piegato.
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UN TECNICO IN ELETTRONICA 
INDUSTRIALE È UN UOMO DIVERSO
Pensi all’importanza del lavoro nella 
vita di un uomo. Pensi a sé stesso e 
alle ore che passa occupato in un’at­
tività che forse non La interessa.
Pensi invece quale valore e signifi­
cato acquisterebbe il fatto di potersi 
dedicare ad un lavoro non solo inte­
ressante — o addirittura entusiasman­
te — ma anche molto ben retribuito. 
Un lavoro che La porrebbe in grado 
di affrontare la vita in un modo di­
verso, più sicuro ed entusiasta.
Questo è quanto può offrirLe una 
specializzazione in ELETTRONICA IN­
DUSTRIALE. Con il Corso di Elettro­
nica Industriale Lei riceverà a casa 
Sua le lezioni: potrà quindi studiare 
quando Le farà più comodo senza 
dover abbandonare le Sue attuali at­
tività. Insieme alle lezioni riceverà 
anche i materiali che Le consentiran­
no di esercitarsi sugli stessi problemi 
che costituiranno la Sua professione di 
domani.
Questi materiali, che sono più di 1.000, 
sono compresi nel costo del Corso e 
resteranno di Sua proprietà; essi Le 

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

Scuola Radio Elettra
10l26Torino - Via Stellone 5/392

Tel 67 44 32 (5 linee urbane)



UN CALCOLATORE A DIFESA 
DELL'AMBIENTE NATURALE

Un modello matematico simula le con­

dizioni di inquinamento atmosferico

Alcuni scienziati sono all’opera per trovare 
il modo di colpire a fondo lo smog. In 

questa lotta sono coadiuvati da un calcola­
tore elettronico, che simula le condizioni am­
bientali e che prevede addirittura i futuri 
livelli d’inquinamento dell’atmosfera. Le ri­
cerche sono basate su un modello matema­
tico, progettato dalla Travelets Research Cor­
poration di Hartford (Connecticut).
L’elaboratore è un Sistema/360 IBM Mo­
dello 40, che ha già analizzato migliaia di 
misure sulla purezza dell’aria. I risultati fino­
ra ottenuti dimostrano che in alcune zone 
del Connecticut l’inquinamento supera del 
50 -i- 125 per cento i limiti accettabili.
Solo conoscendo perché, quando e dove l’aria 
è avvelenata, si possono preparare efficaci 
programmi anti-smog. Al calcolatore elettro­
nico spetta naturalmente il compito non solo 
di sfornare una grande quantità d’informa­
zioni, ma anche di aiutare gli studiosi ad in­
terpretarle.
I tecnici, comunque, non si aspettano che la 
macchina fornisca soluzioni semplici per un 
fenomeno che ha ormai le dimensioni e l’ag­
gressività delle catastrofi naturali. Il proble­
ma è complesso; ad esempio, ogni agente 
inquinante, sia esso polvere, fumo o scoria 
chimica, costringe ad operare in tre diverse 
direzioni. Primo, ripulire e risanare quelle 
zone dove lo smog supera già i limiti d’emer­
genza; secondo, controllare le fonti d’inqui­
namento dove la concentrazione di veleni chi­
mici sta raggiungendo livelli inaccettabili; 
terzo, prevedere l’allargarsi del mantello di 
fumo nelle aree che non hanno ancora cono­
sciuto questo flagello.
Complica ulteriormente il problema la con­
tinua variazione delle sorgenti d’inquinamen­
to e delle condizioni atmosferiche. Inoltre, 
non vanno dimenticate le questioni sociali ed 
economiche, come l’efficacia ed il costo delle 
soluzioni anti-smog proposte. A questo pun­
to, solamente con un calcolatore elettronico 
è possibile eseguire i milioni di calcoli ne­
cessari per valutare tutti questi fattori, che 
agiscono contemporaneamente.

La squadra di ricercatori della Travelers 
Research Corporation è riuscita a realizzare 
un modello dell’inquinamento atmosferico 
dopo due anni di studi. Per impostare le 
complesse equazioni matematiche, che costi­
tuiscono tale modello, sono stati introdotti 
nell’elaboratore tutti i dati relativi agli agen­
ti inquinanti scaricati dai motoveicoli, dalle 
industrie, dagli impianti di riscaldamento e 
da altre fonti. Questi dati sono stati raccolti 
da venticinque stazioni di misura strategica­
mente dislocate e da un gruppo di aerei e 
d’autocarri, particolarmente attrezzati, che 
operavano lungo le frontiere del. Connecticut 
con l’incarico di misurare l’inquinamento pro­
vocato dalle sorgenti situate negli stati confi­
nanti. In ogni stazione si determinò quando 
ed in quali condizioni atmosferiche la purez­
za dell’aria non aveva le caratteristiche sta­
bilite dalla Commissione ’’Aria Pulita” del 
Connecticut.
Con la trasformazione di questa massa di dati 
in forma significativa, il calcolatore offre agli 
organi competenti la possibilità d’esaminare 
vari metodi per salvare l’aria dalla contami­
nazione chimica. Una soluzione potrebbe es­
sere quella di far cessare nei momenti cri­
tici le attività degli impianti industriali, un’al­
tra quella di limitare l’uso delle automobili. 
Senza contare che le elaborazioni della mac­
china permettono anche di valutare quale 
sarà il peso dei futuri prodotti della tecnolo­
gia (veicoli a trazione elettrica e impianti 
nucleari) nella lotta contro lo smog.
I ricercatori di Hartford impiegheranno il loro 
modello matematico per cqntrollare l’inqui­
namento dell’aria nella città di Toronto; ma 
potrebbero farlo per qualsiasi altra città, .dato 
che il modello può essere usato per simulare 
le più diverse condizioni atmosferiche. C’è 
di più: questo tipo di simulazione darà ri­
sposta a molte domande circa gli effetti deh 
l’aria inquinata sulla salute dell’uomo, in 
particolare sui riflessi degli automobilisti.

