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LA COPERTINA
L'elettronica, il leit-motiv della vita moderna, si allea 
anche alla fotografia. L’esposimetro elettronico è 
ormai uno strumento Indispensabile a chi voglia otte­
nere i migliori risultati in questo campo.
A pag. 17 è illustrata la costruzione di un esposi­
metro con cellula al solfuro di cadmio.

(fotocolor Fotopress • Sarotto)
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L’elettronica alla ricerca

delle turbolenze dell’aria
D

urante la seconda guerra mondiale, i rap­
porti dei piloti militari, che sempre più 

frequentemente parlavano di getti d’aria, ve­
nivano ignorati dai meteorologi a terra, i qua­
li consideravano questi rapporti semplici allu­
cinazioni. Frutto di eccessiva immaginazione 
vennero poi anche considerate le cosiddette 
’’sacche d’aria”, nelle quali gli aviatori dice­
vano di essersi imbattuti.
Oggi, la turbolenza a cielo limpido, detta CAT 
per abbreviazioni delle parole inglesi ’’clear 
air turbulence” desta interesse in tutto il 
mondo. Si ritiene definitivamente associata ai 
getti d’aria, onde sottovento create da catene 
montuose, e ad altri tipi di turbolenze ancora 
sconosciute. Anche il vecchio concetto della 
’’sacca d’aria” è stato riesaminato, cambiando­
ne la denominazione in ’’cellula microcosmica 
atmosferica”.
Agenzie governative, industrie private ed orga­
nizzazioni di ricerca stanno tentando di sapere 
tutto sul CAT, ma per ora non si sa nulla di 
preciso circa questo fenomeno invisibile.
Nel dicembre del 1966, il Dipartimento del 
Commercio degli Stati Uniti costituì un Comi­
tato Nazionale per la turbolenza a cielo lim­
pido. Meteorologi, piloti, fisici e funzionari di 

sicurezza si resero conto immediatamente che 
non erano nemmeno d’accordo su come defi­
nire l’oggetto delle loro ricerche. Dalle discus­
sioni sorte su questo argomento si appurò co­
munque che il CAT è « qualsiasi turbolenza 
in atmosfera limpida e libera, che interessi 
le operazioni aerospaziali e che non sia adia­
cente od insita ad attività convettive visibili ». 
Descrizioni meno precise ma più reali sono 
fornite da piloti veterani, che molte volte si 
sono trovati nel campo d’azione di forti CAT. 
Uno di essi descrive l’incontro « come avere 
un martello pneumatico in funzione dentro 
l’aereo ». Un altro precisa che un aereo a rea­
zione che si imbatte in un CAT si comporta 
come un’autovettura in corsa ad alta velocità 
su una strada selciata.
Molti CAT traggono origine dall’azione reci­
proca di due venti: uno orizzontale con fri­
zione tra masse d’aria affiancate che si spo­
stano a differenti velocità e l’altro verticale 
con frizione tra masse d’aria, anch’esse in mo­
vimento a velocità differenti, che si spostano 
a livelli diversi, uno sopra l’altro.
Quando venne riconosciuto come un fenome­
no reale, non immaginario, si credeva che il 
CAT si potesse incontrare ad altitudini com-
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A sinistra: sezione trasversale di una cor­
rente d'aria, nella quale differenti strati 
d'aria si spostano nella stessa direzione, 
ma a differenti velocità. La turbolenza mag­
giore si ha dove gli strati sono più vicini.

Avvengono perturbazioni se due correnti 
d'aria, con temperature e velocità differenti, 
scorrono in direzioni diverse, una sopra 
l'altra, come avviene, per esempio, per un 
debole vento sotto una corrente d'aria.

prese tra 6.000 m e 12.000 m. Ora si sa invece 
che si può incontrare tra 1.800 m e 24.000 m. 
Il nuovo interesse che il CAT desta deriva 
in parte dal fatto che gli strumenti sempre 
più perfezionati di cui i ricercatori possono 
disporre cominciano ad indicare quanto que­
sto fenomeno può essere pericoloso. Già nel 
1964 si ebbe il sospetto che i CAT avessero 
provocate alcune gravi sciagure aeree, senza 
però averne la prova sicura. Lo scorso anno il 
CAT è stato responsabile di almeno undici ca­
dute di aerei civili. Per gli aerei militari, il pe­
ricolo più grave si corre durante le operazioni 
di rifornimento in volo.
Tuttavia, i costosi programmi tendenti ad 
individuare i CAT ed a scoprire quali forze 
li producono non si basano sui relativamente 
pochi incidenti aerei che essi producono. I voli 
di aerei privati e di ditte commerciali diventa­
no sempre più frequenti e questi aerei piccoli 
sono particolarmente vulnerabili ad improv­
visi CAT.
Si ritiene altresì che anche gli aerei superso­
nici da trasporto (SST) saranno vulnerabili, 
pur se in modo differente dagli aerei attuali.

Probabilmente, in un aereo supersonico da tra­
sporto, gli scossoni ed i colpi di vento laterali, 
che farebbero semplicemente ondeggiare un 
B-52, provocheranno rapidi .cicli di vibrazione. 
Gli aerei supersonici da trasporto potranno 
incontrare CAT durante la' salita e la discesa, 
in circa il 20% del profilo di volo. Ne po­
tranno derivare guasti alle strutture, a meno 
che le forze relative al CAT non siano cono­
sciute e prese in considerazione dai proget­
tisti.
È comprensibile, quindi come il CAT sia di­
ventato oggetto di approfondite ricerche. Si 
tenta di trovare una risposta ad interrogativi 
su soggetti che vanno dalla natura degli scam­
bi dell’energia atmosferica alla lunghezza d’on­
da ottima alla quale ricevete la radiazione 
emessa dal CO2.
Certamente, senza le attrezzature ora prodotte 
dalla moderna tecnologia elettronica, non po­
trebbero essere affrontate le difficoltà relative 
alla ricerca della natura di questo fenomeno 
ed alla sua rapida e precisa individuazione.

Si tentò prima con il radar - Prima che resi­
stenza del CAT fosse riconosciuta ed esso fosse 
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considerato come particolare fenomeno meteo­
rologico, alcuni ricercatori tentarono di loca­
lizzarlo con il radar, ma senza successo.
Nel 1962 si ebbero i primi risultati. Alcuni 
tecnici della RCA, che seguivano missili con 
alcuni radar funzionanti nella banda C oltre i 
5.000 MHz, notarono, di giorno e con cielo 
limpido, alcuni echi insoliti. Potevano indicare 
zone di CAT?
Lavorando in collaborazione con meteorologi 
militari, alcuni esperti aggiunsero ai loro radar 
un amplificatore a basso rumore. I primi ri­
sultati li resero felici: una linea brillante ed 
in rapido movimento sui tubi catodici dei radar 
sembrava indicare il percorso del CAT.
In un articolo comparso sulla stampa di quel 
tempo si affermava che « una volta individuato 
il CAT, evitarne l’attacco da parte di un pilota 
esperto, sarà una cosa relativamente facile ». 
In pratica, invece, ciò si è dimostrato tutt’al- 
tro che semplice. Una delle difficoltà consi­
ste nelle dimensioni della zona del CAT, la 
quale può essere lunga da 600 km a 800 km, 
larga più di 160 km e spessa da 4 km a 5 km. 
D’altra parte, una tipica regione CAT è più 
piccola; raramente è più lunga di 80-160 km, 
più larga di 16-13 km e più spessa di 450-600 m. 
I radar a terra, come quelli ultrasensibili di 
Wallops Island, in Virginia, ricevono echi a 
cielo limpido. Questi echi, presumibilmente, 

hanno origine dalla dispersione causata da 
variazione dell’indice di rifrazione e quindi 
indicano livelli atmosferici relativi al CAT.
Per individuare da terra ed a distanza pertur­
bazioni CAT, sarebbe necessaria una rete mon­
diale di radar uguali o migliori di quelli di 
Wallops Island. Anche se questa rete esistes­
se, non ci sono ancora sistemi di computer 
per raccogliere i dati, onde avvertire in tempo 
un pilota di aerei a reazione. Il radar sarà 
piuttosto utile nello studio del CAT anziché 
nella localizzazione di aree turbolente.
Nella scorsa primavera, presso il centro di ri­
cerche atmosferiche di Boulder, nel Colorado, 
sono state lanciate pagliuzze metalliche lungo 
il percorso dei venti che soffiavano sulle mon­
tagne. Per raccogliere i dati, vennero usati 
due radar Doppler, puntati con angoli diffe­
renti nelle aree turbolente. Il fisico Roger 
Lhermitte spera di poter tracciare alla fine 
un’immagine tridimensionale della struttura 
dinamica dell’atmosfera nelle aree studiate.
I risultati del tentativo non saranno resi noti 
se non dopo l’analisi di tutti i dati. Se Lher­
mitte ed i suoi colleghi riusciranno a sco­
prire anche solo come reagisce l’area turbo­
lenta, sarà stato compiuto il lavoro basilare 
per una più precisa rivelazione da terra.
I radar a bordo di aerei si sono dimostrati 
inutili per la ricerca del CAT. Per quanto 
violente possano essere le sue correnti, l’aria 

Schema della tecnica laser Doppler, usata per la misura a distanza della velocità del vento; esperi­
mento per determinare la direzione del vortice. Le velocità differenti dei venti sono una delle prin­
cipali cause della pericolosissima "turbolenza a cielo limpido" (disegno fornito dalla NASA).
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limpida non ha elementi solidi di dimensioni 
sufficienti per essere rivelati da apparati pic­
coli montati su aerei.

Impiego di elementi sensibili termici - Mol­
te correnti d’aria in rapido movimento hanno 
temperature differenti di pochi gradi dalle 
masse d’aria circostanti. Almeno in teoria, 
elementi sensibili all’infrarosso montati a bor­
do di aerei dovrebbero rivelare tali differenze 
e quindi il CAT.
Le ditte americane North American Aviation 
e Barnes Engineering Company si sono messe 
in gara per la produzione di un adatto ele­
mento termico sensibile ed entrambe hanno 
prodotto sistemi prototipi funzionanti dal 1967. 
Il tecnico elettronico Edward Flint, della 
North American, ha progettato un elemento 
sensibile all’infrarosso compatto da montare 
sopra un aereo. In grado di esplorare a 45° ai 
lati della rotta dell’aereo, questo strumento 
può rivelare variazioni di temperatura infe­
riori ad un grado Fahrenheit in biossido di 
carbonio atmosferico e a distanze comprese 
tra 30 km e 60 km.
Usando un aereo canadese d’addestramento 
T-33, la Barnes ha provato in volo uno stru­
mento che, come elemento sensibile, usava un 
bolometro a termistore.
Entrambi gli apparati funzionavano fino ad 
un certo punto: rivelavano variazioni di tem­
peratura entro masse d’aria distanti, ma nes­
suno dei due si avvicinò alla distanza, allora 
desiderata, di 40 km. Avevano entrambi un 
difetto che non è stato ancora superato: il 
segnale infrarosso è passivo, non fornisce 
cioè nessuna informazione circa l’intensità del­
la turbolenza o le dimensioni dell’area inte­
ressata. Grandemente perfezionati e recente­
mente brevettati, gli strumenti Barnes sono 
stati installati su aerei della Pan American 
e su altri aerei commerciali, dimostrandosi di 
valido aiuto per i piloti. -
Dati stabili si sono ottenuti, per la prima 
volta, nel maggio del 1969. In quel mese gli 
IRCAT della Barnes vennero usati in due voli 
a lunghe distanze: il PA72 da New York a 
Francoforte ed il PA ONE da Londra a New 
York.
Nel programma congiuto tra la Barnes e la 
Pan American, si utilizzò un’esplorazione di­

retta orizzontale nella banda infrarossa dei 
15 micron CO2 del volume d’aria di fronte 
all’aereo. Studi recentissimi indicano che un 
sistema ”a due colori” accordato sia sul CO2 
sia sull’O3 darebbe probabilmente informa­
zioni più precise circa l’alterazione della tropo­
pausa a causa del movimento verticale di mas­
se d’aria. Prima però che un tale sistema pos­
sa essere provato, saranno necessari altri nuo­
vi strumenti.
La portata dei migliori rivelatori attualmente 
in uso è di gran lunga inferiore a quella ne­
cessaria per un aereo supersonico da trasporto, 
che voli alla velocità di 3200 km all’ora.

Un nuovo compito per il laser - Alcuni ri­
cercatori si sono deliberatamente rifiutati di 
cercare di rivelare il CAT mediante variazioni 
di temperatura, e si sono serviti di altri mezzi 
per osservare direttamente discontinuità atmo­
sferiche. Il radar a laser, denominato ora 
comunemente lidar, sembra offrire interes­
santi possibilità in questo campo.
Presso l’istituto di ricerche di Stanford, 
M. G. H. Ligda ha realizzato un radar al laser

Testata sensibile del sistema infrarosso della 
Barnes, per localizzare i CAT, montata nella car­
linga di un Boeing 707 della Pan American.
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rubino ad impulsi appositamente per ricerche 
atmosferiche. Questo sistema non ha funzio­
nato secondo le aspettative e perciò la Marina 
ha firmato con Stanford un contratto per la 
costruzione di un sistema più complesso, con 
l’impiego di un fidar a quattro direzioni.
Da questo strumento e da quelli successivi, il 
centro spaziale della NASA è passato alla 
tecnica del laser Doppler. Piccole particelle 
in masse d’aria turbolenta creano un effetto 
Doppler, in quanto la frequenza della luce 
riflessa si sposta un po’ prima che ritorni al 
ricevitore.
Presso il centro spaziale della NASA, il fisico 
Robert M. Huffaker ha realizzato un sistema 
ottico Doppler che spera di poter costruire 
in una versione da montare al più presto su 
aerei. Il sistema funziona in modo molto 
simile al convenzionale radar Doppler; invece 
di una frequenza radio, tuttavia, impiega un 
impulso coerente di un laser al biossido di 
carbonio. Ne risulta che la definizione dello 
strumento è migliore di circa 10.000 volte ri­
spetto a quella degli attuali radar Doppler 
a bordo d’aerei. La radiazione impiegata è di 
10,6 micron, fuori dello spettro visibile.
La maggior parte degli altri sistemi laser per 
la rivelazione di CAT sono stati abbandonati, 
afferma Huffaker, semplicemente perché non 
possono funzionare. Egli ritiene che il laser 
Doppler al CO2 sia di gran lunga molto più 
efficiente dei sistemi passivi che cercano di 
individuare le turbolenze dell’aria con misure 
indirette, come la temperatura o l’intensità 
della luce riflessa.

Fattori che producono errori . La passata 
esperienza fa prevedere la possibilità ed anche 
la probabilità che gli ultimi apparati per la 
ricerca di CAT incorrano in complicazioni 
inattese. Così è avvenuto con gli apparati finora 
prodotti.
In un primo tempo si era sperato di indivi­
duare i CAT per mezzo dei normali stru­
menti usati per misurare la velocità dei venti 
comuni. Questo sistema però si è dimostrato 
fin troppo semplice: gli strumenti distorce­
vano il flusso d’aria tanto che l’interpretazione 
dei risultati era incerta, anche dopo che un 
aereo era passato attraverso un CAT alla ri­
cerca di dati.

Per localizzare i CAT, l'elemento sensibile infraros­
so dello IRCAT della Barnes è montato sopra un 
aereo della Pan Am. Finora, sembra che i dati 
raccolti siano buoni, pur con molte limitazioni.

Le reti di radiosonde, utilissime in molti cam­
pi della meteorologia, si dimostrarono inef­
ficaci per i CAT. Questo fenomeno di tur­
bolenza è un fenomeno su scala ridotta e 
quindi in genere passa inosservato tra le gran­
di maglie delle reti di radiosonde.
Si sono incontrate anche difficoltà con le 
correnti d’aria. Recentemente, si erano orga­
nizzate ricerche con aerei T-33 provvisti di 
molti strumenti e con base in Alberta, nel 
Canada. A quella latitudine, e a metà autunno, 
generalmente si hanno molte correnti di alta 
quota. Le operazioni dovettero tuttavia essere 
spostate in California, perché le correnti d’aria 
cambiarono improvvisamente rotta.
Anche la rivelazione radiometrica, la tecnica 
più promettente provata in volo, ha incontrato 
serie difficoltà. L’elemento sensibile non ri­
sponde alle inversioni di temperatura a meno 
che non siano inclinate rispetto ad esso. Le 
nubi cumuliformi rendono inoltre ciechi gli at­
tuali modelli di IRCAT.
Molti falsi allarmi, alcuni dei quali prodotti 
dagli scarichi di aerei a reazione distanti pa­
recchi chilometri, indicarono ai tecnici della 
Barnes che stavano usando una lunghezza d’on­
da troppo distante dal centro di assorbimento 
del CO2. Ora la lunghezza d’onda scelta è 
centrata a 14,1 micron: ciò attenua e riduce 
al minimo la rivelazione di fenomeni non re­
lativi alla turbolenza ma riduce anche la por­
tata dello strumento.
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Per raccogliere dati che consentano di localiz­
zare un CAT, tecnici della General Telephone & 
Electronics usano onde infrasoniche di bassa 
frequenza che si vengono a creare quando, per 
varie cause, all’aria viene ceduta dell’energia.

Recenti prove effettuate su un sistema infra­
rosso della North American hanno prodotto 
molte false indicazioni. Un attento esame ha 
dimostrato che alcune erano prodotte dai corpi 
di insetti che si schiacciavano contro il para­
brezza dell’elemento sensibile durante la sa­
lita e la discesa dell’aereo.
Una massa d’aria relativamente piccola, e la 
cui temperatura differisce da quella dell’aria 
circostante, può non essere rivelata dalle mi­
gliori apparecchiature a raggi infrarossi at­
tualmente disponibili. Ciò perché lo strumen­
to integra i valori di un volume d’aria di 
decine di chilometri davanti all’aereo anziché 
misurare la temperatura a distanze determi­
nate. Quando valori negativi e positivi si eli­
minano a vicenda, l’IRCAT non può rivelare 
piccole alterazioni relative ai CAT.
Dopo quattro o cinque ’’generazioni” di per­
fezionamenti, anche i migliori rivelatori a raggi 
infrarossi non si sono dimostrati adatti alle 
esigenze poste dalla velocità sempre crescente 
degli aerei.

Difficilmente si avrà un’unica soluzione - 
Nessuno può essere sicuro che l’onda d’urto 
davanti ad un aereo supersonico da trasporto 
non distrugga la coerenza di un raggio laser. 
L’evidenza fa temere sempre più che, anche 
se lo strumento a laser Doppler ora in svilup­
po si comportasse tanto bene in volo come 
nei tunnel a vento, non sia in grado di scon­
figgere da solo il CAT.
Finché questo strumento, come gli altri attual­
mente in progetto, non diventeranno operati­
vi, si ritiene che l’IRCAT della Barnes ri­
marrà il più efficace rivelatore disponibile. 
Anch’esso però ha le sue limitazioni pur se 
può funzionare come rivelatore a distanza con 
cielo limpido lungo la rotta di volo.
Attualmente, anche l’IRCAT non è in grado 
di offrire al pilota una chiara immagine di 
quanto distante sia la turbolenza collegata 
alle variazioni di temperatura o di quanto 
grave essa sia. Nubi e nebbia riducono la 
portata dell’IRCAT e con visibilità scarsa a 
causa di ghiaccio, la portata diventa molto 
corta.
A rendere peggiori le cose, concorre il fatto 
che probabilmente il CAT non è sempre as­
sociato a gradienti di temperatura. I feno­
meni elettrici atmosferici, ancora poco noti, 
possono essere associati con molte aree tur­
bolente e troppo limpide per essere rivelate 
da radar a bordo di aerei.
Alcuni scienziati australiani hanno rilevato, ma 
non dimostrato definitivamente, che quando un 
CAT si produce in un ambiente termicamente 
stabile, le onde di gravità, o onde di Helmotz, 
si alterano in vortici turbolenti. Ma nessun 
rivelatore attualmente in uso è stato progetta­
to per rivelare variazioni di energia di questo 
genere.
I rivelatori a bordo di aerei, qualunque sia il 
loro tipo, dovranno probabilmente lavorare in 
collaborazione con rivelatori CAT a terra. Do­
vranno essere istituite reti di informazione 
sempre più importanti. Infine, potrà diventare 
necessario un sistema globale, che riceva con 
continuazione ed elabori i dati provenienti da 
un gran numero di rivelatori CAT a bordo di 
satelliti.
Alcuni di questi progetti sono ancora appena 
abbozzati. Tuttavia, perfezionando e combi­
nando vari sistemi, gli esperti sperano di arri­
vare a risultati concreti nel prossimo decennio. 
Quando questi risultati saranno raggiunti, sia 
gli aerei privati sia i supersonici potranno 
ricevere in tempo segnalazioni utili per evitare 
i CAT presenti sulla loro rotta.
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GENERATORE 
RI 
RUMORE 
ROSA

G
li appassionati di spionaggio sanno che 

il sistema migliore per evitare che 
microfoni nascosti possano raccogliere una 
informazione segretissima consiste nel da­
re l’informazione stessa vicino ad una 
doccia aperta. Infatti il suono della doc­
cia riesce a coprire la conversazione; 
naturalmente qualsiasi altro suono, co­
me quello di un martello pneumatico o 
della musica rock, potrebbe servire allo 
scopo, ma si sceglie sempre la doccia per­
ché essa simula il cosiddetto ’’rumore rosa”. 
Il ’’rumore rosa” rappresenta un caso par­
ticolare di una grande classe generica di 
segnali, detta a rumore bianco. Mentre il 
rumore bianco è una distribuzione gaussia­
na (probabilità uguali) di tutte le frequen­

ze possibili, il rumore rosa è una distri­
buzione prevalente verso lo spettro audio. 
Oltre quella di mascherare i suoni, il ru­
more rosa ha qualche altra interessante 
proprietà. Molti, per esempio, trovano ri­
posante un temporale; alla sensazione ge­
nerica di benessere, concorrono altri fatto­
ri, come l’alta concentrazione di aria io­
nizzata, ma almeno in parte tale sensa­
zione è dovuta al suono dell’acqua che ca­
de, il quale è appunto un tipo di rumore 
rosa. Lo stesso vale per il suono del mare. 
Alcuni anni fa, un gruppo di dentisti con­
dusse alcuni esperimenti usando rumore 
rosa invece dell’anestesia locale. I risulta­
ti furono controversi, ma in alcuni pazien­
ti 11 rumore sembrò creare una reazione
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MATERIALE OCCORRENTE

B1 = due batterie da 9 V per transistori
collegato in serie

C1 = condensatore a disco da 0.1 ilF
C2 — condensatore a disco da 0.005 pF
C3 = condensatore a disco da 0.01 pF
01. O2 = transistori General Electric 2N2712

(ved. testo] *
R1. R2 rcsistori da 1 Mfl ■ 0.5 W. 10%
R3 = resistore da 100 kiì - 0.5 W, 10%
R4 = resìstere da 100 H - 0.5 W. 10%

Due auricolari a cristallo, circuito stampato, sca­
tola di plastica o di bachelite, filo per collega­
menti, stagno e minuterie varie

* I componenti della General Electric sono distri­
buiti in Italia dalla Eurelettronica S.r.l., via Ma­
scheroni 19, 20145 Milano; per il Piemonte rivol­
gersi a R- Naudin, via Broni 4, 10126 Torino.

Fig. 1 - Il transistore O1 viene fatto funzionare a valanga e serve come generatore di rumore rosa. 
Per ottenere la caratteristica del segnale a livello costante del rumore rosa, C2 attenua i livelli 
delle frequenze alte, di maggior ampiezza, per cui le frequenze riprodotte hanno lo stesso livello.

tale sul sistema nervoso, che la sensazione 
del dolore veniva bloccata. Alcuni com­
plessi di musica moderna poi mescolano 
nelle loro registrazioni un po’ di rumore 
rosa per conferire, dicono, corposità al 
suono.
Tenendo presente quanto sopra, se dovete 
lavorare in un ambiente rumoroso o se 
talvolta trovate difficoltà a concentrarvi, 
farete bene a provare il generatore di ru-

Fig. 2 - Circuito stampato in grandezza naturale (in 
alto] e disposizione dei componenti (in basso).

more rosa che presentiamo. Questo appa­
rato, piccolo ed economico, non solo copri­
rà i rumori molesti ma probabilmente di­
stenderà anche i vostri nervi.

Descrizione del circuito - Come si può 
vedere dallo schema riportato nella fig. 1, 
il circuito del generatore è molto sempli­
ce. Il transistore Q1 di tipo al silicio ha 
una bassa tensione di rottura emettitore- 
base. La giunzione base-emettitore viene 
polarizzata inversamente dalle due batte­
rie da 9 V in serie, che formano Bl. In 
queste condizioni, la giunzione base-emet­
titore funziona a valanga.
Il resistore RI nel circuito di base di Q1 
limita il flusso della corrente nella giunzio­
ne e serve anche da resistore di carico per 
il rumore risultante dal processo a valanga. 
Le fluttuazioni casuali della tensione c.a. 
prodotte dall’effetto valanga vengono tra­
sferite, per mezzo del condensatore Cl, ad 
uno stadio amplificatore (Q2), ad emetti­
tore comune. Il segnale amplificato viene 
poi trasferito, per mezzo di C3, all’aurico­
lare a cristallo, dove può essere udito come 
un rumore scrosciante simile al suono che 
si sente avvicinando all’orecchio una con­
chiglia.
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Il condensatore C2 attenua parte delle 
frequenze alte di maggiore ampiezza, per 
cui tutte le frequenze sonore riprodotte 
dall’auricolare hanno lo stesso livello. Ciò 
conferisce al suono la sua caratteristica 
rosa.

Costruzione - Le parti che costituiscono 
il generatore non sono numerose, per di 
più non vi sono alte frequenze che com­
plicano il montaggio, quindi per la costru­
zione del dispositivo si può adottare qual- 
saasi metodo costruttivo. Un circuito stam­
pato simile a quello rappresentato nella 
fig. 2, tuttavia, renderà il montaggio più 
compatto e robusto.
Nella costruzione, occorre però tenere, pre­
sente una particolarità. Può darsi che il 
primo transistore che si prova per Q1 non 
sia un buon generatore di rumore. Alcuni 
transistori non passano affatto al funzio­
namento a valanga, mentre altri possono 
produrre un suono molto ’’granuloso”. Cir­
ca il 95% dei transistori 2N2712 può for­
nire i risultati desiderati: perciò, acqui­
standone due, almeno uno, se non entram­
bi, serviranno allo scopo.
Nel generatore non viene usato alcun inter­
ruttore perché la corrente assorbita dal 
circuito è di pochi microamper e quindi 
la batteria avrà la stessa durata di magaz­
zino anche se il generatore verrà lasciato 
sempre acceso.
Poiché la durata della maggior parte delle 
batterie da 9 V per transistori è abbastanza 
lunga, i fili di collegamento possono es­
sere semplicemente saldati alle batterie, ri­
sparmiando così i connettori. Se si usano 
fili di collegamento rigidi, questi stessi fili 
possono reggere il circuito stampato.
Tutto l’apparato, compreso il circuito stam­
pato e le batterie, entra comodamente in 
una scatoletta di plastica o di bachelite da 
8x5,5x3 cm (ved. foto). Innanzitutto, oc­
corre praticare su un’estremità della sca-

Per bloccare le batterle ed evitare che il circuito 
stampato si possa spostare, occorre sistemare sot­
to il circuito stampato un pezzo di spugna plastica.

tola un foro per il passaggio del cordone 
dell’auricolare. Attraverso questo foro si 
fanno passare i cordoni di due auricolari 
e si fa un nodo di bloccaggio a circa 5 cm 
dalle loro estremità libere; si saldano quin­
di i fili ai dovuti punti del circuito stam­
pato. Si usano due auricolari per aumenta­
re il rendimento del generatore. L’aggiun­
ta di un secondo auricolare non influisce 
sulla durata delle batterie, le quali vanno 
fissate interponendo un pezzo di spugna 
plastica tra esse e le pareti della scatola.

Uso - Ottenuto il funzionamento del ge­
neratore, basta inserire gli auricolari nelle 
orecchie; si dovrebbe immediatamente sen­
tire un suono scrosciante. Per abituarsi 
al suono ed agli auricolari, occorre un po’ 
di tempo, dopo il quale non si ha più co­
scienza del suono scrosciante e non si 
viene più disturbati da suoni esterni.
I musicisti possono provare ad usare il 
generatore di rumore staccando gli aurico­
lari e collegando l’uscita del circuito ad 
un’entrata ad alta impedenza non usata de­
gli amplificatori dei loro strumenti.

★
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N
el tubo Q 13 - 110 GU del tipo a scansione a punto mobile, prodotto 

dalla società inglese Mullard del gruppo internazionale Philips, è stato 
impiegato un nuovo tipo di fosforo.

11 tubo, a focalizzazione magnetica, è dotato anche di uno schermo metallico 
posteriore e di una intercapedine che previene le scariche interne fra l’anodo 
e la griglia. Esso funziona con una tensione anodica di 25 kV ed ha una 
risoluzione migliore di 1.000 linee.
Il nuovo fosforo, cesio attivato mediante alluminato di ittrio, ha un picco di 
emissione a 550 nm ed ha un tempo di smorzamento estremamente breve, 
inferiore a 0,1 psec. È miscelato con fosforo blu (cesio attivato mediante 
silicato di ittrio) che possiede anch'esso un breve tempo di smorzamento, 
qualità questa che consente di seguire oggetti in movimento rapido senza 
sfocare l’immagine.

* * *

L’aeroporto di Francojorte sul Meno dispone di sistemi di documentazione 
multicanali a nastro con i quali si possono registrare le conversazioni 

fra gli aerei in volo e le stazioni di terra.
L’installazione soddisfa le prescrizioni internazionali relative al controllo del 
traffico aereo e si uniforma a quelle già in funzione presso gli aeroporti inter­
nazionali di Amsterdam, Copenaghen, Londra, Parigi e Zurigo.
Queste installazioni, interamente progettate dalla Philips, consistono in sistemi 
di registratori a nastro a trentun canali con i quali si possono registrare simul­
taneamente trenta conversazioni e segnali orari per ventiquattro ore conse­
cutive. Per assicurare un elevato grado di affidabilità, rimpianto è stato dotato 
di dispositivi di autoverifica; nel caso di guasto di un’unità, entra immedia­
tamente in funzione quella di riserva. Inoltre, il guasto individuato elettro­
nicamente viene anche visualizzato.
Ogni sistema di registrazione dell’aeroporto Reno-Meno è equipaggiato con 
due o tre dispositivi in grado di assicurare, in caso di guasto o durante la 
sostituzione del nastro, l’immediata entrata in funzione della riserva.