★
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Generatore di monoscopio per TV IV
11 n generatore di monoscopio per il bianco e 
** nero e per il colore, che può essere usato 
ugualmente bene per la trasmissione e come 
segnale di messa a punto finale nella produzione 
di apparecchi TV, è stato presentato recente­
mente dalla Philips.
Il nuovo monoscopio, denominato PM 5544, è 
generato elettronicamente e contiene tutti i se­
gnali necessari per verificare sia i ricevitori mo­
nocromatici, sia quelli a colori, sia i sistemi 
del tipo PAL. Può anche essere utilizzato in la­
boratori di ricerca TV e nelle università.
Il generatore di monoscopio, previsto per il 
collaudo di ricevitori TV e di monitori, costi­
tuisce un mezzo per la verifica di tutte le carat­
teristiche concorrenti a determinare la qualità 
dell’immagine. È realizzato in modo che tutti 
i difetti, che possono danneggiare la qualità 
dell’immagine, siano prontamente identificabili 
nel monoscopio.

Cerchio generato con tecnica digitale - Una 
delle principali caratteristiche del monoscopio 
PM 5544 è il suo cerchio generato digitalmente, 
che risulta più stabile e preciso di quelli del 
tipo a scansione a flying-spot di altri tipi ana­
loghi. Esso inoltre consente una chiara indica­
zione dei difetti nella geometria della figura. 
In questo cerchio compare la maggior parte dei 
segnali necessari per verificare l’allineamento 
del ricevitore. Tutto ciò è conforme ai requisiti 
stabiliti dalle norme EBU e ARD; il mono­
scopio comprende anche sei bande di colore, 
una scala dei grigi, linee di definizione ed 
onde quadre a 250 kHz.
La scala delle bande di colore è del tipo a 
luminanza decrescente ed è prevista princi­
palmente per verificare la resa del colore in 
conformità con le esigenze EBU per i segnali 
di bande di colore con il 75% di contrasto 
ed il 100% di saturazione. La scala dei grigi 
è utilizzata per verificare la messa a punto 
del controllo di luminosità del ricevitore e 
ne rende possibile la regolazione, in modo 
che la differenza di luminosità tra tutte le 
dieci bande nella scala sia costante? È anche 
possibile ottenere una scala a cinque bande. 
La risposta in frequenza della sezione video 
del ricevitore può essere verificata con i se­
gnali delle linee di definizione. Questi con­
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sistono in cinque blocchi distinti di segnali 
con frequenze in accordo con quanto stabi­
lito dalle recenti proposte EBU. Esse sono 
0,8 MHz, 1,8 MHz, 2,8 MHz, 3,8 MHz, 
4,8 MHz. Le forme d’onda quadre a 250 kHz 
sono usate per verificare la risposta d’ampiez­
za e transitoria delle sezioni video del ri­
cevitore.
Oltre a questi, altri segnali compresi nel 
cerchio permettono di eseguire verifiche del- 
l’interlaccio della figura, della convergenza e 
della linearità al centro dello schermo e la 
risposta alle alte, medie e basse frequenze 
delle sezioni video del ricevitore. È anche 
possibile inserire una linea verticale al centro 
del monoscopio per la verifica della conver­
genza statica.

Segnali esterni al cerchio - All’esterno del 
cerchio vi è un certo numero di segnali che 
vengono usati per le tarature dei ricevitori 
sulle linee di produzione. Le merlature che 
circondano il monoscopio completo, per esem­
pio, facilitano la centratura del monoscopio 
sullo schermo, mentre i blocchi neri e bian­
chi intercalati sul bordo destro sono utiliz­
zati per verificare l’esecuzione del separatore 
di sincronismi; la convergenza può essere 
verificata con tratteggio incrociato. Questo 
segnale può essere anche utilizzato per in­
dicare se il sistema di deflessione del rice­
vitore è correttamente allineato. I rimanenti 
segnali esterni al cerchio sono segnali di dif­
ferenza di colore, che sono normalmente uti­
lizzati per le tarature di allineamento sulle 
linee di produzione.
Nel monoscopio PM 5544 è possibile inseri­
re ulteriori informazioni video. Un segnale 
di individuazione di stazione trasmittente può 
essere incluso nella barra nera vicina alla 
parte bassa del cerchio; tutti i segnali com­
presi entro il cerchio possono essere rim­
piazzati da un altro display (telecamera o 
figure ottenute mediante scansioni a flying- 
spot).
L’informazione di quest’ultimo può essere in­
viata nel PM 5544 in modo che solo l’area 
compresa entro il cerchio sia utilizzata per il 
display. -fa

RADIORAMA

D
nuc 
Io
è i 
din 
moi 
circ 
erai 
moi 
staz 
Tal 
sigi 
logi 
car< 
ane

N. 6



Memoria completamente monolitica 
nel Sistema/370 Modello 145

Dopo i primi due Modelli del Siste­
ma/370, la IBM ha progettato un 

nuovo calcolatore della serie: il Model­
lo 145 (ved. foto). Il nuovo elaboratore 
è il primo fra i sistemi IBM di medie 
dimensioni ad essere dotato di una me­
moria principale interamente composta di 
circuiti monolitici: questi ultimi, infatti, 
erano stati sinora utilizzati solo nelle me­
morie dei calcolatori di più elevate pre­
stazioni.
Tale innovazione tecnica rappresenta una 
significativa evoluzione rispetto alla tecno­
logia utilizzata negli ultimi quindici anni, 
caratterizzata dall’impiego di memorie ad 
anelli di ferrite. L’adozione dei circuiti

monolitici consente al Modello 145 di 
immagazzinare nella memoria centrale più 
di 500 mila caratteri in circa metà spazio 
rispetto a quello necessario in una me­
moria di tipo tradizionale.
Nella memoria monolitica del Model­
lo 145, infatti, i dati sono immagazzinati 
elettronicamente in circuiti così piccoli 
che possono essere visti solo con l’ausilio 
di un microscopio. Ben centosettantaquat- 
tro circuiti completi, composti di oltre 
1.400 elementi, sono contenuti su una sin­
gola piastrina di silicio, la cui superficie 
è inferiore ad un centimetro quadrato.
Questa nuova tecnica rende possibile l’e­
levata velocità interna, che è fino a 5 
volte maggiore di quella del Sistema/360 
Modello 40 e fino a 9 volte di quella del 
Modello 30. Il nuovo elaboratore si av­
vale altresì della possibilità di utilizzare, 
oltre alle unità già annunciate per i pre­
cedenti modelli del Sistema/370, una nuo­
va unità di memoria a dischi magnetici, 
avente una capacità di 87 milioni di ca­
ratteri estensibile fino a 233 milioni. Ciò 
è di particolare importanza nel campo 
della multiprogrammazione e per lo svi­
luppo delle applicazioni che richiedono 
il trattamento di grandi volumi di dati.
Il Modello 145 si rivolge quindi agli 
attuali utenti commerciali e scientifici di 
sistemi medi, che potranno avvalersi di 
un miglior rapporto costo-prestazioni sen­
za dover riprogrammare le applicazioni 
scritte per il Sistema/360 e per i prece­
denti elaboratori IBM.