❖ * *

L
a Philips ha presentato un nuovo microfono a capacità che monta nel 

proprio involucro un trasduttore capacitivo ed un preamplificatore a 
FET integrato. Il dispositivo è offerto in tre tipi: il primo unidirezionale, il 

secondo onnidirezionale ed il terzo in una speciale versione chiamata micro­
fono GUN, che offre la massima sensibilità in due direzioni opposte.
L’uso di un preamplificatore a FET offre molti vantaggi rispetto a quelli tradi­
zionali: una notevole stabilità a lungo termine, un basso livello di rumore 
ed un basso consumo di potenza. Il sistema di alimentazione è molto sempli­
ficato e permette di alimentare il microfono con una vasta gamma di sorgenti 
di energia: batterie, alimentatori, o, addirittura, mediante lo stesso amplifi­
catore che segue il microfono.
Qualsiasi tensione continua compresa tra 7,5 V e 48 V può essere usata 
per alimentare il microfono, purché si provveda con un’apposita resistenza 
in serie.
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Da una tradizione, 
sempre all’avanguardia, 
la gamma più completa di 
diodi, transistori, circuiti integrati 
per le applicazioni Consumer

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

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

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

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



VERIFICATORE AUTOMATICO DI SEQUENZA
con messa a zero istantanea

Nell’illustrazione è visibile la versione a sei 
camme di un verificatore di sequenza, 

recentemente presentato dalla ditta inglese 
Edgcumbe Peebles Ltd. Il costruttore offre 
modelli particolari per la maggior parte delle 
funzioni ad autocommutazione necessarie nel­
le lavorazioni industriali, tra cui il ciclo di 
ripetizione, il ciclo di arresto e quello di ar­
resto prolungato. Può essere installata, in via 
facoltativa, un’attrezzatura dinamica per fre­
nature, in modo da assicurare l’arresto istan­
taneo del ciclo; quest’attrezzatura è normale 

sui sincronizzatori a ciclo di arresto, in cui le 
durate del ciclo sono inferiori ai 2 min.
Lo strumento può essere fornito con quattro 
tipi di telai diversi dal punto di vista delle 
dimensioni, contenenti tre, sei, nove o dodici 
camme divise, formate con precisione in azina 
acetaldeide. Ogni camma può essere regolata 
accuratamente per i 360° mediante vite senza 
fine. Un mezzo giro della vite cambia il punto 
di commutazione per 1'1% esatto della du­
rata del ciclo. Le regolazioni vengono effet­
tuate senza che sia necessario smontare l’at­
trezzatura, e la rimessa a zero di una camma 
non può influire sulle altre.
Ogni camma controlla un microinterruttore a 
polo unico per trasposizione, per 10 A sino 
a 240 V di corrente alternata. Sebbene non 
sia necessario che i microinterruttori siano 
fissati ad ogni stazione di camma, dev’essere 
specificato un microinterruttore separato onde 
comandare il motore per una qualsiasi funzio­

ne con ciclo di arresto. I microinterruttori 
possono essere scambiati in pochi secondi; vi 
sono linguette da applicarsi mediante pres­
sione per tutti i terminali.
La durata del ciclo viene determinata dalla 
velocità del motore e dal rapporto tra pignone 
ed ingranaggi dell’albero a camme. Può essere 
scelta una qualsiasi combinazione che offra 
la scelta di centinaia di durate del ciclo, da 
10 sec a 60 ore. La durata del ciclo può essere 
cambiata in qualche minuto, sostituendo il mo­
tore o gli ingranaggi per la trasmissione. La 

velocità del motore è collegata alla frequenza 
della linea elettrica principale; le durate del 
ciclo nominate dalla ditta costruttrice si riferi­
scono ad un funzionamento a 50 Hz. I motori 
possono essere fatti funzionare mediante cor­
renti da 60 Hz, con durate del ciclo corri­
spondenti a cinque sesti di quelli citati.
Il contatto normalmente chiuso di ognuno dei 
microinterruttori può essere chiuso per 1’1- 
50% della durata del ciclo, oppure può es­
sere aperto per il 100%. Dal momento che la 
durata minima di tempo in cui le camme pos­
sono far funzionare un microinterruttore è 
dell’1% della durata del ciclo, un verificatore 
per ciclo di arresto con un ciclo di lunga 
durata deve incorporare un relè di ritenuta, 
in modo da conservare il segnale di avvia­
mento sino alla chiusura dei contatti dell’in­
terruttore del motore.
Ogni sincronizzatore è dotato normalmente di 
motore unico sincrono; tuttavia viene aggiunto 
un secondo motore nei casi in cui il verifi­
catore viene impiegato per operazioni a ci­
clo breve. Un motore può agire in relazione 
ad un massimo di 12 contatti su un ciclo da 
80 sec, mentre due motori possono funzionare 
su un ciclo da 40 sec. -X-
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FOTORESISTORI
L

e migliori fotografie sono quelle fatte 
quando, tenendo conto dell’illumina­

zione dell’ambiente e della sensibilità del­
la pellicola usata, si sono potuti fissare i 
valori ottimi dei tempi di esposizione e 
dei corrispondenti valori di apertura del 
diaframma. È noto che questi valori pos­
sono essere scelti empiricamente valutan­
do, per esempio, ad occhio il valore di il­
luminazione dell’ambiente.
In verità, quando l’illuminazione è note­
vole, questo sistema empirico dà dei buo­
ni risultati. Esso però non dà più risultati 
sicuri quando, per esempio, il cielo è co­
perto, quando si vogliono fare fotografie 
negli interni (luce artificiale) ed, in genere, 
in tutti i casi in cui i valori di illumina­

zione sono molto bassi. In queste condizio­
ni, il problema della migliore combina­
zione tempo di esposizione / apertura di 
diaframma può essere risolto brillantemen­
te mediante un esposimetro. Questo stru­
mento, com’è noto, può fornire una misura 
obiettiva della luce proveniente dall’og­
getto o dalla persona da fotografare.
Esistono in commercio molti tipi di espo­
simetri; il loro funzionamento è basato es­
senzialmente su due elementi: un elemento 
fotosensibile (ad esempio cellula al selenio), 
capace di fornire una maggiore o minore 
corrente a seconda della maggiore o mino­
re intensità della luce a cui è esposto; uno 
strumento (in genere, un microamperome­
tro) che registra il valore di corrente cor-
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MATERIALE OCCORRENTE
(disponibile presso i distributori autorizzati delia 

Philips-Elcoma)

Fig. 1 ■ Schema elettrico dell’esposimetro elettronico.

TR1 — transistore BC 148 B oppure 108 B
TR2, TR3 = transistori AC 126
C1 = condensatore elettrolitico da 125 pF ■ 4 V 

(2222.001.12321)
R1 = potenziometro logaritmico da 1 Miì, 

(2322.350.70734)
R2 = resistere da 150 kfl ■ 0,25 W, ± 5% 

(2322.101.33154)
R3 = resistere da 820 il - 0,25 W, ± 5% 

(2322.101.33821)
R4 = resistere da 100 il - 0,25 W, ± 5% 

(2322.101.33101)

R5 = resistere da 150 il - 0,25 W, ± 5%
(2322.101.33151)

LDR1, LDR2 = fotoresistori (2322.600.95001)
L = lampadina (senza virola) pisello normale chia­

ra da 2,5 V - 0,5 W
P — interruttore a pulsante (normalmente aperte)

Portapila, pila, manopola con scala, schermo per LDR1, 
schermo per LDR2, circuito stampato, contenitore, 
dado per potenziometro RI, fili per collegamenti, mi­
nuterie 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.

rispondente, indicandolo su una scala op­
portunamente tarata.
Un esposimetro elettronico è quello che, 
oltre ad avere i due suddetti elementi, in­
corpora in più un amplificatore in grado di 
aumentare considerevolmente la precisio­
ne e la sensibilità dello strumento.
L’esposimetro elettronico che presentiamo 
è semplice da costruire, non richiede il mi­
croamperometro, è fatto con componenti 
facilmente reperibili ed ha una sensibilità 
e precisione che non hanno nulla da invi­
diare a quelli attualmente in commercio.

Come funziona l’esposimetro - Lo stru­
mento oggetto di questo articolo è alimen­
tato da una batteria, che sarà necessario 
sostituire di tanto in tanto a seconda del 
maggiore o minore impiego dello strumento 
stesso. Lo schema elettrico è riportato nel­
la fig. 1. 1 fotoresistori LDR1 e LDR2 
possono considerarsi gli ’’occhi” dell’espo­
simetro. La caratteristica di questi compo­
nenti fatti di solfuro di cadmio è quella 
di aumentare il valore della loro resistenza 
via via che la luce che li colpisce tende a 
diminuire. Questo interessante comporta­
mento resistenza/illuminazione è indicato 

dal grafico della fig. 2. 11 fatto più inte­
ressante che si nota osservando questo 
grafico è il suo andamento lineare (in scala 
logaritmica), che si mantiene tale anche per 
valori estremi di illuminazione. Per que­
sto motivo i fotoresistori LDR sono i di­
spositivi più adatti per misurare intensità 
di illuminazione di valori più disparati: 
in piena luce diurna od in oscurità relati­
va, la relazione tra la resistenza del foto- 
resistore e l’illuminazione a cui esso viene 
esposto si mantiene rigorosamente lineare. 
Per il nostro esposimetro abbiamo scelto 
il tipo di fotoresistore LDR 2322 600 
95001. Insieme al potenziometro RI (col­
legato a reostato), il fotorestistore forma 
un partitore di tensione collegato all’in­
gresso di un amplificatore di corrente con­
tinua, funzionante con i transistori TRI, 
TR2 e TR3.
Osservando il circuito, si vede chiaramen­
te che la tensione all'ingresso di questo 
amplificatore dipende dal rapporto che vie­
ne a stabilirsi tra la resistenza del poten­
ziometro RI, da una parte, e la resistenza 
complessiva dei due fotoresistori in serie, 
dall’altra.
Supponiamo ora che questa tensione sia
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Fig. 2 - Diagramma indicante l'andamento della re­
sistenza (in ohm) di un fotoresistore LDR in fun­
zione del valore di illuminazione (espresso in lux).

abbastanza elevata da fare entrare in con­
duzione il transistore n-p-n TRI; in queste 
condizioni, la corrente di collettore di TRI 
farà entrare in conduzione anche il tran­
sistore TR2; inoltre, la tensione fra il col­
lettore di TR2 ed il positivo della batteria 
diminuirà e, di conseguenza, diminuirà an­
che la tensione applicata tra la base e 
l’emettitore di TR3, il quale si bloccherà. 
In queste condizioni, la lampadina L inse­
rita sul circuito di collettore di TR3 non 
potrà accendersi quando viene premuto il 
pulsante P (che normalmente è aperto).

Supponiamo ora che la resistenza com­
plessiva dei fotoresistori LDR diminuisca, 
per esempio, a causa di una maggiore illu­
minazione dell’ambiente (ved. fig. 2). Suc­
cederà allora che la tensione di ingresso 
applicata alla base del transistore TRI di­
minuirà, bloccando quasi completamente 
questo transistore; a sua volta, anche il 
transistore TR2 risulterà bloccato, mentre 
il transistore TR3 potrà entrare in condu­
zione. Ed infatti, premendo il pulsante P, 
la lampadina si accenderà.
Un’accurata regolazione del potenziometro 
Ri è tuttavia possibile solo impiegando un 
circuito di reazione positiva che va dal­
l’uscita dell’amplificatore all’ingresso del 
medesimo (dal collettore di TR3 all’emet­
titore di TRI) tramite il condensatore elet­
trolitico Cl. A causa dell’elevato guadagno 
che si ha quando il transistore TRI co­
mincia a condurre, cominciano ad inne­
scarsi delle oscillazioni, la cui frequenza, 
determinata principalmente dai valori di 
Cl e R4, è di pochi cicli al secondo.
Pertanto, è possibile regolare il potenzio­
metro RI in maniera tale che per qual­
siasi valore della resistenza complessiva dei

Fig. 3 - Illustrazione del circuito 
stampato, in grandezza naturale.

Fig. 4 - Disposizione dei componenti 
sulla piastrina del circuito stampato.
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Fig. 5 - Dimensioni in mm dello schermo del 
fotoresistore LDR2 (in alto) e di quello del foto- 
resistore LDR1 (in basso). Entrambi sono rea­
lizzati in alluminio ossidato nero opaco. La tol­
leranza generale sulle quote è del ± 0,2 mm.

due fotoresistori LDR, la lampadina co­
minci a lampeggiare.
Si può quindi concludere che la partico­
lare posizione della manopola del potenzio­
metro RI potrà essere considerata una 
misura deH’illuminazione alla quale ven­
gono esposti i fotoresistori.
(La batteria impiegata è un normale ele­
mento a stilo da 1,5 V e la lampadina L 
è un normale tipo miniatura).

Una particolarità del circuito - Vogliamo 
ora spiegare perché abbiamo collegato in 
serie i due fotoresistori LDR, uno dei qua­
li ha in parallelo un normale resistere.
Abbiamo visto dalla caratteristica illumi- 
nazione/resistenza dei fotoresistori LDR 
(/ig. 2) che la resistenza di questi elementi

va da qualche megaohm, quando il foto­
resistore si trova pressoché in oscurità, 
fino a pochi ohm quando il medesimo vie­
ne esposto alla luce. Volendo coprire con 
un semplice controllo potenziometrico una 
così estesa gamma di valori di illumina­
zione, dovremo fissare il limite inferiore di 
resistenza a circa 500 il, ed il limite su­
periore a 1 Mfl. Ciò è stato attuato nel 
nostro esposimetro ricoprendo il fotoresi­
store LDR2 con un cappuccio metallico, 
avente al centro ùn foro del diametro di 
1 mm. In questo modo succederà che, an­
che in piena luce diurna (quando cioè la 
resistenza del fotoresistore non coperto 
LDR1 risulta praticamente trascurabile), 
il fotoresistore LDR2 presenterà invece un 
valore di resistenza minimo di circa 500 il. 
Nelle condizioni opposte, e cioè a bassi 
valori di illuminazione ambientale, la re­
sistenza del solo fotoresistore LDR2 avreb­
be un valore molto elevato (alcune deci­
ne di megaohm), mentre la resistenza del­
la combinazione di LDR2 + il resiste­
re R2, collegato in parallelo, risulterà al- 
l’incirca di 150 kil. In altre parole, a va­
lori di illuminazione elevati sarà il fotore­
sistore LDR2 che provvederà a misurare 
l’intensità luminosa, mentre a bassi valori 
di illuminazione questo compito verrà 
espletato dal fotoresistore LDR1, con in 
serie il resistere R2 da 150 kil Con que­
sto accorgimento ed impiegando il poten­
ziometro logaritmico RI riusciamo ad otte­
nere una scala di valori di illuminazione 
abbastanza lineare compresa tra 1 e 16.

TABELLA 1
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Valori di illuminazione - La scala del 
nostro esposimetro, calibrata in valori di 
illuminazione da 1 a 16, permette di de­
terminare l’apertura del diaframma ed il 
tempo di esposizione per pellicole da 
21 DIN (100 ASA) nelle più varie condi­
zioni di illuminazione.
La tabella 1 serve per conoscere le combi­
nazioni possibili apertura di diaframma/ 
tempo di esposizione in secondi, una volta 
conosciuto il valore di illuminazione del­
l’ambiente, letto sulla scala dell’esposime- 
tro. I valori apertura di diaframma/tem­
po di esposizione dati dalla tabella 1 val­
gono solo per pellicole con sensibilità di 
21 DIN (100 ASA). Nel caso di pellicole 
con sensibilità diversa, è necessario molti­
plicare il tempo di esposizione dato dalla 
tabella 1 per il fattore di conversione ri­
portato nella tabella 2.

TABELLA 2

ASA DIN FATTORE 
di conversione

12 12 8
25 15 4
50 18 2

100 21 1
200 24 1/2
400 27 1/4
800 30 1/8

1600 33 1/16
3200 36 1/32

TABELLA DI CONVERSIONE

Facciamo un esempio: supponiamo di ave­
re una pellicola con sensibilità di 27 DIN 
(400 ASA). Se l’esposimetro dà un valore 
di illuminazione di 10, scegliendo un’aper­
tura di diaframma 4, la tabella 1 ci dice 
che, per una pellicola di 21 DIN, il tempo 
di esposizione è 1/60. Ma la nostra pel­
licola è da 27 DIN, pertanto la tabella 2 
ci dice che il fattore di conversione per 
questo valore di sensibilità è 1/4. Ciò 
significa che il suddetto tempo di espo­
sizione deve essere di valore più breve, 
e cioè esso dovrà essere:

Fig. 6 - Dimensioni (in mm) della scatoletta di 
plexiglass trasparente per l’esposimetro elettronico.

1^1 1
60 X 4 ~ 250

per un’apertura del diaframma sempre di 
4. Analogamente, per una pellicola da 
18 DIN, fattore di illuminazione 10 e dia­

framma 4, il tempo di esposizione sarà 

in quanto
1 « 1 ____V 9 —-____

60 30
Costruzione ■ I componenti vengono mon­
tati sulla piastra a circuito stampato (rap­
presentato nella fig. 3 in grandezza natu­
rale) secondo la disposizione visibile nella 
fig. 4. I due resistori LDR vanno infilati 
in due tubetti-schermo, le cui dimensioni 
sono riportate nella fig. 5, e fissati con 
mastice nero (si consiglia il BOSTIK 292 
o equivalenti); con il medesimo mastice 
saranno poi fissati sulla basetta, come in­
dicato nella fig. 4 ed accanto verrà incol­
lato anche il portapiL. Tutto l’esposimetro 
può venire sistemato dentro una scatoletta 
di plastica, della quale nella fig. 6 sono 
riportate le dimensioni. A montaggio ulti­
mato, si potrà procedere alla taratura del- 
l’esposimetro.
Un prototipo di questo strumento è stato 
realizzato con componenti reperibili pres­
so i distributori autorizzati della Philips- 
ELCOMA, ad eccezione del contenitore 
e di altre minuterie facilmente reperibili 
ovunque. Il circuito stampato può essere 
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realizzato impiegando i vari sistemi at­
tualmente in uso.