★
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PANORAMICA

Idealmente, lo stereo a quattro canali do­
vrebbe essere riprodotto usando un 

giranastro a quattro canali, un pream- 
plificatore a quattro canali, due ampli­
ficatori stereo e quattro altoparlanti. Un 
impianto del genere però è costoso, anche 
se si scende al compromesso di adottare 
quattro canali a media fedeltà anziché 
due ad alta fedeltà. Inoltre, comporte­
rebbe il consumo di soli nastri, molto 
più costosi dei dischi.
L’alto costo di quattro canali separati 
non scoraggerà, probabilmente, coloro che 
si autocostruiscono gli apparati. Però, gli 
studi di registrazione e le compagnie di 
radiodiffusione saranno restii ad eliminare 
parte delle loro apparecchiature ed a rad­
doppiare le altre; questo fatto, oltre alla 
resistenza che si incontrerà da parte dei 
consumatori, può compromettere lo ste­
reo a quattro canali prima ancora che si 
affermi. Date le circostanze, non sorpren­
de il considerevole interesse rivolto alla 
possibilità di arrivare ai quattro canali 
meno drasticamente.
C’è chi sta progettando un metodo per 
riprodurre quattro canali per mezzo di 
due canali e, finora, sono stati sperimen­
tati due di tali sistemi: uno costruito da 
Peter Scheiber e l’altro da David Hafler 
della Dynaco. Il ’’sistema Hafler” ed al­
cune sue interessanti variazioni sono usati 
in alcuni paesi europei almeno da quattro 
anni. In futuro, ci saranno altre dimo­
strazioni e l’industria ne prenderà ben 
nota in quanto uno dei sistemi sperimen­

tati potrà determinare il futuro del suono 
a quattro canali.
Il problema di fronte al quale si trovano 
questi progettisti è semplicemente quello 
secondo il quale, qualunque sia il pro­
gresso della tecnica, non è possibile che 
due canali portino altrettante informazioni 
quante ne possono portare quattro canali. 
Qualche speranza di successo è legata al 
fatto che per la maggior parte del tempo 
i due canali di un sistema stereo doppio 
non sono completamente occupati dal 
materiale programmatico, e quando lo so­
no c’è generalmente una sostanziale du­
plicazione di materiale nei due canali. 
Si spera così di utilizzare gli intervalli 
tra segnali non duplicati per portare l’in­
formazione per gli altri due canali o di 
trovare un mezzo per evitare che il ma­
teriale sciupi spazio.
I sistemi Scheiber e Hafler si basano su 
questo principio ed usano il metodo di 
matrice per sopprimere il materiale dupli­
cato, in modo che un confronto succes­
sivo tra i canali dal quale è stato rimosso 
ne consenta la ricostruzione. Il metodo di 
matrice è semplicemente un processo 
mediante il quale differenze di intensità 
e di polarità elettrica di due o più segnali 
vengono usate per cancellare materiale 
indesiderato e rinforzare il materiale de­
siderato.

Nel solco del disco ■ Il mezzo migliore 
per vedere come funziona il metodo di 
matrice nei sistemi Scheiber e Hafler con­
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siste nel considerare il movimento della 
puntina nel solco di un disco. Le frecce 
a linee piene nella fig. 1 mostrano la di­
rezione in cui vibra la puntina, guar­
dando la cartuccia di fronte, in una nor­
male registrazione a due canali. Le mo­
dulazioni nei canali sinistro e destro sono 
a 45° con l’orizzontale e ad angoli retti 
tra loro. La relazione ad angolo retto 
è importante, in quanto consente alla 
puntina di spostarsi lungo uno degli assi 
senza cambiare posizione rispetto all’al­
tro asse, fornendo così teoricamente una 
perfetta separazione dei canali.
La freccia tratteggiata orizzontale della 
fig. 1 rappresenta la direzione del moto 
della puntina quando entrambi i canali 
stereo portano un’informazione identica 
e in fase, quando cioè i due canali spo­
stano contemporaneamente la puntina a 
45° verso sinistra o verso destra. Il mo­
vimento medio è allora orizzontale, a 45° 
con ciascun asse, la separazione è solo 
del 50% e ciascun canale principale ri­
produce metà del risultante segnale in fase. 
Questa condizione fa apparire il suono 
a metà tra i due altoparlanti laterali, di­
rettamente di fronte all’ascoltatore. Nor­
malmente è un centro fantasma, in quanto 
il suono sembra provenire da un altopar­
lante che non esiste. Se però si collega 
un terzo altoparlante, in modo che riceva 
i segnali combinati dai canali sinistro e 
destro, da questo altoparlante proverrà il 
risultante segnale ”di matrice” due volte 
più forte di quello di ciascun altoparlan­
te laterale. Con questo si deriva effettiva­
mente un terzo canale dai due originali. 
L’informazione di differenza in un solco 
stereo deriva dalle modulazioni verticali 
(freccia tratteggiata verticale). Se un se­
gnale è uguale nei due canali ma fuori 
fase, l’informazione di differenza (verti­
cale) sarà massima, il canale di somma 
centrale vedrà polarità più e meno, e si 
avrà la completa cancellazione del se­
gnale. L’altoparlante di centro tacerà 
mentre gli altoparlanti laterali riprodur­
ranno ciascuno metà del segnale totale 
fuori fase.

Fig. 1 - Movimento della puntina nel solco di un 
disco a due canali. Le frecce tratteggiate rap­
presentano le risultanti degli assi sinistro/destro.