Calibrazione dell’esposimetro - Per effet­
tuare una buona calibrazione dell’esposi­
metro, è necessario avere a disposizione 
una sorgente di luce ad intensità variabile, 
un pezzo di vetro opalino ed un buon espo­
simetro campione.
Per quanto riguarda la sorgente di luce ad 
intensità variabile, potrebbe essere di va­
lido aiuto il ’’Variatore di luce”, descrit­
to sul numero di maggio 1971 della no­
stra rivista. Le operazioni da eseguire sono 
le seguenti:
- si pone la lastra di vetro opalino ad una 

data distanza dalla lampadina (distanza 
che deve restare costante);

- si appoggia sul vetro opalino la cellula 
dell’esposimetro campione e si effettua la 
calibrazione dell’esposimetro da tarare, 
iniziando dal valore di illuminazione più 
basso o più alto;

- supponendo di cominciare dal valore di 
illuminazione più basso, si appoggia la 
cellula dell’esposimetro campione sul ve­
tro opalino, quindi si fa variare la luce 
fino a quando la lancetta dell’esposime- 
tro campione ha raggiunto il valore 1;

- a questo punto, lasciando invariata la 
sorgente di luce, si appoggia l’esposime-- 
tro da tarare sull’opalino nello stesso 
punto in cui si trova l’esposimetro cam-

Flg. 7 - Esemplo di calibrazione della scala 
dell’esposimetro effettuata con un ohmmetro.

pione, si fa ruotare la manopola fissata 
al potenziometro RI fino a quando la 
lampadina lampeggia. In questo punto 
della manopola si traccia il primo segno 
di riferimento (valore di illuminazione 1) 
in corrispondenza con l’indice di riferi­
mento segnato sul contenitore;

- si prosegue poi nello stesso modo per gli 
altri 15 valori di illuminazione.

Tutte queste operazioni di calibrazione 
vanno eseguite nell’oscurità o per lo meno 
in modo che la luce ambiente non vada a 
modificare la luce emessa dalla sorgente 
campione, in modo particolare per i va­
lori di luce bassa.
Per coloro i quali non avessero a dispo­
sizione un buon esposimetro, riportiamo 
un secondo sistema di calibrazione, effet­
tuato per mezzo di un ohmmetro. Questa 
taratura potrà essere effettuata prima del 
montaggio del potenziometro sul circuito 
stampato. Per semplificare l’operazione, 
consigliamo di fissare il potenziometro, mu­
nito della relativa manopola, ad una pia­
strina di alluminio, sulla quale verrà fis­
sato un indice di riferimento, in posizione 
arbitraria.
Si ruota la manopola fissata al potenzio­
metro in senso antiorario, fino a raggiun­
gere il fondo corsa e si collegano i termi­
nali 1 e 2 del potenziometro all’ohmmetro 
(ved. fig. 7, in cui il potenziometro è visto 
dalla parte del perno).
L’ohmmetro segnerà 0 fi. In corrispon­
denza dell’indice, si segnerà sulla mano­
pola la tacca di fondo scala, che servirà 
di riferimento quando si monterà definiti­
vamente la manopola sull’esposimetro.
Si ruota in senso orario il perno del po­
tenziometro e si segna sulla manopola il 
valore 16 in corrispondenza dell’indice, 
quando l’ohmmetro segna 950 il.
Si prosegue nello stesso modo per tutti 
gli altri valori ohmici riportati nella ta­
bella 3, in modo da ottenere sulla mano­

TABELLA 3

Valori dì illuminazione 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

kfi fissati sull’ohmmetro 820 560 330 250 205 180 160 120 90 65 39 24 12 5,5 2 0,95

Valori di taratura dell'esposimetro elettronico.
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pola i 16 valori di illuminazione. Al ter­
mine di queste operazioni, si potrà mon­
tare il potenziometro sul circuito stampa­
to e l’esposimetro sarà pronto a funzio­
nare. Durante l’operazione di montaggio 
è necessario fare in modo che il fondo 
della manopola (cioè 0 il) corrisponda 
all’indice di riferimento fissato sul co­
perchio.
Ricordiamo che in questo caso la preci­
sione della taratura dipenderà soprattutto 
dalla precisione dell’ohmmetro impiegato.

Alcune osservazioni riguardanti l’impie­
go dell’esposimetro - Per un corretto uso 
e per una buona durata delle pile si con­
siglia, prima di premere il pulsante, di 
porre le manopole graduate sul valore 16 
e poi effettuare la misura.
Quando si fanno fotografie impiegando 
luce artificiale, l’esposimetro va posto ad 

una distanza di circa 30 cm dall’oggetto 
che si vuole fotografare, dirigendolo verso 
la parte più importante dell’oggetto stes­
so: ci si accorgerà allora che questo stru­
mento ha una sensibilità molto direzionale. 
Oltre che seguire le regole generali ri­
guardanti l’esposizione (per i film a colori 
è preferibile una sottoesposizione ad una 
sovraesposizione, mentre per le fotografie 
in bianco e nero è preferibile una leggera 
sovraesposizione), sarà necessario acqui­
stare una certa pratica, onde passare fa­
cilmente dalla lettura dei valori di illu­
minazione indicati dallo strumento ai cor­
rispondenti valori di apertura diaframma/ 
tempo di esposizione.
Questo articolo è stato redatto in collabo- 
razione con la Philips-ELCOMA; per ul­
teriori informazioni sul progetto e sui ma­
teriali occorrenti, rivolgersi alla redazio­
ne di Radiorama. -fr
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QUIZ su circuiti a corrente alternata

Le tensioni misurate in circuiti a corrente alternata in 
serie raramente si sommano, come avviene nei circuiti 

a corrente continua. Ai capi di una bobina o di un con­
densatore si può persino rilevare una tensione superiore 
a quella d'alimentazione! Sono valide tuttavia le leggi di 
Ohm e di Kirchhoff ed accurate misure dimostrano che la 
tensione di alimentazione e le varie cadute di tensione in 
un circuito c.a. in serie sono in relazione tra loro in un 
modo insolito: il quadrato della tensione d’alimentazione 
è pari al quadrato della differenza tra la tens-ione ai capi 
di una bobina e la tensione ai capi di un condensatore, 
più il quadrato della tensione ai capi di un resistore. 
Questa relazione si esprime: 

e può essere usata per trovare una tensione incognita 
quando tutte le altre sono note.
Nei circuiti c.a. in parallelo, si sommano le correnti allo 
stesso modo come si sommano le tensioni nei circuiti 
c.a. in serie. Rispolverate quindi la vostra teoria dei cir­
cuiti c a e cercate di trovare le tensioni o le correnti 
mancanti nei dieci circuiti sotto riportati Dov'è neces­
sario, le tensioni e le correnti sono in relazione tra loro 
con il rapporto di 3:4:5 per ottenere facili risposte con 
numeri interi. Per le soluzioni basta la semplice algebra; 
i vettori, le fasi e le equazioni quadratiche non sono 
necessari. (Risposte a pag. 62)

(v,r = [v, - v,)1 + tv.)
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argomenti sui
TRANSISTORI

A nche se i TWT, i klystron, i BWO ed 
“ i magnetron vengono ancora usati fre­
quentemente dai tecnici progettisti e se il 
mercato dei tubi elettronici specifici per UHF 
e microonde è ben lungi dall’èssere in cri­
si, la popolarità di questi dispositivi viene 
sottoposta ad una forte e sempre crescente 
pressione da parte dell’industria dello stato 
solido. È improbabile che i tubi elettronici

Ecco due nuovi circuiti integrati ibridi per microonde, 
costruiti dalla RCA. Quello in alto è un amplificatore 
di potenza UHF e quello in basso un combinatore/ 
divisore. Questi IC, rappresentati senza coperchio, 
hanno dimensioni molto più ridotte di quelle degli 
stessi circuiti con componenti separati e centinaia di 
volte inferiori a quelle degli stessi circuiti a valvole. 

per microonde spariscono in un futuro preve­
dibile; è tuttavia facile che, entro pochi anni, 
per la grande maggioranza di apparecchiature 
a microonde vengano impiegati, almeno in 
parte se non esclusivamente, dispositivi a sta­
to solido.
La pressione economica e tecnica esercitata 
sul mercato dei tubi elettronici per microonde 
è dovuta soprattutto a due principali tendenze. 
Una è il sostanziale e continuo miglioramen­
to relativo al progetto, alla fabbricazione, al­
la produzione ed all’applicazione di compo­
nenti semiconduttori singoli; l’altra è lo svi­
luppo di leggeri, efficienti, compatti ed affi­
dabili circuiti integrati per microonde, det­
ti MIC.
Oggi, il tecnico progettista o lo sperimenta­
tore esperto possono scegliere dispositivi a 
stato solido che funzionano ben addentro nella 
gamma dei gigahertz e che forniscono potenze 
d’uscita di molti watt.
Per quanto riguarda i transistori, tipico pro­
babilmente tra i dispositivi per altissime fre­
quenze e deboli segnali ora disponibili è il 
tipo HP35806E della Hewlett-Packard. Que­
sta unità ha un prodotto guadagno-larghezza 
di banda di 7 GHz e può fornire un’uscita 
di 50 mW con un guadagno di 9,5 dB a 
2 GHz. Ove siano necessarie potenze relativa­
mente alte, il progettista può scegliere il tipo 
PT8610, prodotto dalla TRW, il quale può 
fornire un’uscita di 10 W a 2 GHz od il 
tipo 1100 prodotto dalla MSC, un disposi­
tivo dato per una dissipazione di 35 W ed in 
grado di fornire potenze di picco di 100 W 
a 1,09 GHz ed in applicazioni ad impulsi.
A frequenze anche più alte dei transistori 
attualmente disponibili possono essere usati, 
in genere, i diodi ad effetto Gunn, i varactor, 
i dispositivi LSA (ad accumulazione limitata 
di carica spaziale), i diodi a barriera Schottky 
e diversi diodi a valanga. Unità sperimentali 
LSA, per esempio, hanno fornito 20 mW in 
CW a 88 GHz ed hanno una frequenza su­
periore progettata di forse 500 GHz.
Più di una ditta offre ora oscillatori completi 
a stato solido per microonde a prezzi consi­
derevolmente inferiori a quelli di analoghi
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Fig. 1 . In questo schema 
di radioricevitore sono im­
piegati due circuiti integra­
ti: l'Amp 1 e l'Amp 2; il 
primo viene usato come fil­
tro-amplificatore attivo ed 
il secondo è impiegato co­
me amplificatore diretto.Rrvelntora 

e »«iMratii’e ““

apparati a valvole. Ai fabbricanti che inten­
dano costruire un nuovo prodotto commer­
ciale a microonde, per esempio, la Fairchild 
ha a disposizione sorgenti di segnale da 50 mW 
con diodo Gunn per la banda X (da 8 a 12 
GHz). Parecchi sono inoltre i fabbricanti che 
offrono circuiti integrati per microonde, de­
nominati MIC. Per la maggior parte, i MIC 
attualmente disponibili sono dispositivi ibridi 
con transistori, diodi, condensatori, ed elemen­
ti resistivi e induttivi a pellicola sottile; si 
è tuttavia lavorato anche in progetti monoli­
tici. Fisicamente, il tipico MIC è racchiuso in 
un pacchetto delle dimensioni circa di un tran­
sistore di potenza di parecchi watt o di un 
raddrizzatore controllato al silicio di alta po­
tenza.
Due MIC tipici, prodotti dalla RCA, sono 
ramplificatore di potenza UHF tipo TA7702/ 
7703 ed il combinatore/di visore ibrido 
TA7747/7748. Il 7702/7703 è un dispositivo 
a pellicola sottile con elementi ammassati, 
comprendente un transistore n-p-n al silicio 
di potenza ”over-lay” e reti di entrata e di 
uscita adattate a 50 il. Progettato per fun­
zionare nella banda 225-400 MHz, il disposi­
tivo può fornire un’uscita nominale di 16 W 
a 350 MHz, con un guadagno di 6 dB e 28 V 
d’alimentazione. Con un rendimento compreso 
tra il 50% e il 75%, l’amplificatore presenta 
urta variazione di guadagno inferiore a 1 dB 
per potenze d’uscita comprese tra 4 W e 16 W. 
Usando un sistema di modulazione a controrea­
zione ed un filtro RF passa-basso, può essere 
impiegato in applicazioni MA con modulazione 
superiore all’85% e distorsione inferiore al 
10%.
Estremamente interessante, il TA7747/7748 
è un singolare circuito integrato capace di com­
binare o dividere la potenza di segnali UHF 

nella banda 225-400 MHz; è dotato di tre 
terminali, ognuno con impedenza di 50 iì. 
Come l’amplificatore di potenza, anche questo 
dispositivo viene costruito con tecnica ibrida 
ad elementi ammassati.
In funzionamento, la potenza UHF applicata 
ad uno dei terminali viene divisa in due se­
gnali uguali disponibili agli altri due termina­
li. D’altra parte, se due segnali con frequenza, 
fase ed ampiezza uguali vengono introdotti nei 
due terminali nominali d’uscita, le due poten­
ze saranno combinate con precisione e saran­
no fornite dal terminale d’entrata.
In grado di fornire fino a 40 W d’entrata o 
d’uscita, il TA7747/7748 può essere usato, 
per esempio, per dividere un segnale UHF, 
allo scopo di pilotare vari elementi di un’an­
tenna direzionale o di combinare le uscite di 
due amplificatori per ottenere una maggiore 
potenza d’uscita. Tipicamente, il dispositivo 
può essere usato per combinare le uscite di 
due amplificatori TA7702/7703, ottenendo 
32 W.
Gli esperimenti sulle microonde, campo vera­
mente interessante, possono offrire al dilettan­
te, che desidera acquisire particolari conoscen­
ze tecniche per lavorare nelle frequenze UHF 
e dei GHz, soddisfazioni materiali ed intellet­
tuali. Tra le altre cose, il dilettante può con­
statare che alcuni aspetti dei fenomeni che si 
verificano nel campo delle altissime frequenze 
sono in contrasto con le esperienze fatte alle 
frequenze più basse.
Si può, per esempio, supporre che un transi­
store per alte frequenze, se usato a frequenze 
più basse, possa fornire prestazioni migliori 
con un guadagno ed una potenza d’uscita mag­
giori. Un transistore da 5 MHz, per esempio, 
può essere molto più efficiente se usato a fre­
quenze audio. Questo presupposto però non è
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valido a frequenze di gigahertz. Come rego­
la, un tipico transistore di potenza per la gam­
ma dei gigahertz può funzionare a livelli di 
potenza più alti alla frequenza per la quale 
è stato progettato che non a frequenze molto 
più basse.