Supponiamo ora di collegare un quarto 
altoparlante, in modo che risponda solo 
ai segnali di differenza. Da questo alto­
parlante saranno allora riprodotti, con 
intensità doppia degli altoparlanti late­
rali, i segnali uguali e fuori fase, mentre 
l’altoparlante di centro frontale tacerà. 
Così funziona il sistema Hafler a quattro 
canali.
La fig. 2 mostra come questi quattro ca­
nali sono rappresentati da modulazioni 
del solco. Si noti che le modulazioni fron­
tale e posteriore sono ad angoli retti tra 
loro e possono quindi fornire una sepa­
razione stereo potenziale del 100%. I ca­
nali adiacenti però sono a 45° e perciò 
la separazione tra questi canali non può 
essere migliore del 50%. Pertanto, mentre 
è possibile per un segnale perfettamente 
bilanciato far tacere completamente un 
canale, gli altri tre canali continueranno 
ad essere attivi e quello centrale avrà 
un’intensità doppia ( + 5dB) dei canali 
laterali. Questa è una separazione suf­
ficiente per dare una forte impressione 
che il suono provenga da quell’altopar­
lante centrale, purché l’ascoltatore si tro­
vi circa al centro di un rettangolo for­
mato dai quattro altoparlanti. Avvicinan­
dosi ad uno dei tre altoparlanti attivi, 
questo predominerà anche quando uno 
degli altri sarà più forte di 5 dB.

E’ compatibile? - Hafler dichiara che il 
suo sistema è ’’perfettamente compatibile 
con la normale riproduzione stereofonica 
a due canali”, il che però non è del tutto 
vero. In un sistema a due canali, dagli 
altoparlanti laterali emergerebbe un se-
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altoparlanti anteriore e posteriore, vengono 
derivati segnali dagli assi somma e differenza.

gnale posteriore puntiforme fuori fase, 
producendo il vago tipo di presentazione 
normalmente prevista da due altoparlanti 
fuori fase. Questo difficilmente si può 
dire compatibilità. La riproduzione mono­
fonica sarebbe ancora meno soddisfacen­
te, in quanto la mescolanza dei segnali 
posteriori fuori fase cancellerebbe i se­
gnali stessi, eliminando nettamente dalla 
musica tutti gli strumenti situati dietro 
l’ascoltatore.
Il sistema Hafler, comunque, presenta al­
cuni vantaggi tra cui, non ultimo, la sua 
estrema semplicità. La riproduzione di 
quattro canali da due può essere fatta 
senza parti elettroniche: bastano quattro 
altoparlanti collegati come si vede nella 
fig. 3. Si può anche fare a meno dell’alto­
parlante frontale centrale, se quelli late­
rali sono in grado di produrre un centro 
fantasma ben definito. 11 fatto che il con­
sumatore non dovrà acquistare disposi­
tivi decodificatori spiega tuttavia la man­

canza di entusiasmo da parte dell’indu­
stria.
Un altro vantaggio del sistema Hafler, al­
meno dal punto di vista del consumatore, 
è che può essere usato con alcune regi­
strazioni a due canali per derivare un 
vero segnale posteriore. La teoria è che 
qualsiasi suono ambientale naturale, es­
sendo stato riflesso parecchie volte dalle 
pareti e dal soffittto della sala di registra­
zione (le sedie imbottite riducono al mi­
nimo la riflessione del pavimento), ha 
fasatura casuale, metà circa della quale 
è energia fuori fase che sarà riprodotta 
dall’altoparlante posteriore. Per la separa­
zione limitata tra l’altoparlante posterio­
re e gli altoparlanti laterali, l’altoparlante 
posteriore riproduce, insieme ai suoni 
ambientali, anche alcune informazioni la­
terali. In molte registrazioni, però, vi so­
no abbastanza suoni ambientali puri per 
aggiungere al suono totale un impressio­
nante senso di spazio e per far apparire, 
al confronto, il suono riprodotto con due 
canali sgradevolmente piatto.
Come fa osservare Hafler, l’effetto potreb­
be essere molto accentuato se le compa­
gnie di registrazione, anziché dipendere 
dalla ricezione casuale da parte dei mi­
crofoni di suoni fuori fase, aggiungesse­
ro deliberatamente suoni ambientali alle 
loro registrazioni a due canali. Questo 
suggerimento non è stato accolto molto 
favorevolmente dalle più importanti com­
pagnie di registrazione americane. Sem­
bra però che alcune compagnie europee

Fig. 3 - Collegamenti degli altoparlanti consi­
gliati dalla Dynaco per la riproduzione Hafler 
a quattro canali. Gli altoparlanti devono es­
sere tutti uguali ed i due canali stereo 
devono essere modificati per fornire una se­
parazione di 6 dB, a meno che non venga 
usato, per pilotare l’altoparlante anteriore 
centrale, un amplificatore separato di somma
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lo stiano già facendo e la riproduzione 
a quattro canali (alla Hafler) di alcune re­
gistrazioni pare confermare questa voce. 
Non risulta che qualche fabbricante di 
dischi, faccia, o solo preveda, registra­
zioni a quattro canali con riflessioni per 
la riproduzione Hafler, anche se ciò sa­
rebbe possibile con le limitazioni di se­
parazione e di compatibilità già men­
zionate.
Peter Scheiber invece non ha fatte dichia­
razioni circa la compatibilità del suo si­
stema, il quale, infatti, è meno compati­
bile di quello di Hafler. Il suo sistema 
usa esattamente le stesse procedure di 
matrice dello Hafler, ma con due impor­
tanti differenze. Una di queste è rappre­
sentata nella fig. 4, in cui si può notare 
che gli assi della puntina per i quattro 
canali sono a metà tra gli assi usati nel 
sistema Hafler. Tutto il sistema, cioè, è 
stato ruotato di 22,5°. Questa rotazione 
iniziale di fase o codificazione avviene 
in un circuito che è un capolavoro di sem­
plicità e nel quale sono usati solo pochi 
resistori.

Qualcosa in più - Il decodificatore per 
la riproduzione del sistema Scheiber ef­
fettua la stessa operazione, ma al rove­
scio. Però, poiché gli assi dei canali adia­
centi stanno a 45° tra loro, la separazione 
tra i canali adiacenti non è migliore che 
nel sistema Hafler. Tuttavia, Scheiber è 
andato un po’ più in là, aggiungendo al 
circuito del decodificatore due amplifi­
catori con controllo di guadagno variabile 
ed un circuito sensibile. Quando un se­
gnale dovrebbe apparire solo in un ca­
nale, il dispositivo sente la grandissima 
separazione tra quel canale e quello op­
posto ed automaticamente fa tacere i due 
canali adiacenti. Nello stesso tempo, i 
livelli del canale in funzione e di quello 
opposto (il quale ha separazione illimi­
tata) vengono esaltati per compensare la 
perdita di 3 dB dovuta al procedimento. 
L’azione di controllo è quasi istantanea 
e quindi può funzionare selettivamente 
entro i dettagli strutturali di un segnale 
complesso, scegliendo ogni ciclo ed in­
viandolo al giusto altoparlante.

Fig. 4 - Il sistema Scheiber produce assi di 
modulazione ruotati di 22,5' rispetto a quelli 
utilizzati nel sistema progettato da Hafler.

Per quanto riguarda la compatibilità, è 
evidente dalla fig. 4 che gli assi di modu­
lazione per i segnali posteriore-sinistro e 
posteriore-destro non sono distanti dal­
l’asse verticale, il che significa che questi 
segnali sparirebbero virtualmente nella ri­
produzione monofonica. Una riproduzione 
a due canali li porrebbe fuori fase sui 
due altoparlanti laterali ma, poiché cia­
scun asse è spostato dal verticale verso 
un canale laterale, il suo suono sarebbe 
riprodotto verso un lato o l'altro e la sfa­
satura non sarebbe cospicua. Più seria, 
tuttavia, è la perdita di separazione sini­
stra-destra, che sarebbe ridotta ad un 
massimo di 75% (solo 8 dB).
Il costo di un decodificatore Scheiber, 
per il momento, non è preventivabile. Un 
portavoce della Advent Corporation, che 
ha licenza di convertire il sistema Schei­
ber in prodotti commerciabili, precisa co­
munque che il decodificatore potrà essere 
molto economico o piuttosto costoso, in 
rapporto con la sua efficacia. Risulta che 
ne saranno costruite varie versioni e che, 
dal punto di vista delle prestazioni, l’ac­
quirente otterrà per quel che avrà pagato. 
Sembra logico presumere che per le prove 
dimostrative del sistema sia stata usata 
la versione migliore possibile e che le ver­
sioni più economiche avranno caratteristi­
che più o meno buone della riproduzione 
Hafler.
Data la somiglianza tra i due sistemi, 
sarebbe interessante sapere quanto essi 
siano compatibili tra loro. Una risposta 
in proposito si potrà avere prossima­
mente. ★
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CORSO NI K-H STEREO
Non è necessario essere tecnici per costruire un amplificatore Hi-Fi! Il metodo Elettrakit 
permette a tutti di montare, per corrispondenza, un modernissimo amplificatore Hi-Fi a 
transistori, offrendo un magnifico divertimento e la possibilità di conoscere a fondo l'ap­
parecchio.
Elettrakit Le offre la sicurezza di costruirsi a casa Sua, con poca spesa e senza fatica, un 
moderno ed elegante amplificatore Hi-Fi a transistori: il mobile è compreso. Il metodo 
Elettrakit è facilissimo e veramente nuovo poiché, seguendone le istruzioni, Lei dovrà sol­
tanto sovrapporre le parti, contrassegnate con un simbolo, sul circuito stampato che ri­
porta gli stessi contrassegni e bloccarle con punti di saldatura. Sarà un vero divertimento 
per Lei vedere come con sole 10 lezioni riuscirà a completare il montaggio del Suo appa­
recchio, che in breve sarà perfettamente funzionante. Elettrakit Le manda a casa tutto il 
materiale necessario (transistori, mobile, ecc.), Lei non dovrà procurarsi nulla: tutto è com­
preso nel prezzo e tutto resterà Suo!

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

SE VOLETE REALIZZARE UN 
COMPLESSO DI AMPLIFICAZIONE 
RICHIEDETE INFORMAZIONI 
GRATUITE ALLA

Scuola Radio Elettra
10126 Torino Via Stellone 5 393



Protezione automatica 
contro i fulmini
Evitate la rovina del vostro sistema d'antenna

11 sistema di protezione automatica con­
tro i fulmini che presentiamo ha Io 

scopo di ridurre la possibilità di danni 
provocati dai fulmini o dall’accumulo di 
cariche statiche agli apparati elettronici. 
Il funzionamento del sistema è automa­
tico nel senso che, per azionarlo, basta 
accendere o spegnere il ricetrasmettito- 
re. Non si può quindi dimenticare di 
mettere a terra l’antenna, in quanto è 
poco probabile che ci si dimentichi di 
spegnere il ricetrasmettitore quando si 
è finito di usarlo.

Effetti del fulmine - Tre sono gli effetti 
principali che possono causare danni alle 
apparecchiature per comunicazioni.
Prima di tutto, vi è l’accumulo di cariche 

statiche sull’antenna. Questo effetto non 
è causato da un fulmine che colpisce 
direttamente l’antenna, ma dalle stesse 
condizioni che producono il fulmine. L’ac­
cumulo di cariche statiche avviene quan­
do un’antenna non a terra accumula una 
forte carica c.c. in seguito al contatto con 
aria parzialmente ionizzata. Le cariche 
si sommano formando un alto potenziale 
c.c. tra la terra e gli elementi d’antenna. 
I danni che ne possono risultare sono cau­
sati dalla tensione eccessiva applicata al­
la linea di discesa od ai componenti dei 
circuiti RF del ricetrasmettitore.
I danni causati dall’accumulo di cariche 
statiche possono essere prevenuti colle­
gando tutte le parti del sistema d’anten­
na a terra, sia direttamente sia attraverso
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Fig. 1 - Il sistema di protezione antifulmine consente la commutazione per la scelta 
tra due antenne. Per la massima protezione, si usi una spina di rete con fusibili.