Nuovi isolanti . Mervyn Geoffrey Harwood, 
uno scienziato ricercatore del Laboratorio Cen­
trale Materiali della Mullard (Mitcham), ha 
sperimentato una forma drograta di ossido di 
titanio che, a seconda dei trattamenti susse­
guenti, offre una vasta gamma di proprietà. 
Ad esempio, con un procedimento successivo 
è possibile produrre un materiale semicondut­
tore con alto coefficiente di temperatura e co­
stante dielettrica di circa un milione; con un 
altro, si realizza un dielettrico con costante 
di circa 100, con perdite molto più basse e più 
elevata stabilità di altri materiali di costante 
dielettrica paragonabile; infine, con un accu­
rato trattamento del materiale è possibile ot­
tenere qualsiasi valore di resistività nella gam­
ma da IO-5 a IO12 fiem.
Il nuovo materiale può essere impiegato per 
costruire condensatori più stabili, con minori 
perdite e, conseguentemente, con durata più 
lunga degli attuali condensatori ad ossido di 
titanio. La più elevata stabilità lascia anche 
prevedere una produzione a tolleranze più 
strette. Questo materiale si presta, inoltre, ad 
essere depositato su chips di silicio, allo scopo 
di fornire circuiti integrati di capacità incor­
porate anche di valore elevato. Il materiale è 
poi particolarmente adatto per la fabbricazio­
ne di resistenze autoregolatrici, in quanto la 
sua gamma di resistività permette la fabbrica­
zione di una serie di resistenze estremamente 
larga.
L’ossido di titanio, conosciuto dai costruttori 

di condensatori come rutilio, è largamente usa­
to per i piccoli condensatori, data la sua alta 
costante dielettrica. L’elevata anisotropia dei 
suoi singoli cristalli rende però difficile la fab­
bricazione di condensatori con tolleranze stret­
te. Nella maggioranza delle applicazioni, nelle 
quali il condensatore è semplicemente un ele­
mento di disaccoppiamento, la tolleranza am­
pia potrebbe non essere un inconveniente im­
portante. Tuttavia l’impiego sempre crescente 
di calcolatori e di controlli elettronici, ove si 
richiedono temporizzazioni precise e misure 
accurate, impone l’impiego di componenti con 
tolleranze strette.
Attualmente, vengono utilizzati in queste ap­
plicazioni condensatori ottenuti con altri die­
lettrici, con costanti dielettriche più basse; ma 
i condensatori ottenuti con ossido di titanio 
migliorato possono rimpiazzare questi ultimi 
vantaggiosamente. Il rutilio puro presenta lo 
svantaggio di non essere molto stabile. Prove 
eseguite hanno dimostrato che singoli cristalli 
alla temperatura di 150 °C e sotto un gradien­
te di potenziale continuo unidirezionale di 
100 V/mm (001) vanno in break-down rapi­
damente dopo un minuto. Nella ceramica a 
rutilio puro il disallineamento degli assi dei 
cristalli previene il rapido break-down e ciò 
accade generalmente dopo 6 o 7 ore. La stabi­
lità in altre direzioni (100 e 110), benché mi­
gliore, non è ancora sufficiente.
Harwood ha superato questi inconvenienti in­
troducendo piccole quantità di niobio e di altri 
elementi nella struttura del cristallo di tita­
nio. Il niobio in concentrazione di 150 parti 
per milione aumenta largamente la stabilità 
del materiale. Una concentrazione di 250 parti 
per milione offre il vantaggio di produrre una 
marcata riduzione nelle perdite in corrente 
alternata.
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Durante le prove, la resistività del nuovo ma­
teriale è rimasta costante a IO12 Ocm per molti 
mesi, con il materiale sottoposto ad una solle­
citazione in tensione di 1 kV/mm. I conden­
satori costruiti con questo materiale sotto for­
ma di ceramica hanno mostrato un corrispon­
dente aumento della stabilità.

Circuiti a transistori . Sfogliando un manua­
le tecnico delle caratteristiche dei circuiti inte­
grati lineari in commercio, si è scoperto che 
molti di questi dispositivi hanno un responso 
in frequenza che si estende ben addentro la 
gamma dei megahertz. Il circuito integrato 
CA3020 della RCA, per esempio, può essere 
usato con carico resistivo fino a 8 MHz ed il 
CA3023 fino a 16 MHz. Avendo appreso ciò 
e sapendo che un amplificatore, munito di 
un’adatta rete di controreazione, può essere 
usato come filtro attivo, si è ideato un rice­
vitore con sintonia RC, il cui circuito è ripor­
tato nella fig. 1.
Per far funzionare il circuito integrato AMP 1 
come filtro attivo ed amplificatore, vengono 
usate una rete di controreazione accordata RC 
composta da Cl, C2, R2 ed una serie di resi- 
stori compensatori commutabili (R4, R5 o R6). 
Per mezzo del resistore compensatore vengono 
presintonizzate diverse frequenze o stazioni, 
che vengono scelte con SI. L’uscita di Amp 1 
viene applicata ad un rivelatore e ad un ampli­
ficatore separatore ed il risultante segnale au­
dio viene amplificato da un secondo circuito 
integrato. Infine, viene usato un amplificatore 
di potenza in push-pull complementare per 
azionare l’altoparlante.
Però, anche se l’idea ha i suoi meriti, per 
ottenere prestazioni soddisfacenti in un ricevi­
tore pratico possono essere necessarie alcune 
modifiche al circuito base.
Prima di tutto, per ottenere il migliore fun­
zionamento del filtro è necessaria una rete di 
controreazione di tipo diverso. La maggior par­
te dei filtri attivi che abbiamo visti ed usati 
con successo impiegano reti di parallelo a T. 
Naturalmente, i valori RC devono essere scelti 
per il massimo responso alle frequenze RF 
desiderate.
In secondo luogo, si potrà trovare che la se­
lettività del ricevitore lascia un po’ a deside­
rare, specialmente nella affollata banda delle 
onde medie. Con i normali circuiti integrati 
amplificatori operativi usati come filtri attivi 
possono essere ottenuti, senza eccessiva diffi­
coltà, Q pari a 10 od anche più; per ottenere 
una selettività ragionevole, sono però necessa­
ri parecchi stadi accordati RC in serie.
In terzo luogo, ove siano vicine stazioni di 
frequenze deboli e forti, potranno sorgere dif­
ficoltà, dovute alla modulazione incrociata. Il 
progetto non si presta all’inserzione di un effi­

cace circuito di RAS e perciò una polarizza­
zione ottima per la ricezione di segnali deboli 
può provocare sovraccarico, distorsione e mo­
dulazione incrociata in presenza di forti se­
gnali.
Tuttavia, a parte i fattori che abbiamo con­
siderati, il progetto dovrebbe apparire interes­
sante a tutti coloro che si dilettano con cir­
cuiti insoliti.

Circuiti nuovi . In un bollettino tecnico pub­
blicato dalla Motorola è stato descritto il cir­
cuito amplificatore audio con dispositivi mono­
litici Darlington al silicio, riportato nella fig. 2. 
Ad eccezione del condensatore d’entrata da 
10 pF, il circuito impiega ovunque un accop­
piamento c.c. Come prepilota viene usato 
un amplificatore differenziale a due transi­
stori (Q1 e Q2); Q3 serve da amplificatore 
pilota e fornisce un guadagno di circa 60 dB; 
in parallelo al transistore, onde prevenire oscil­
lazioni RF parassite, è inserito un condensa­
tore di controreazione da 50 pF. Gli stadi di 
uscita sono polarizzati in senso diretto da Q4 
per eliminare la distorsione incrociata; Q5 è 
una sorgente di corrente costante, che assicura 
la minima distorsione alle frequenze basse. La 
stabilità c.c. viene assicurata fornendo una 
controreazione c.c. del 100% attraverso R6 
alla base di Q2 ed usando un diodo zener 
da 10 V (DI), in unione con il resistore d’emet­
titore R3 per stabilire la polarizzazione d’en­
trata. In serie all’uscita è prevista un’impeden­
za avvolta a mano per evitare oscillazioni RF 
con carichi capacitivi.
Secondo il bollettino tecnico della Motorola, 
l’amplificatore ha una tipica corrente di ri­
poso di 20 mA ed un’impedenza d’entrata di 
10.000 il. Per la massima potenza d’uscita 
specificata è richiesto un segnale d’entrata di 
1 V efficace ed il suo responso è piatto entro 
1 dB da 10 Hz a 50 kHz. I valori di distor­
sione armonica e di intermodulazione dell’am­
plificatore sono rispettivamente di 0,15% e 
0,1%.
I valori dei componenti, la tensione d’alimen­
tazione ed i tipi dei dispositivi dipendono dal­
la massima potenza d’uscita desiderata e dal­
l’impedenza di carico. Per 60 W con un carico 
di 8 il è necessario un alimentatore c.c. dop­
pio ben filtrato. In queste condizioni, R4 sarà 
da 8.200 il, R5 da 430 il, e R7 da 33 kJL 
Il transistore doppio usato come prepilota sa­
rà di tipo MD-8002, Q3 di tipo MPS-A56, 
Q4 di tipo MJE-520, Q5 di tipo MPS-A06, 
Q6 di tipo MJ-3001 ed infine Q7 di tipo 
MJ-2501.

Ultima novità nel campo degli oscillatori . 
Il circuito oscillatore riportato nella fig. 3 può 
generare onde quadre, a denti di sega o sinu-
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Fig. 3 - Questo oscillatore di nuovo tipo può 
generare onde quadre, a denti di sega o sinu­
soidali, in una vasta gamma di frequenze.

o------------1|]| O

soidali entro una gamma compresa tra una fra­
zione di hertz e vari megahertz. La parte at­
tiva dell’oscillatore non contiene elementi di- 
pedenti dalla frequenza, ad eccezione degli ele­
menti parassiti. I due transistori sono di tipo 
n-p-n planari epitassiali, come i 2N918, oppure 
BFY66 oppure BFX63. L’alimentazione deve 
essere a bassa impedenza, in quanto serve an­
che come ritorno c.a. a massa.
Per ottenere le oscillazioni, possono essere usa­
te reti RC, LC o piezoelettriche. Funzional­
mente, l’oscillatore entra in funzione quando 
la base di Q1 viene collegata a massa attra­
verso la rete accordata in serie scelta. Le va­
riazioni di tensione sul collettore di Q1 ven­
gono trasferite al suo emettitore dall’azione ri­
petitrice d’emettitore di Q2. Poiché a rete 
chiusa il circuito ha un guadagno di tensione 
superiore all’unità, in queste condizioni comin­
cia ad oscillare. La forma d’onda dipende, in 
gran parte, dal Q della rete usata. Un altissi­
mo Q produrrà un’onda quadra e un basso Q 
un’onda sinusoidale.
Il circuito ha funzionato come oscillatore con­
trollato a cristallo da 18 kHz a 15 MHz, come 
generatore d’impulsi da 0,001 Hz a 0,5 Hz 
e come oscillatore generico dalle basse frequen­
ze audio a 40 MHz. L’uscita può essere pre­
levata dal collettore, dalla base o dall’emetti­
tore di Ql, preferibilmente per mezzo di un 
circuito d'isolamento di qualche genere.

- Alcuni scienziati dei Bell 
Telephone Laboratories hanno progettato un 
nuovo laser più piccolo di un granello di sab­
bia, il quale può essere alimentato con normali 
batterie a secco ed emette un raggio nella re­
gione dell’infrarosso.

Progettato dagli scienziati Izuo Hayashi e Mor- 
ton Panish con la collaborazione di P. W. Foy 
e S. Sumski, il nuovo laser semiconduttore può 
funzionare con continuità a normali tempera­
ture ambiente. Con un livello di corrente di 
circa 3000 A' per cm2, il dispositivo fornisce 
circa 20 mW ed ha un rendimento di potenza 
di circa 1,5-2%.
In passato, il calore generato dai laser semi­
conduttori era troppo grande per consentire 
il funzionamento a temperatura ambiente per 
più di una piccolissima frazione di secondo. 
Il calore viene generato dal passaggio, attra­
verso un’area molto ridotta, delle grandi cor­
renti necessarie per il funzionamento di un 
laser Anche con laser montati su radiatori di 
calore, il funzionamento a temperatura am­
biente era limitato a circa un decimillesimo 
di secondo. Pertanto, i laser semiconduttori 
potevano essere usati solo ad impulsi ed il 
loro funzionamento continuo era praticamente 
impossibile.
Il nuovo dispositivo della Bell è un diodo a 
doppia eterostruttura, composto da quattro 
strati di arseniato di gallio alluminio, alter­
nati con arseniato di gallio e drogati con sta­
gno, silicio, zinco e germanio. Due strati, spes­
si 1,5 millesimi di millimetro circa, confinano 
la luce laser in un sottile strato centrale della 
struttura. Lo strato di regione attiva è spesso 
circa 0,5 millesimi di millimetro.
Il nuovo diodo, lungo circa 375 millesimi di 
millimetro e largo circa 75 millesimi di milli­
metro, è ancora in fase sperimentale. Potrà 
in futuro trovare applicazioni per le comunica­
zioni ottiche ad alta capacità e la trasmissio­
ne di dati.

- La RCA ha introdotto in 
commercio una nuova serie di generatori di 
potenza a stato solido per microonde. Com­
posta da oscillatori detti a trasferimento elet­
tronico (TEO), la nuova serie comprende quat­
tro famiglie di dispositivi a microonde: per 
la banda C (da 4 a 8 GHz) in CW; per la 
banda C ad impulsi; per la banda X (da 8 
a 12 GHz) in CW e per la banda X ad im­
pulsi. I nuovi TEO, che impiegano diodi epi­
tassiali all’arseniato di gallio, possono essere 
alimentati con un alimentatore che fornisca 
una tensione sola a basso livello. Sono possi­
bili potenze d’uscita fino a 120 mW in CW 
o di 10 W ad impulsi.
Tra le potenziali applicazioni dei nuovi dispo­
sitivi, vi possono essere radar portatili, radar 
per la polizia, allarmi antifurto, sistemi per 
evitare le collisioni auto, altimetri, generatori 
di segnali, radar marini, radar meteorologici, 
telemetria industriale, guida missili, guida cie­
chi, ed altri prodotti.
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Oltre ai nuovi TEO, la RCA ha recentemente 
progettato parecchi nuovi dispositivi semicon­
duttori separati, tra cui due transistori UHF/ 
VHF di alta potenza, due nuovi MOSFET 
a doppia soglia isolata ed una serie di triac al 
silicio a soglia sensibile.
I nuovi transistori UHF/VHF della RCA, di 
tipo TA7706 e TA7707, possono fornire una 
potenza minima d’uscita di 30 W a 400 MHz, 
con un guadagno minimo di 5 dB. Simili, ec­
cetto che per l’involucro, entrambi le unità 
sono dispositivi n-p-n planari al silicio.
Denominati 3N187 e 3N200, i nuovi transi­
stori MOS ad effetto di campo sono dispo­
sitivi al silicio a canale n con soglie isolate 
e diodi integrati contrapposti per la protezio­
ne della soglia. Le due nuove unità, provviste 
di caratteristiche migliori di modulazione in­
crociata e di gamma dinamica rispetto ai similari 
FET bipolari, sono state progettate per essere 
usate come amplificatori RF fino a 300 MHz 
(tipo 3N187) e fino a 500 MHz (tipo 3N200). 
La nuova serie di triac a soglia sensibile da 
2,5 A della RCA, progettata per applicazioni 
di bassa potenza in controlli di fase e di com­
mutazione di carichi, comprende i tipi 40766 
e 40767 per circuiti a bassa tensione; i tipi 
40691 e 40761 per reti da 120 V ed i tipi 
40692 e 40762 per reti da 240 V. I dispositivi 
vengono offerti sia in involucri TO-5 modifi­
cati, sia in pacchetti con radiatore di calore 
adatti per circuiti stampati.
La ditta TRW ha annunciata l’aggiunta di un 
nuovo amplificatore di potenza ibrido alla sua 
serie di prodotti microelettronici. Denomina­
to HMD 2000, questo versatile nuovo dispo­

sitivo può funzionare sia in modo lineare sia a 
commutazione ed è in grado di fornire una 
corrente di picco di 3 A con alimentatori 
doppi da 25 V. Racchiuso in involucro TO-3, 
l’unità è stata progettata per applicazioni di 
commutazione, servomeccanismi in classe B, 
amplificatori audio ad alta fedeltà e controlli 
di motori.
Il tubo indicatore a catodo freddo, che il grup­
po internazionale Philips ha aggiunto alla sua 
estesa serie di display numerici, consente la 
visualizzazione di quattordici decadi numeri­
che, racchiuse in un unico bulbo di vetro lun­
go 166 mm; tra i caratteri, alti 10 mm, esi­
stono due catodi puntiformi, utilizzabili per i 
decimali e per la suddivisione in centinaia, 
migliaia, ecc. Questo tubo, denominato ZM 
1200, ma meglio conosciuto come tubo Pan- 
dicon (marchio di fabbrica), è stato progettato 
per i calcolatori da tavolo che devono visua­
lizzare una grande quantità di numeri sia nella 
forma di risultato finale, sia a livello inter­
medio, come controllo richiesto dall’operatore. 
Benché equivalga a quattordici tubi numerici 
separati, il Pandicon necessita di soli trenta- 
quattro punti di connessione rispetto ai 154 
richiesti dai tubi singoli. La sua adozione, ol­
tre a migliorare l’affidabilità, consente anche 
una riduzione dei costi, grazie all’assemblag­
gio più semplice.
Il Pandicon contiene una miscela di gas che, 
dopo l’accensione, gli conferisce una lumino­
sità rosso-arancio superiore a 600 cd/cm2. Ogni 
cifra viene illuminata da appropriati impulsi 
coincidenti, di durata non inferiore a 150 psec, 
applicati al catodo corrispondente. Il tubo ri-
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Fig, 5 - Ponte rettificatore al 
silicio della serie FBI, per 
impieghi generali, progettato 
dalia Generai Instrument E