MATERIALE OCCORRENTE

C1 = condensatore elettrolitico da 250 ^F - 50 VI 
DI, D2, D3, D4 = diodi 1N538 o BY100
Fi, F2 = fusibili da 250 V - 5 A
J1, J2, J3 = connettori coassiali
K1 = relè per 9 V o 12 V c.c. o c.a. con contatti 

da 5 A a 2 vie e 2 posizioni
P1 = spina di rete con fusibili (FI e F2)
R1 — resistore da 200 il - 0,5 W
R2 = resistore di carico (ved. testo)

RFC1, RFC2 — impedenze RF da 2,5 mH - 20 mA
Si — commutatore a 1 via e 2 posizioni con contat­

ti da 5 A
SCR1 = raddrizzatore controllato al silicio da 150 V 

di picco inverso a 3 A
SO1 — presa di rete da pannello
T1, T2 — trasformatori per filamenti da 24 V - 1 A 
Scatola metallica, filo per collegamenti, stagno, viti 
e dadi e minuterie varie

un’impedenza RF. L’impedenza RF for­
nisce un circuito di bassa resistenza per 
la scarica delle cariche c.c. ma non in­
fluisce sul normale funzionamento del­
l’antenna. L’accumulo di cariche statiche 
è maggiore durante i primi stadi di un 
temporale, prima che cada la pioggia. Di 
conseguenza, le apparecchiature si pos­
sono danneggiare prima che appaiano nu­
vole od altri sintomi di temporale.
Il secondo effetto di un temporale, che 
può causare danni alle apparecchiature, 
è quello di un fulmine che cade nelle 
vicinanze senza colpire l’antenna. In que­
sto caso, nell’antenna e nella discesa pos­
sono essere indotte alte tensioni transi­
torie, le quali hanno breve durata ma 
possono provocare danni estesi per il loro 
effetto RF. Un’impedenza RF tra anten­
na e terra non offre nessuna protezione 

contro queste tensioni RF transitorie. 
L’unica, efficace protezione consiste nel 
collegamento diretto dell'antenna a terra. 
Il terzo ed ultimo effetto è quello dovuto 
al fulmine che colpisce direttamente l’an­
tenna. Questo, naturalmente, è quello che 
provoca i danni maggiori. La protezione 
migliore consiste nel collegamento diretto 
a terra dell’antenna, ma anche così si 
possono avere danni.

Il circuito - Lo schema del sistema di 
protezione antifulmine automatico è ri­
portato nella fig. 1. Si noti che è stata 
prevista la possibilità di usare, mediante 
commutazione con il commutatore SI, 
una delle due antenne inserite nei con­
nettori ]1 e J2, i quali devono essere 
de! tipo coassiale.
Le impedenze RF, RFC1 e RFC2, assi­
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curano la protezione contro i danni do­
vuti ad accumulo di cariche statiche nel­
le due antenne. Il relè K1 cortocircuita 
le due antenne a terra quando il ricetra­
smettitore, collegato alla presa di rete 
SOI, viene spento o quando manca la 
tensione di rete.
Il circuito rivelatore della soglia di cor­
rente, composto da DI, D2 e Tl, control­
la la potenza fornita alla bobina di Kl. 
La caduta di tensione ai capi dei diodi 
DI e D2 è dell’ordine di 1,5 V da picco 
a picco ed è indipendente dalla potenza 
assorbita dal ricetrasmettitore. La caduta 
di tensione ad onda quadra ai capi della 
coppia di diodi viene trasferita, attra­
verso il trasformatore Tl, al raddrizzato- 
re controllato al silicio SCR1.
I resistori RI e R2 formano un partito­
re di tensione che determina l’ampiezza 
del segnale d’eccitazione fornito alla so­
glia di SCR1. Il valore di R2 dipende 
dalla sensibilità di SCR1 e dalla potenza 
assorbita dal ricetrasmettitore quando è 
spento. Alcuni ricetrasmettitori hanno, in­
fatti, un elemento riscaldatore sempre in 
funzione.
Quando il ricetrasmettitore viene acceso 
e quando la tensione applicata alla soglia 
di SCR1 è sufficiente, questo raddrizza­
tore controllato passa in conduzione ed 
alla bobina di Kl viene applicata ener­
gia attraverso il diodo raddrizzatore D4. 
Il diodo D3 impedisce sempre l’applica­
zione alla soglia di SCR1 di una ecces­
siva polarizzazione inversa. Le relazioni 
di fase dei trasformatori, indicate con 
puntini nello schema, sono necessarie per 
fornire energia alla bobina di Kl.
La tensione applicata a Kl è una semion­
da raddrizzata con un certo contenuto di 
ronzio. Il filtraggio viene effettuato da 
Cl. Date le cadute di tensione ai capi di 
D4 e SCR1, la tensione fornita al relè 
è tipicamente compresa tra 5 V e 20 V, 
in relazione con la resistenza in c.c. della 
bobina del relè. Funzionerà quindi bene 
un relè per 9 V o 12 V. Può essere usato 
un relè sia per c.c. sia per c.a. in quanto 
l’entità del ronzio è sufficientemente bas­
sa per evitare che il relè ronzi.

Costruzione - Nella fig. 2 si vede la 
disposizione dei componenti nella scatola 
metallica. Per facilitare la lavorazione 

della lamiera ed il montaggio, si consiglia 
di piegare all’infuori i lati della scatola. 
In tal modo, il montaggio delle parti ed 
i collegamenti potranno essere fatti ra­
pidamente.
I collegamenti relativi alla RF devono es­
sere corti il più possibile, in modo da 
non peggiorare il rapporto di onde stazio­
narie. Il relè, inoltre, non deve essere 
montato troppo vicino ai trasformatori, a 
meno che questi non siano provvisti di un 
buon schermo magnetico.
Non è necessario conoscere la fasatura 
dei trasformatori, in quanto un eventuale 
errore di collegamento non può provocare 
danni ai componenti. Se le antenne non 
saranno staccate da terra quando il ri­
cetrasmettitore viene acceso, per ottenere 
la giusta fasatura si potranno invertire i 
collegamenti di una delle quattro coppie 
di terminali dei trasformatori.
Per evitare complicazioni di isolamento, 
in questo progetto l’anodo di SCR1 con­
nesso all’involucro è a potenziale di 
massa. Si consiglia di usare una spina di 
rete provvista di fusibili, la quale offri­
rà protezione anche nell’eventualità che 
un fulmine colpisca la linea di rete.
I collegamenti del circuito devono in un 
primo tempo essere fatti senza R2. Colle­
gando quindi ad SOI il ricetrasmettitore 
spento, il relè Kl non dovrebbe staccare 
da terra le antenne. Se le stacca, in pa­
rallelo al secondario di Tl può essere 
collegato un potenziometro per determi­
nare il valore di R2 necessario per azio­
nare Kl solo quando il ricetrasmettitore 
viene acceso.

Collaudo ed uso ■ Se si devono usare 
un amplificatore ed un ricetrasmettitore, 
l’uscita deH’amplificatore deve essere col­
legata al connettore J3 del sistema di pro­
tezione. Devono poi essere fatte misure 
di rapporto di onde stazionarie con il 
sistema di protezione incluso ed escluso, 
onde accertare che la qualità della costru­
zione sia adeguata. Tra le due letture non 
ci dovrebbe essere una differenza apprez­
zabile.
Il sistema di commutazione è più che 
sufficiente per trasmettitori fino a 1.000 W 
di potenza. Con una buona tecnica co 
struttiva, il sistema di commutazione può
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Fig. 2 - Il montaggio dei componenti riesce meglio 
se i lati della scatola vengono piegati leggermente 
in fuori per la lavorazione e per i collegamenti.

essere usato per tutte le frequenze com­
prese tra 3,5 MHz e 30 MHz.
La protezione contro danni dovuti ad ac­
cumulo di cariche sulle antenne è più 
che adeguata, anche con il ricetrasmetti- 
tore acceso. Con il ricetrasmettitore spen­
to, si ha una completa protezione automa­
tica contro i transitori di tensione sulle 
antenne, le quali vengono automaticamen­

te collegate a terra attraverso i contatti 
del relè. Si ha pure una certa protezione, 
anche se incompleta, nel caso che un ful­
mine colpisca direttamente le antenne.
La tensione di rete è necessaria per azio­
nare il relè Kl. Perciò, le antenne ven­
gono automaticamente collegate a terra 
nel caso di mancanza dell’energia di rete.

62 RADIORAMA



Ricevitore MF stereo 
da 50 W

Per facilità di montaggio, versatilità, po­
tenza d’uscita e qualità di riprodu­

zione, il ricevitore MF Stereo modello 
KG-980 della ditta Knight-Kit si può con­
siderare tra i migliori ricevitori della sua 
classe.
Tre grandi circuiti stampati semplificano 
i collegamenti dell’apparecchio e riduco­
no al minimo il lavoro di montaggio. Inol­
tre, per eliminare messe a punto cri­

tiche, le parti RF e FI vengono fornite 
già montate ed allineate in fabbrica. I 
collegamenti da punto a punto dell’ali­
mentatore e dei circuiti audio d’uscita 
non presentano alcuna difficoltà, nem­
meno per un principiante.
Per la massima stabilità, il KG-980 è do­
tato di circuiti d’uscita audio a simme­
tria complementare. La sezione amplifica- 
trice è senza trasformatori ed è dotata di

Per il ricevitore KG-980 sono stati realizzati due 
tipi di mobili. Uno consiste in una semplice sca­
tola; l'altro (illustrato nella fotografia) è stato pre­
visto per il montaggio di un giradischi nella parte 
superiore. Nella foto a destra si vedono il sinto­
nizzatore MF, il trasformatore d'alimentazione ed 
il condensatore di filtro, i circuiti amplificatori audio 
di potenza e (in uno schermo) i preamplificatori 
audio. Al centro è visibile la basetta Fl/muitiplex.
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CARATTERISTICHE TECNICHE
DEL KG-980

SINTONIZZATORE

Sensibilità utile secondo le norme americane IHF: 
3 jiV

Responso: 30 - 15 000 Hz ± 1 dB
Distorsione armonica: inferiore all’1%
Ronzio e rumore: — 50 dB
Gamma di sintonia: 88 - 108 MHz
Reiezione d'immagine e FI: superiore a 80 dB
Soppressione MA: superiore a 30 dB
Separazione tra i canali MF stereo: 30 dB

AMPLIFICATORE

Potenza d'uscita: 50 W IHF (potenza continua ad 
onda sinusoidale di 34 W su un carico di 8 il)

Responso in frequenza: 18 - 30.000 Hz ± 1 dB
Banda di potenza: 20 - 20.000 Hz
Ronzio e rumore d'entrata: entrata ausiliaria 

— 65 dB; entrata fono magnetico (equalizza- 
zione RIAA) — 60 dB

Separazione tra i canali: più di 50 dB
Impedenza d'uscita: 4 - 16 il
Fattore di smorzamento: 50
Distorsione di intermodulazione: inferiore al 1'1% 

con frequenza di 60 Hz e 7.000 Hz mescolate 
nel rapporto 4 : 1 alla potenza specificata. 

responsi in frequenza e di potenza larghi 
il più possibile. Due stadi RF nel sin­
tonizzatore assicurano un’altissima sensi­
bilità per la ricezione stereo MF. L’uso 
del ricevitore viene semplificato da una 
commutazione automatica stereo-mono, 
da una lampadina indicatrice stereo, e da 
un indicatore di sintonia.
Il ricevitore in esame ha molti controlli, 
tra cui alcuni commutatori a bilanciere. 
Le entrate sono adatte per fono magne­
tico, per fono ceramico (ausiliario), e 
per nastro. Sono presenti uscite per due 
altoparlanti, per nastro e per una cuffia 
stereo. In funzionamento, il sintonizza­
tore, la FI multiplex e la lampadina in­
dicatrice di sintonia non vengono alimen­
tati fino a che il commutatore selettore 
non viene portato in posizione ’’Sintoniz­
zatore”. I preamplificatori audio del ri­
cevitore, per ridurre al minimo il ronzio 
indotto, sono racchiusi in uno schermo 
metallico. ★

Gamma completa di cassette 
per registratori
| a Mallory Batteries, con sede in Via Catone, 3 - 