chiede una tensione di alimentazione di al- 
meno 170 V; se si applica al tubo una tensio­
ne alternata di frequenza 70 Hz, si ottiene 
una visualizzazione esente da ’’flicker”. Il Pan- 
dicon funziona nella gamma di temperatura da 
+ 10 °C a + 70 °C.
La Mullard ha progettato inoltre, in questi 
ultimi tempi, tre nuovi transistori n-p-n al 
silicio, che si aggiungono alla vasta serie di 
semiconduttori economici adatti ai sistemi di 
comunicazioni mobili UHF. Denominati 351 
BLY, 352 BLY e 353 BLY, essi sono in grado 
di pilotare i transistori BLY 53 A e 266 BLY, 
usati nei trasmettitori con uscita fino a 17 W. 
Le caratteristiche elettriche di questi transi­
stori consentono di utilizzarli in circuiti non 
protetti contro i disadattamenti di antenna e 
le variazioni di tensione d’alimentazione. Sono 
perciò particolarmente convenienti anche come 
stadi d’uscita per piccoli trasmettitori portatili 
VHF e UHF.
I transistori 351 BLY e 353 BLY sono realiz­
zati con chip identici; differiscono solamente 
per quanto riguarda gli incapsulamenti, essen­
do questi particolarmente studiati per le varie 
applicazioni. Il contenitore del 351 BLY e del 
352 BLY, di tipo ’’capstan” consente di man­
tenere al minimo l’induttanza di emitter; il 
352 BLY è però privo di gambo filettato per 
poter essere montato facilmente in poco spa­
zio. Il 353 BLY è invece incapsulato in TO-39. 
Con un segnale di pilotaggio di 0,35 W a 
470 MHz, il 351 BLY ed il 352 BLY forni­
scono un’uscita di almeno 2,5 W con una ten­
sione di alimentazione di 12,5 V; con una 
tensione d’alimentazione di 13,8 V, nelle stes­
se condizioni di pilotaggio, l’uscita tipica è 
di 3 W. Il 353 BLY fornisce un’uscita tipica 
di 2 W a 470 MHz con un segnale pilota di 
0,4 W ed una tensione d’alimentazione di

13,8 V.
Ancora la Mullard ha presentato un nuovo dio­
do al silicio che ha una corrente di fuga 
estremamente bassa, non superiore a 10 pA 
(1 pA = IO-'2 A), alla temperatura di giun­
zione di 25 °C e con una tensione inversa 
di 20 V; con la giunzione a 80 °C e con una 
tensione inversa di 5 V la corrente di fuga 
non supera i 150 pA.
Il diodo, denominato BAV 45, presenta la 
capacità estremamente bassa di 1,3 pF; è per­
tanto particolarmente adatto per circuiti clamp, 
di memoria, di ritardo, come protezione per i 
transistori FET e per altre applicazioni per le 
quali le prestazioni potrebbero essere inficiate 
da percorsi indesiderati del segnale e da per­
dite per correnti di fuga.
Il BÀV 45 ha una tensione inversa massima 
di 20 V ed una corrente diretta massima di 
50 mA. Con una corrente diretta di 10 mA, 
la caduta di tensione sul diodo è inferiore 
a 1 V. Il BAV 45 è incapsulato in TO-18 ed 
ha una resistenza termica fra giunzione ed am­
biente di 0,5 °C/mW.
La S.G.S., Società Generale Semiconduttori, ha 
ampliato la sua gamma di elementi bipolari 
MSI introducendo sul mercato un multiplexer 
digitale ad otto ingressi: il T 163.
Il circuito di questo multiplexer, che è com­
patibile con tutti gli elementi della famiglia 
CCSL, comprende la logica di decodifica del 
comando selezione ed uno stadio separatore 
di uscita, che fornisce il segnale diritto e ne­
gato. Il dispositivo possiede inoltre un coman­
do di abilitazione comune per tutti gli ingres­
si, il quale abilita sul livello basso, aumentan­
do notevolmente la possibilità logica dell’ele­
mento. Lo stadio di uscita è realizzato con 
pull-up attivo, adatto alle elevate velocità e 
gli ingressi sono protetti dagli effetti negativi
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delle riflessioni di linea con diodi di ’’clamp”.
Il tempo di ritardo è di soli 25 nsec.
Il T 163 offre la possibilità di selezionare, con 
un solo contenitore, un bit di informazione 
scelto fra un massimo di 8 canali. In effetti, 
avendo uscita diritta e negata può fornire, se si 
manipolano in modo opportuno gli ingressi, 
qualsiasi funzione logica di quattro variabili ed 
il suo complemento.
L’insieme di queste notevoli caratteristiche fa 
sì che il T 163 sia l’elemento adatto per una 
vasta gamma di applicazioni, come multiple- 
xer di segnali digitali, comparatore, commuta­
tore ad alta velocità e praticamente in qual­
siasi specie di sistema logico digitale.
Il T 163 viene offerto in tre versioni: il 
T163B1 a 16 piedini in DIP plastico con una 
gamma di temperatura da 0 a 70 °C; il T163D1 
a 16 piedini in DIP ceramico con una gamma 
da 0 a 70 °C ed il T163D2 a 16 piedini in 
DIP ceramico con una gamma di temperatura 
da - 55 a + 125 °C;
Sempre della S.G.S. è il nuovo circuito inte­
grato complesso (fig. 4) che in 4 mm2 integra 
20 porte. Denominato H 157, esso si aggiunge 
alla ben nota famiglia HLL insensibile ai di­
sturbi elettrici.
Il nuovo dispositivo è un contatore decade 
sincrono 8421 BCD, con caratteristiche tali da 
renderlo ideale per molte applicazioni, parti­
colarmente nel campo industriale e della tele­
fonia, dove l’esigenza di alta immunità al ru­
more impedisce l’uso di circuiti integrati a 
bassa soglia.
Fra le molte ed importanti proprietà di questo 
dispositivo, citiamo: un comando di azzera­
mento asincrono, un comando asincrono, che 
permette di predisporre le uscite su qualsiasi 
cifra, e la possibilità di pilotare fino a 25 
carichi. Esso può lavorare in una vasta gamma 
di tensione di alimentazione (da 10,8 V a 
20 V) ed ha una immunità al rumore in c.c. 
di ± 5 V, con una tensione di alimentazione 
di 15 V.
Il funzionamento sincrono è ottenuto median­
te un amplificatore di clock, che pilota i ’’flip- 
flop JK master-slave” in parallelo. L’informa­
zione è ricevuta dal master quando sia l’in­
gresso di clock sia l’ingresso di abilitazione 
di clock sono alti.
La transizione dell’ingresso di clock da alto a 
basso inibisce l’accesso al master e trasferisce 
l’informazione, memorizzata nel master, allo 
slave, presentandola in uscita. Sono previsti 
quattro ingressi asincroni di predisposizione, 
che permettono di posizionare il contatore su 
qualsiasi cifra da 0 a 9.
L’H 157 è garantito nell’intervallo di tem­
peratura da 0 °C a + 75 °C ed è disponibile 
nel contenitore DIP di ceramica a quattordici 
piedini.

La General Instrument Europe ha progettato 
una nuova serie di ponti rettificatori al silicio 
a basso costo da 1,1 A senza dissipatore e da 
1,5 A con dissipatore.
La serie (fig. 5), denominata FBI, è disponi­
bile in contenitori piatti con ’’leads” in linea 
che la rendono particolarmente adatta per es­
sere impiegata nei circuiti stampati. Il mag­
gior vantaggio della serie FBI è costituito dal 
suo costo, inferiore a quello dei quattro diodi 
che sostituisce ed è di più rapido e facile as­
semblaggio.
I ponti della serie FBI possono operare entro 
una gamma di tensioni sino ad oltre 600 V, ad 
una corrente di picco di 50 A e ad una tempera­
tura compresa tra i — 55 °C ed i 150 °C.
Accanto ai diodi tradizionali avvitati nel corpo 
raffreddante ed ai diodi a pressione, per unità 
di notevoli dimensioni vengono accolti con 
favore crescente i diodi a disco. Questo tipo 
di diodo, essendo raffreddato sui due lati, 
permette il raggiungimento di un grado di 
utilizzazione e di un rapporto volume-potenza 
finora insperati. Con il nuovo ’’diblocco” (dio­
do + corpo raffreddante), la Siemens ha crea­
to un sistema componibile, che unisce al van­
taggio del raffreddamento su entrambi i lati, 
tipico dei diodi a disco, quello della facilità di 
sostituzione, caratteristico dei tradizionali dio­
di avvitati.
I corpi raffreddanti dei ’’diblocchi” sono rica­
vati da profilati estrusi o da lamiere di allu­
minio. La superficie raffreddante risulta tanto 
ampliata da permettere il raggiungimento di 
potenze molto maggiori rispetto all’esecuzione 
tradizionale in rame. Secondo il sistema com­
ponibile, i ’’diblocchi”, ognuno dei quali è un 
elemento capace di svolgere funzioni elettri­
che, possono venire disposti uno accanto al­
l’altro, realizzando contemporaneamente, sen­
za difficoltà, i collegamenti consueti. Con al­
trettanta facilità possono venir di nuovo sepa­
rati, ad esempio, per la sostituzione di singoli 
’’diblocchi” o la realizzazione di nuovi circuiti. 
Per consentire un vasto campo di potenze, le 
unità raffreddanti sono disponibili in tre ese­
cuzioni:

raffreddamento 
tipo naturale

in aria
K23V(M) 2x50 A

K24V(M) 2x70 A

K 22 E 95 A

ventilazione 
forzata

2 x115 A

2 x 160 A
215 A

Tensioni di alimentazione: da 125 V a 500 V
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Nd ID AIUTIAMO A DIVENTARf "OUA10MO"
Noi. La Scuola Radio Elettra. La più importante Organizzazione Europea di Studi 
per Corrispondenza.
Noi vi aiutiamo a diventare «qualcuno» insegnandovi, a casa vostra, una di queste 
professioni (tutte tia le meglio pagate del momento):

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

CORSO-NOVITÀ’
PROGRAMMAZIONE ED ELABORA­
ZIONE DEI DATI.

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

Scuola Radio Elettra
Via Stellone 5 395 
10126 Torino
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R1CEUIT0RE PER L ASCDITR A DISIANZA
N

on sempre il radioamatore può rima­
nere presso il suo ricevitore in at­

tesa di fare un’identificazione o di rice­
vere una chiamata ed in ogni caso tale 
attesa può essere noiosa. Il ’’Liberato­
re”, un ricevitore tascabile ad induzione 
(non RF), gli permetterà invece di spo­
starsi in casa, in ufficio o anche in zone 
lontane dal ricevitore pur continuando ad 
ascoltare tutto quanto viene ricevuto.
Il ’’Liberatore” può anche essère usato 
per l’ascolto individuale e privato di nor­
mali radioricevitori o sistemi audio, il che 
è particolarmente vantaggioso quando si 
desidera seguire una trasmissione ad alto 
volume senza disturbare le persone che 
stanno intorno.

Teoria del circuito ■ L’intero sistema può 
essere considerato una specie di trasfor­
matore audio. Il ricevitore o l’amplifica­
tore fanno circolare corrente in una spira 
di filo comune, stesa intorno all’area che 
interessa, la quale genera un campo ma­

gnetico variabile a frequenza audio. Que­
sta spira forma il primario del trasfor­
matore.
Il ricevitore (ved. fig. 1) ha un’antenna 
che forma il secondario del trasformatore 
e che rivela il campo magnetico variabile. 
Questo segnale viene poi amplificato da 
un circuito integrato (IC1) ed aziona un 
auricolare. L’antenna e CI risuonano nel­
la gamma audio per ridurre le interfe­
renze prodotte da trasmettitori vicini. Il 
responso in frequenza è limitato per ri­
durre il ronzio prodotto sia dalle linee 
di rete sia dai circuiti di deflessione dei 
televisori. Viene usato un auricolare a 
cristallo per evitare possibile reazione tra 
l’auricolare stesso e l’antenna ricevente. Il 
circuito integrato contiene tre amplifica­
tori indipendenti ed ha un guadagno to­
tale di circa 100.000 volte (100 dB). I 
resistor! RI e R3 polarizzano il primo e 
l’ultimo amplificatore per ottenere un fun­
zionamento lineare.
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ICI = CA3035

Fig. 1 - Il circuito è essenzialmente un amplificatore ad alto guadagno con circuito integrato, 
la cui entrata è costituita da un'antenna a quadro che forma il secondario del sistema ad 
induzione. Con la spira trasmittente stesa sul pavimento del piano principale di una tipica 
costruzione In muratura a tre piani, si è ottenuta la ricezione dal seminterrato fino alla terrazza.

MATERIALE OCCORRENTE

B1 = batteria da 9 V
C1 = condensatore di valore compreso tra

0,1 p.F e 0,47 p.F (ved. testo)
C2, C3, C4, C5, C6 — condensatori elettrolitici da 

1 pF - 10 VI
C7 = condensatore da 0,01 p.F
C8, C9 = condensatori elettrolitici da 100 kiF - 10 VI
HS1 = auricolare a cristallo
iCl = circuito integrato RCA CA3035 *
R1 — resistere da 150 kii - 0,5 W
R2 — potenziometro miniatura con interruttore 

di valore compreso tra 2,5 kiì e 5 Idi

R3 = res ¡store da 100 kD - 0,5 W
R4 = resistere da 100 il - 0,5 W
R5 = resistere da 5,6 kiì ■ 0,5 W

Supporto per la batteria, scatoletta di plastica, filo 
smaltato da 0,4 a 0,5 mm, manopola, filo per la spira, 
commutatore per la spira e minuterie varie

* I componenti RCA sono reperibili presso la Silverstar 
Ltd., via Dei Gracchi 20, 20146 Milano, oppure piazza 
Adriano 9. 10139 Torino

Trasmettitore . La spira trasmittente è 
composta da un pezzo di filo isolato che 
circonda l’area da coprire. In un allog­
gio, la spira può essere nascosta nelle 
modanature dei muri, sotto grandi tappeti 
o fissata in qualche modo alle pareti od 
al soffitto. All’esterno, il filo può essere 
retto da isolatori fissati a paletti o sem­
plicemente steso, distanziato da terra, in­
torno all’area che interessa. La configu­
razione pratica dipende dai singoli casi. 
Occorre però tenere la spira distanziata 
dal suolo ed isolarla da superfici metal­
liche.
Se la spira deve essere distante dall’am­
plificatore, si effettui il collegamento me­
diante comune cordone di rete o con 
piattina TV.
Generalmente, dovrebbe essere sufficiente 
una spira sola. Si devono tuttavia tenere 
presenti due particolarità: l’intensità del 
campo è determinata dalla corrente nella 
spira e dal numero delle spire; non si 
deve sovraccaricare o cortocircuitare l’am­
plificatore trasmittente, collegando ad es­
so una spira di resistenza troppo bassa. 
Si osservi l’area che la spira deve co­
prire e si calcoli la lunghezza del filo che 

deve formare detta spira. Si determini 
quindi l’impedenza d’uscita dell’amplifi­
catore usato e si scelga poi, per la spira, 
un filo di diametro tale per cui essa pre­
senti una resistenza pari all’impedenza 
d’uscita dell’amplificatore. Nella tabella ri­
portata in questa pagina vengono specifica­
te le resistenze dei fili più comuni. Si scelga 
il filo la cui resistenza, per la lunghezza 
dovuta, si avvicini di più all’impedenza di 
uscita dell’amplificatore. Se poi la spira 
avrà una resistenza inferiore, si può ag­
giungere in serie un resistere di valore 
pari alla differenza di resistenza. Tutta­
via, poiché in questo resistere si avrà 
perdita di segnale, si consideri l’alterna­
tiva di usare intorno all’area da coprire 
una spira doppia di filo più grosso.
Per alimentare la spira trasmittente, si

RESISTENZA DEL FILO (in fi)
Lunghezza 
del filo 
(in m) 0,80

Dimensioni del filo 
(in mm)

0,65 0,50 0,40
7,5 0,26 0,40 0,64 1

15 0,51 0.80 1,30 2
30 1 1,60 2,60 4,10
45 1.5 2,40 3,90 6,10
60 2 3,20 5,10 8,20
90 3 4,80 7,70 12,20

120 4,1 6,40 10,20 16,30
150 5,1 8 12,90 20.40
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Fig. 2 - Se si vuole far funzionare, insieme alla spira, 
anche un altoparlante, occorre collegare in serie alla 
spira un altoparlante di impedenza bassa, in modo 
che la resistenza totale presentata dal circuito sia 
equivalente all'impedenza d'uscita dell'amplificatore.

commuti semplicemente in essa il collega­
mento all’altoparlante, come si vede nel­
la /ig- 2.

Ricevitore - Il circuito del ricevitore è 
rappresentato nella fig. 1. Può essere co­
struito su un circuito stampato, come 
quello illustrato nella fig. 3. Dopo aver 
costruito il circuito stampato, si montano 
in esso i componenti, facendo attenzione 
alle polarità dei condensatori elettrolitici 
ed all’orientamento del circuito integrato. 
Il prototipo è stato costruito entro una 
scatoletta di plastica delle dimensioni di 
un pacchetto di sigarette e con il circuito 
stampato sostenuto dal sistema di fissaggio 
del potenziometro R2. Nella scatoletta, vi­
cino al foro per il potenziometro, si pra­
tica un’altra fessura per il passaggio del 
cordone dell’auricolare.

Prima di installare nella scatola il circui­
to stampato, si deve realizzare l’antenna 
ricevente. Si praticano due forellini su 
un’estremità della scatola ed attraverso 
uno di questi fori si infilano circa 15cm 
di filo smaltato da 0,4 mm o 0,5 mm. 
Si avvolgono quindi intorno alla scatola 
di plastica da 150 a 200 spire e si infila 
l’altra estremità del filo nel secondo foro. 
Per fissare l’avvolgimento, basta cospar­
gerlo di collante o ricoprirlo con nastro 
adesivo.
Dopo aver collegato al circuito stampato 
i fili dell’auricolare, della batteria e del­
l’antenna, si infila il circuito stampato 
nella scatola. Si segna la posizione del- 
l’alberino di R2 e si pratica per esso un 
foro adatto. Si fissa poi R2, con il cir­
cuito stampato, alla scatola. Si infila una 
manopola sull’alberino di R2 e si apre 
l’interruttore. La batteria va sistemata 
nell’altra metà della scatola.

Uso Con l’auricolare fissato all’orecchio 
si accenda il ’’Liberatore”; si dovrebbe 
sentire un certo ronzio che aumenta di 
volume orientando l’antenna in varie di­
rezioni. Il ronzio raggiungerà un massi­
mo tenendo il ’’Liberatore” vicino ad una 
lampada fluorescente.
Si dia ora potenza alla spira trasmittente 
riproducendo, con l’amplificatore, qualche

Fig. 3 - Circuito stampato in grandezza natu­
rale (a sinistra) e disposizione dei componenti 
(a destra). Nel montare i componenti, è ne­
cessario rispettare l'orientamento di IC1 e 
le polarità dei condensatori elettrolitici.
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II ricevitore, anche se di di­
mensioni ridotte, può essere 
reso ancora più piccolo re­
stringendo il circuito stam­
pato, eliminando lo zoccolo 
per il circuito integrato ed 
usando componenti di dimen­
sioni minori per C8, C9 e R2. 
Al posto della batteria da 9 V 
per transistori, si può inoltre 
usare una batteria per pro­
tesi auditive e provare un'an­
tenna a ferrite al posto della 
bobina avvolta. Con una spi­
ra si può usare un nume­
ro qualsiasi di ricevitori.

programma. Si alzi lentamente il volume 
dell’amplificatore e si commuti la sua 
uscita nella spira. Se il ’’Liberatore” è 
acceso, si dovrebbe sentire il programma 
nell’auricolare. Si otterrà la migliore ri­
cezione quando il piano dell’antenna rice­
vente sarà parallelo al piano della spira 
trasmittente. Si regoli il volume dell’am­
plificatore per la minima distorsione; l’in­
tensità di ricezione può essere regolata 
con il controllo del ’’Liberatore”. Se per 
il trasmettitore si usa un apparato alimen­
tato a batterie, si riduca il volume per 
risparmiare le pile.

Modifiche - Per migliorare il responso 
alle frequenze basse, si possono aumenta­
re i valori dei condensatori d’accoppia­
mento C2, C4 e C5; aumenterà tuttavia 
anche il ronzio a 50 Hz captato dalla 
rete. I condensatori in parallelo C3, C6 
e C7 controllano il guadagno alle frequen­
ze alte ed il rumore dell’amplificatore. 
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Valori più bassi per questi condensatori 
miglioreranno il responso alle frequenze 
alte, ma faranno anche aumentare il ru­
more.
Non si usi un auricolare magnetico invece 
di quello a cristallo poiché ne potrebbe­
ro derivare oscillazioni con possibile dan­
no del circuito integrato.
Se si capta troppo ronzio a 50 Hz, si 
avvolga l’antenna con un foglio di allu­
minio, lasciando però la spira d’alluminio 
interrotta, in modo che .l’antenna non sia 
completamente schermata. Il foglio di al­
luminio si collega a massa. Per la miglio­
re ricezione del segnale, l’antenna deve 
essere accordata. È bene fare, a tale sco­
po, alcune prove pratiche con vari con­
densatori in parallelo a Cl. Invece del­
l’antenna avvolta si può usare un’antenna 
a ferrite, provando vari valori per Cl fino 
a ricevere il massimo segnale.
Per stabilire quale potenza occorre per 
coprire una certa area, si è provato ad 
usare un normale ricevitore tascabile a 
transistori per alimentare una spira di 
9 x 15 m. L’uscita audio di 100 mW della 
radio era più che sufficiente per un buon 
ascolto e si è rilevato un buon campo ma­
gnetico anche a 7 m sopra la spira.
Volendo far funzionare, contemporanea­
mente con la spira, anche un altoparlante, 
si scelga un altoparlante di impedenza 
più bassa del normale e lo si colleghi in 
serie alla spira, in modo che la resistenza 
totale del circuito equivalga circa all’im­
pedenza d’uscita dell’amplificatore. ★
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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 
elettrice 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
10!26Torino - Via Stellone 5/396

Tel 67 44 32 (5 linee urbane)



Erogatore 
di energia 
miniaturizzato
I

l nuovo erogatore di energia da banco
TF2150 illustrato nella foto è stato 

progettato dalla Marconi Instruments Li­
mited; si tratta di un dispositivo a re­
golazione miniaturizzata di alto rendi­
mento, in grado di effettuare un control­
lo continuo dell’intensità della corrente. 
La potenza massima erogata di 25 W è 
prodotta da un apparecchio compatto 
del peso di soli 2,300 kg. Le dimensioni 
ridotte (190x80x 160) mettono in risal­
to la tecnica molto avanzata impiegata 

mando. Inoltre, l’apparecchio può essere 
programmato a distanza (resistenza ester­
na) ed essere disposto in serie od in pa­
rallelo, con o senza messa a terra.
Le caratteristiche di massima del TF2150 
sono:
Massima energia erogata: 25 W 
Regolazione migliore di 0,05% 
Protezione della corrente non rientrante 
Inesistenza di interruttore di gamma 
Funzionamento semplice mediante tre soli 
comandi

nella realizzazione dei circuiti dell’appa­
recchio, che ha permesso una riduzione 
del 25% nel numero dei componenti im­
piegati, in confronto agli stabilizzatori di 
serie convenzionali.
Il TF2150 può essere impiegato anche 
come sorgente di energia ad impulsi, am­
plificatore di energia per c. c. lineare, in­
terruttore di soglia o regolatore di tem­
peratura, invertendo semplicemente i col­
legamenti tra i morsetti sul quadro di co-

Precisione della tensione a fondo scala 
± 2%
Gamma: da 0 V a 30 V, da 0 A a 1,25 A 
Ondulazione inferiore a 400 p.V.
Il TF2150 è principalmente destinato ad 
essere impiegato in lavori di sviluppo, 
nella produzione e negli istituti tecnici. 
Il basso costo e la flessibilità d’impiego 
lo rendono infatti particolarmente adatto 
a scopi didattici.
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PANORAMICA
STEREO

La parola d’ordine è: innovazione

A
i lettori che necessitano di consigli 

per l’acquisto di apparati e compo­
nenti di alta fedeltà diremo anzitutto 
che, dal momento che tutti i componen­
ti non arrivano alla perfezione per moti­
vi differenti, la scelta deve dipendere 
più da ciò che si desidera ascoltare che 
dalla qualità intrinseca dei componenti. 
Gli altoparlanti, per esempio, hanno una 
grande varietà di ’’colorito” ed anche i 
migliori suonano in modo tanto diverso 
tra loro che un esperto non può indi­
care un altoparlante come il migliore, 
senza cadere in un equivoco. Piuttosto, 
dovrebbe dire che quel particolare alto­
parlante, in base alle misure, risulta mi­
gliore o che, come suono, gli sembra 
migliore.
Nel campo delle apparecchiature di me­
dio e basso prezzo, ove meno ci si av­
vicina alla perfezione, le opinioni degli 
esperti sono quasi tante quanti sono gli 
esperti. Per questa ragione, e per altre 
sulle quali ora non ci soffermeremo, gli 
elenchi di apparati consigliati nelle gam- 

1 me dei vari prezzi devono essere consi- 
*. derati solo come opinione e niente altro, 
i.

Analisi soggettiva - Prima di scegliere 
determinate marche o modelli, per sta- 

r bilire che tipo di sistema si adatta di 
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più alle vostre esigenze, dovete porvi 
alcune domande. Intendete usare la mu­
sica solo come sottofondo per altre at­
tività o volete ascoltarla attentamente? 
Per un ascolto di sottofondo sarà suffi­
ciente, in pratica, qualsiasi sistema di 
riproduzione. Per un ascolto vero e pro­
prio, invece, si dovranno considerare ca­
ratteristiche come la potenza dell’ampli­
ficatore e la linearità degli altoparlanti. 
Se siete un ascoltatore attento, che ge­
nere di musica preferite e quale volume 
di suono desiderate? Vi piace la musica 
classica e nelle sale da concerto sceglie­
te una poltrona di prima fila? Vi occor­
rerà in tal caso un amplificatore di alta 
potenza (da 50 W a 100 W per ca­
nale), con un altoparlante frontale di 
medio rendimento. Se invece nelle sale 
da concerto preferite i posti in galleria.

Curve medie di responso in frequenza di due alto­
parlanti ipotetici, entrambi con identico responso 
misurato di ± 3 dB da 50 Hz a 20 kHz. È evidente 
che il loro suono sarà differente e che solo voi potrete 
determinare quale preferite, sentendoli suonare vicini.



vi basterà un amplificatore di media po­
tenza (da 35 W a 70 W) con un alto­
parlante più distante.
Per l’ascolto di musica da camera da 
una distanza ragionevole è indicato un 
amplificatore di media potenza con un 
altoparlante medio, mentre per l’ascolto 
di musica da ballo ad altissimo volume 
occorrono altoparlanti di alto rendimen­
to ed un amplificatore della potenza 
massima sopportabile dagli altoparlanti. 
Ricordate tuttavia che l’ascolto ad altis­
simo volume può essere dannoso alle 
orecchie e disturbare parecchio i vicini 
di casa!
Generalmente, la musica leggera viene 
riprodotta meglio ad un livello che con­
sente una conversazione a circa un me­
tro di distanza. La potenza necessaria 
per l’amplificatore è abbastanza bassa 
(da 20 W a 40 W). Naturalmente, si 
può fare molto rumore anche con un 
amplificatore da 10 W ed altoparlanti 
ad alto rendimento, ma in questo caso, 
probabilmente, il suono non sarà buono. 
Ciò non perché la potenza dell’amplifi­
catore sia troppo scarsa, in quanto 
si possono produrre livelli da sala da con­
certo anche con amplificatori da 5 W 
e altoparlanti ad alto rendimento, ma 
perché generalmente gli amplificatori di 
bassa potenza non sono progettati, come 
quelli di alta potenza, per bassissime di­
storsioni. Infatti, più potente è l’ampli­
ficatore e meglio suona anche a livelli 
d’ascolto molto inferiori al punto più 
basso di sovraccarico dell’amplificatore 
stesso.
È facile dire: « Non mi occorre una fe­
deltà così spinta, tanto non ho l’orec­
chio per apprezzarla », finché non ci si 
imbatte in un apparato di qualità ve­

r amen te superiore. Se siete un ascolta­
tore che ascolta veramente, è bene che 
pianifichiate il vostro sistema in vista 
della perfezione.
Per esempio, sia che preferiate i dischi 
od i nastri, è consigliabile senz’altro 
non risparmiare nell’acquisto di un ripro­
duttore. In un primo tempo, il resto del

Curve tipiche di distorsione in funzione dell'uscita 
di un buon amplificatore a valvole e di uno dei primi 
amplificatori a transistori, forniti entrambi per l'iden­
tica distorsione dell'1% a 50 W di uscita. General­
mente, la maggior parte dei segnali viene riprodotta 
sotto 1 W, ove i due amplificatori hanno caratteristi­
che di distorsione nettamente differenti tra di loro.

sistema può anche essere mediocre, ma se 
la cartuccia fonografica od il giranastro 
sono di ottima qualità, risulteranno an­
cora in buone condizioni quando miglio­
rerete il sistema passando ad un impian­
to capace di riprodurre ogni sfumatura 
della musica.

I componenti - Non è necessario che il 
giradischi sia di altissima qualità, pur­
ché il suo rumble e le variazioni di ve­
locità non siano eccessive. Anche talune 
cartucce fono, fra le migliori, sono sen­
sibili al ronzio captato per induzione, 
per cui occorre controllare questo parti­
colare. La cartuccia fonografica deve es­
sere della migliore qualità ed in grado 
di funzionare bene con una pressione 
bassissima sui dischi. Si è accertato che 
le puntine ellittiche richiedono sui di­
schi una pressione maggiore che non le 
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sferiche. Anche a costo di andare con­
tro la moda, consigliamo perciò una 
puntina sferica.
Non è necessario invece che il braccio 
fonografico, almeno in un primo tempo, 
sia dei migliori; la cosa più importante 
è che non abbia eccessivi attriti sui per­
ni. Si possono controllare questi ultimi 
fissando delle monete al supporto vuoto 
della cartuccia, in modo da bilanciare il 
braccio a zero grammi e poi soffiando 
sul braccio lateralmente. Il braccio do­
vrebbe spostarsi uniformemente e facil­
mente in tutte le direzioni. Qualsiasi 
esitazione nel movimento denota difet­
to dei perni.
Occorre poi avere una cura particolare 
dei dischi, proteggendoli soprattutto 
dalla polvere. È bene quindi spolverarli 
prima di ogni riproduzione, tenendo 
presente che non si potranno mai elimi­
nare i guasti prodotti alle pareti dei 
solchi dalle particelle di polvere trasci­
nate dalla puntina. Si deve evitare inol­
tre di toccare con le dita le superfici 
dei dischi.
Se preferite i nastri, il vostro riprodut­
tore dovrà essere in grado di riprodurre 
cassette o cartucce di lunga durata e 
dovrà avere qualche sistema di prote­
zione per evitare che, alla fine, il nastro 
venga tirato dal motore che continua a 
girare e che si può così guastare.
In un modesto sistema di riproduzione, 
l’amplificatore dovrà essere il compo­
nente migliore dopo il riproduttore. Un 
buon amplificatore a bassa distorsione 
suonerà bene anche con un altoparlante 
mediocre, mentre un buon altoparlante 
farà sentire i difetti di un amplificatore 
mediocre. Ecco perché l’altoparlante do­
vrà essere l’ultimo componente da sosti­
tuire per migliorare un complesso.
Poiché gli amplificatori costano cari, è 
opportuno acquistarne uno che abbia un 
certo valore intrinseco, evitando quelli 

di fabbricanti che ogni anno sfornano 
modelli nuovi. Un componente che re­
sta in produzione per molti anni è sicu­
ramente una buona scelta in vista di un 
basso deprezzamento in futuro, parti­
colarmente se si intende venderlo quan­
do ancora è in catalogo.
Non è consigliabile l’acquisto di ufi ri­
cevitore stereo completo, in quanto in 
tal modo non si avrà la possibilità di 
migliorare singolarmente il sintonizza­
tore, il preamplificatore e l’amplificato­
re fino a che non si avrà la possibilità 
di spendere una forte somma per l’acqui­
sto di un altro ricevitore completo. In 
commercio esistono ottimi ricevitori ma 
si può realizzare un risparmio acqui­
stando componenti separati. Gli articoli 
delle riviste tecniche sono la migliore

Nei sistemi d'altoparlanti usati, la presenza di buchi 
nella stoffa indica che i coni sono stati danneggiati.

fonte di informazioni sulla qualità dei 
vari componenti.