20158 Milano, ha annunciato la produzione 
di. una gamma completa di cassette di nastri da 
incidere per registratore, a fruscio ridotto, deno­
minate Mallory Durai ape.
Queste cassette sono disponibili in quattro mo­
delli: il C30 della durata di 30 min, il C60 della

durata di 60 min, il C90 della durata di 90 min 
ed il C120 della durata di due ore. La gamma 
comprende anche il CHC, dispositivo non abrasi­
vo per la pulitura della testina.
I nastri Mallory Duratape, dopo il grande suc­
cesso conseguito negli Stati Uniti e nel Canada, 
vengono venduti ora anche in Europa. Essi costi­
tuiscono un naturale complemento delle batterie 
Duraceli della Mallory, già largamente usate nei 
registratori a nastro, radio ed altri apparecchi tran­
sistorizzati.
La Mallory ha deciso di entrare nel mercato del­
le cassette per registratore in quanto, da ricerche 
di mercato, risulta che oltre la metà delle vendite 
nel campo dei registratori a nastro consiste di tipi 
a cassetta e tale percentuale è in continuo au­
mento.
Risulta inoltre che le cassette con nastro da inci­
dere vengono vendute con un ritmo sette volte 
superiore a quello delle cassette già incise. -X-
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Mio padre pensava che 
le scuole per 

corrispondenza 
non servissero 

a nulla.

In pochi mesi ha cambiato idea: pochi 
mesi che mi sono bastati per diventare 
un tecnico preparato e per trovare imme­
diatamente un ottimo impiego (e grandi 
possibilità di carriera, nonostante la mia

Oggi non lo 
pensa più 

(grazie 
alla Scuola 

Radio Elettra)
giovane età).
E stato tutto molto semplice. Per prima 
cosa ho scelto uno di questi meravigliosi 
corsi della Scuola Radio Elettra:

394

COMPILATE RITAGLIATE IMBUCATE 
spedire senza busta e senza francobollo

Francatura a carico 
del destinatario da 
addebitai si sul conto 
credito n 126 presso 
I UHicioPT di Tonno 
AD - Aut Dir P»ov 
P T di Tonno n 23616 
1048 del 23 -3-1955

Scuola Radio Elettra
10100 Torino AD



fezionamento, gratuito, presso la sede 
della Scuola.

CORSI TEORICO-PRATICI: RADIO 
STEREO TV - ELETTROTECNICA - ELET­
TRONICA INDUSTRIALE - HI-FI STEREO 
- FOTOGRAFIA.
CORSI PROFESSIONALI: DISEGNA­
TORE MECCANICO PROGETTISTA - IM­
PIEGATA D’AZIENDA - MOTORISTA AU- 
TORIPARATORE - ASSISTENTE E DISE­
GNATORE EDILE - TECNICO D’OFFICINA 
- LINGUE.
CORSO-NOVITÀ: PROGRAMMAZIONE 
ED ELABORAZIONE DEI DATI.
Poi ho spedito un tagliando (come quello 
qui riprodotto) specificando il corso 
scelto. Dopo pochi giorni, ho ricevuto, 
gratis e senza alcun impegno, una splen­
dida e dettagliata documentazione a co­
lori, mi sono iscritto, ho regolato l’invio 
delle dispense e dei materiali (compresi 
nel prezzo) a seconda della mia dispo­
nibilità di tempo e di denaro, mi sono 
costruito un completo laboratorio tecni­
co... in una parola, mi sono specializzato 
studiando a casa mia, con comodo, sen­
za nessuna vera difficoltà. Infine, ho fre­
quentato per 15 giorni un corso di per-

i 
m

3 
5 x
S

IMPORTANTE: al termine del corso 
la Scuola Radio Elettra rilascia un at - 
testato da cui risulta la vostra pre - 
parazione.

Provate anche voi: ci sono 80.000 ex­
allievi in Italia che vi consigliano la 
SCUOLA RADIO ELETTRA, la più grande 
Organizzazione Europea di studi per cor­
rispondenza.
Compilate, ritagliate (oppure ricopiatelo 
su cartolina postale) e spedite questo 
tagliando, che vi dà diritto a ricevere, 
gratis e senza alcun impegno da parte 
vostra, una splendida e dettagliata do­
cumentazione a colori sul corso scelto. 
Scrivete, indicando il vostro nome, co­
gnome, indirizzo e il corso che vi inte­
ressa: vi risponderemo personalmente.

Scuola Radio Elettra
Via Stellone 5 
10126 Torino



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 £
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VOBULATORE MARCATORE
Riunisce in un unico complesso gli strumenti necessari per la messa 
a punto di tutti i ricevitori TV e permette, unitamente ad un oscillo­
scopio, l'osservazione diretta e visiva delle curve caratteristiche del 
televisore.
CARATTERISTICHE
Alimentazione: 125 V - 160 V e 220 V c.a. - Dimensioni: 320 x 225 x 140 mm (esclusa 
la maniglia). - Pannello: in alluminio satinato ed ossidato. - Scatola: in lamiera di 
ferro verniciato e satinato. - Accessori: adattatore d’impedenza da 75 il a 300 il; 
a richiesta contenitore uso pelle.
SEZIONE VOBULATORE Frequenze d’uscita: da 3 a 50 MHz a variazione continua 
e a scatti da 54 a 229 MHz per i 10 canali TV italiani. Attenuatore d’uscita regola­
zione a scatti e continua. ■ Impedenza d'uscita: 75 fi sbilanciata. 300 il bilanciata 
con traslatore esterno. - Vobulazione: regolabile con continuità da 0 a oltre 10 MHz. 
- Tensione d'uscita su 75 il: 200 mV da 3 a 50 MHz, 500 mV da 54 a 229 MHz.
SEZIONE MARCATORE Campo di frequenza: da 4 a 14 MHz, da 20 a 115 MHz, da 
160 a 230 MHz in sei scale. Precisione di frequenza: ± 1%. Oscillatore a quarzo: 
con quarzo accessibile dall'esterno; campo di frequenza da 3 a 20 MHz. - Attenuatore 
d'uscita: regolazione a scatti e continua. - Tensione d'uscita: oscillatore variabile 
100 mV, oscillatore a quarzo 200 mV.

Per la precisione richiesta dalle misure 
viene fornito in unico pacco già mon­
tato e tarato a L 94 300 tutto compreso. 
Effettuare il pagamento anticipato sul 
C.C.P. n. 2/214 - Scuola Radio Elettra - 
Torino.

Scuola Radio Elettra
10126 Torino Via Stellone 5/383
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