Che cosa comprare? - Molti commer­
cianti hanno una specie di confronta- 
tore audio che consente loro di passare 
da un componente all’altro in modo che 
il cliente possa fare confronti d’ascolto. 
Questo sistema può rivelare grandi dif­
ferenze ma niente più. Se non siete abi­
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tuati alla musica dal vero, da un con­
fronto tra vari componenti sceglierete 
invariabilmente quello che suona più 
forte o che più si avvicina al concetto 
che avete dell’alta fedeltà.
Un buon sistema per scegliere altopar­
lanti consiste nell’ascoltarne un paio dei 
più costosi e poi alcuni dei meno costo­
si alla ricerca di quello che suona in 
modo più simile ai primi. Prendete gli 
altoparlanti in prova ed ascoltateli in 
casa per circa una settimana. Se in que­
sto periodo di tempo trovate che, alla 
lunga, il suono degli altoparlanti non vi 
dà noia, potrete acquistarli.
Se l’alta fedeltà vi interessa, ascoltate 
molti brani di musica dal vero e con­
frontatela con la musica che ascoltate in 
casa. Se non notate una grande diffe­
renza, sarete sicuri di avere un buon si­
stema di riproduzione, qualunque sia la 
cifra che avrete spesa.
Un buon sistema di riproduzione si può 
acquistare anche di seconda mano. Sono 
sempre preferibili, infatti, componenti di 
ottima qualità, anche se usati, piuttosto 
che apparecchiature nuove ma mediocri. 
Ad esempio, gli altoparlanti usati, se 
non sono difettosi, sono altrettanto buo­
ni quanto quelli nuovi, e, generalmen­
te, i loro difetti sono evidenti. Si con­
trolli ad ogni modo il comando di li­
vello del tweeter per verificare che non 
sia rumoroso o intermittente; è questo 
il difetto più comune degli altoparlanti 
usati. Inoltre, se la stoffa appare dan­
neggiata, controllate che non siano ro­
vinati pure i coni.
Anche i bracci fonografici usati sono 
generalmente un buon acquisto; si con­
trollino però i perni, come già de­
scritto.
Non acquistate mai, invece, una cartuc­
cia fono usata, a meno che non possiate 
sostituirne la puntina. La sospensione 

elastica della maggior parte delle punti­
ne si indurisce con il tempo e non c’è 
nessuna garanzia che la cartuccia possa 
funzionare bene, a meno che non si 
tratti di un modello ancora in com­
mercio.
Anche i dispositivi meccanici, come i 
registratori a nastro ed i giradischi usa­
ti, rappresentano un rischio in quanto, 
se trascurati, possono essere costosi da 
riparare.

L’altro lato della medaglia - Chi acqui­
sta amplificatori, preamplificatori e sin­
tonizzatori usati deve tenere conto che 
meno un’unità si deprezza e più si deve 
pagarla. Devono essere evitati la mag­
gior parte dei primi amplificatori a tran­
sistori, anche se il loro prezzo sembra 
buono. Possono essere come nuovi, ma 
il conclamato ’’suono dei transistori” 
dei primi amplificatori era dovuto so­
prattutto ad eccessiva distorsione e lo 
dimostra il fatto che i migliori ampli­
ficatori a transistori odierni suonano in 
modo molto simile agli amplificatori a 
valvole.
Se trovate un componente a stato so­
lido che nelle riviste tecniche degli ul­
timi tre anni ha ottenuto favorevoli 
commenti, acquistatelo se il prezzo è 
buono; altrimenti è consigliabile un ti­
po a valvole. Il pubblico, influenzato 
dalla pubblicità, è portato a credere che 
i transistori siano intrinsecamente mi­
gliori delle valvole, per cui talvolta si 
può acquistare un apparato a valvole 
ad un prezzo inferiore a quello richie­
sto per un apparato a transistori di qua­
lità meno buona
Chi non bada alla spesa, può sempre 
farsi accompagnare da un esperto per 
farsi consigliare nell’acquisto di appa­
recchi costosissimi. Anche così, però, 
non potrà avere la garanzia che il suono 
sia di suo gusto! ★
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CORSO KIT Hi-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 
cr
)a COMPLESSO DI AMPLIFICAZIONE 
à, I RICHIEDETE INFORMAZIONI 
io
* GRATUITE ALLA

Scuola Radio Elettra
10126 Torino Via Stellone 5 397

A



Le compact-cassette Duratape

R
ecentemente, la Mallory Batteries, in­

dustria che ha conquistato i mercati 
mondiali con una produzione altamente 

specializzata e che ha sempre seguito con 
una attenta politica commerciale ed un 
continuo aggiornamento tecnico l’evolu­
zione sempre più veloce del mercato inter- 

volte quelle di cassette con nastro già inciso. 
I nastri Mallory Duratape, presentati per 
la prima volta nei maggio del 1970 alla 
Fiera di Hannover, sono ora in vendita 
in Italia, Danimarca, Gran Bretagna e 
Francia e man mano saranno diffusi negli 
altri paesi europei.

Cassetta Duratape C-90, della du- 
rata di 90 min di registrazione.

nazionale, ha messo in vendita un'altra 
interessante novità: le compact-cassette da 
registrare denominate ’’Duratape”.
Le ricerche di mercato hanno dimostrato 
che la vendita dei registratori per nastro 
in cassette supera il 50% delle vendite 
totali di registratori ed è in continuo au­
mento, ed inoltre che le vendite di cassette 
con nastro da incidere superano di sette

Nastro pulitore per la testina del registratore, 
il quale è garantito assolutamente non abrasivo.

La gamma delle cassette Duratape com­
prende quattro modelli: il C30, con una 
durata di registrazione di 30 min; il C60 
della durata di 60 min: il C90 ed il C120 
della durata di 90 min e 120 min rispet­
tivamente.
La gamma è poi completata dalla casset­
ta CHC, che contiene uno speciale nastro 
pulitore per la testina del registratore, 
nastro garantito non abrasivo.
Negli Stati Uniti ed in Canada le cas­
sette Duratape hanno ottenuto un buon 
successo di vendita, che indubbiamente 
si ripeterà in Europa, quando il mercato 
avrà avuto modo di constatare l’eccellen­
te qualità del nastro Mallory.
Le cassette Duratape costituiscono un 
naturale complemento delle batterie Du­
raceli, già largamente usate nei registra­
tori a nastro, nelle radio ed in altri appa­
recchi transistorizzati; esse permettono 
cioè di completare la gamma Mallory a 
disposizione del pubblico.
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Equalizzatore

di

frequenze
ili on è raro il caso del dilettante che, 
*’■ dopo aver impiegato molto tempo e 
speso molto denaro per l’impianto di un 
sistema stereo a componenti separati, non 
riesce poi a spiegarsi dove ha sbagliato 
e perché alcune riproduzioni hanno un 
suono terribile ed altre non sono così 
naturali come dovrebbero essere.
In realtà, può essere tutto a posto ed i 
risultati scadenti possono derivare da mol­
ti fattori che è difficile, se non impossi­
bile, individuare. Può darsi, per esempio, 
che il disco riprodotto sia stato inciso 
secondo una curva di registrazione non 
standard; in questo caso non si possono 
compensare gli anormali livelli sonori.
Le difficoltà possono anche sorgere dal­
l’acustica ambientale e dal responso degli 
altoparlanti. Per le basse frequenze, il 
muro dietro un altoparlante si comporta 
come un prolungamento del pannello del­
l’altoparlante stesso e perciò le dimen­
sioni del muro e la distanza tra esso e 

l’altoparlante possono provocare notevoli 
differenze nel responso del sistema alle 
frequenze basse. I materiali che costitui­
scono il pavimento, i muri ed il soffitto 
possono influire sulle frequenze medie ed 
alte. Quando i suoni di frequenze alte 
rimbalzano sui muri di un locale, l’effetto 
derivante è un’esaltazione delle note alte. 
Invece, se sul pavimento vi è un tappeto 
e sui muri sono appesi tendaggi, le note 
alte possono apparire smorte. Grandi di­
vani e sedie imbottite assorbono certe fre­
quenze e ne riducono il contributo al 
suono totale.
Altra causa di difficoltà possono essere gli 
altoparlanti. Alcuni tipi, anche di buona 
qualità, hanno un eccessivo responso alle 
alte frequenze e rendono i suoni degli 
strumenti a corda tintinnanti e striduli. 
Altri tipi di altoparlanti possono essere 
scarsi nelle note medie, producendo una 
specie di suono nasale. Molte sono le ra­
gioni per cui gli altoparlanti suonano in

N. 7 - LUGLIO 1971 47



R
A

D
IO

R
A

M
A

|42.5V

R5 
3 3K

Uscita 
nastro

C4 
«OpF

R4
3.3K 

«WAWr

Q2 
2N5232

25.5V 
R6
3 3K

2N5354

250 uF

4,7ur

Atignuczionc

3 OQ
O —

C2 
IOuF

R2
¡50 K

2N5232
03
2N5232

25J5V
R8 
3,3«

R7
22 K

4 70fl

(Lo schema rappresenta un canale solo 
l'alimentatore è comune ai due canali)

RIO
I0K

C3 
lOpF

>9
; 3.3K

Esaltazione

Rf2 
50K

J4

-• J Uscito

Ftg. 1 Per evitare complicazioni, lo sche­
ma rappresenta un solo canale dell'equa­
lizzatore; l’altro canale è identico. Un solo 
alimentatore (riportato in basso a sinistra 
nella fotografia) alimenta entrambi i canali.

240 Hz RI4 tKHr’

: JOK
Ria 
50 K

3ÌKH1 , Ria 
5°K

IO KHi

l 2 3L3 > L4
O{0,4H 

r

5a(i h >30tnH

|RI5 
Ì560H

:ri7 
660n.

; R19 
: 56on

T cu
"piuF

“*010 
^0,22 |iF 1 Cll

D.WI^iF

— — —

R 20 
50 K

»L5
'lOmH

R2I 
laeon

“ci2
•HJM



MATERIALE OCCORRENTE

CI = condensatore elettrolitico da 2 pF - 50 VI”
C2

C3, C4

= condensatore elettrolitico da 10 
50 VI 4

- condensatori a disco da 10 pF *

HF -

C5 = condensatore elettrolitico da 10 
50 VI *

uF -

C6, C7 
C8 
C9 
CIO 
C11 
C12

= condensatori elettrolitici da 250 pF 
= condensatore da 4,7 pF - 35 VI * 
= condensatore da 1 pF - 100 VI * 
= condensatore da 0,22 pF 4 
= condensatore da 0,068 pF 4 
= condensatore da 0,022 pF *

■ 75 VI

Dl, D2, D3, D4 = diodi al silicio da 2 A - 600 V
11

JI, J2,

= lampadina al neon con resistere per ten­
sione di rete

J3, J4 = jack telefonici 4
L1 = induttore da 1,4 H 1 e resistenza 

di 175 Sì **
in c.c.

L2 = induttore da 0,4 H 4 e resistenza 
di 60 iì **

in c.c.

L3 = induttore da 0,1 H * e resistenza 
di 20 n **

in c.c.

L4 = induttore da 30 mH * e resistenza 
di 140 D **

in c.c.

L5

Q1, 02, 
Q4

= induttore da 10 mH * e resistenza 
di 30 Sì **

03 = transistori Motorola 2N5232 *
= transistore Motorola **4 2N5354 *

in c.c.

RI, RIO = resistor! da 10 kiì - 0,5 W *
R2 — resistere da 150 kiì - 0,5 W *
R3 = resistere da 82 kH - 0,5 W *
R4, R5, R6, R8, R9 = resistor! da 3,3 klì - 0,5 W *
R7 = resistere da 22 kiì ■ 0,5 W *
R11 = resistere da 470 il - 1 W
R12, R14, R16, R18, R20 — potenziometri lineari a dop­

pia slitta da 50 kiì *
R13 — resistere da 470 Sì - 0,25 W *
R15, R19 = resistor! da 560 Sì - 0,25 W *
R17, R21 = resistor! da 680 Sì - 0,25 W *
Si = commutatore a 2 vie e 2 posizioni
S2 = interruttore semplice
T1 = trasformatore d’alimentazione: primario

per tensione di rete; secondario: 40 V

Scatola, 5 manopole, cordone di rete, basette d’an­
coraggio, piastra metallica per i potenziometri, minu­
terie di montaggio e varie.

* Per un canale solo; raddoppiare la quantità per lo 
stereo.
* * La resistenza in c.c. è importante per evitare di 
abbassare il O dei circuiti.
* ** I componenti Motorola sono distribuiti in Italia 
dalla Celdis Italiana S.p.A., via Mombarcaro 96, 10136 
Torino, oppure via Dario Papa 8/62, 20125 Milano.

modo differente e nella maggior parte dei 
casi non c’è molto da fare, eccetto che 
regolare la curva di responso.
Finora, l’industria dell’alta fedeltà ha ten­
tato di risolvere questi problemi preve­
dendo controlli di tono che esaltano o ta­
gliano gli alti ed i bassi. Questo sistema 
non si è tuttavia dimostrato soddisfacente, 
perché tali controlli non possono compen­
sare piccole variazioni alle estremità del­
le frequenze medie, senza influire note­
volmente sugli alti e sui bassi. Se si desi­
dera, per esempio, esaltare la ’’presenza” 
a 3.000 Hz di soli pochi decibel, il nor­
male controllo di tono esalta anche i 
10 kHz di circa 8 dB o 10 dB, mettendo 
in evidenza il soffio ed i rumori dovuti 
ad imperfezioni o graffi del disco.
Ciò che occorre agli appassionati di alta 
fedeltà è un sistema di controllo dei toni 
che consenta la regolazione singola di 
piccole parti dello spettro audio, in modo 
che queste parti possano essere regolate 
in base alle varie esigenze senza influire 
sulle altre parti dello spettro sonoro. Lo 
equalizzatore che presentiamo assolve a 

tale compito con cinque gamme di fre­
quenze regolabili. Teoricamente non c’è 
limite al numero di regolazioni che po­
trebbero essere usate. Tuttavia, più alto 
è il numero delle regolazioni e più selet­
tivi dovrebbero essere i filtri; si è appu­
rato inoltre che i filtri troppo selettivi 
presentano un’eccessiva rotazione di fase 
e possono provocare una nuova serie di 
difficoltà nel responso.

Costruzione - L’equalizzatore, il cui sche­
ma parziale è riportato nella fig. 1, si 
monta sul circuito stampato rappresen­
tato nella fig. 2. Realizzato il circuito

Caratteristiche tecniche
Responso in frequenza (regolatori a zero) = ± 1 dB 

da 5 Hz a 250 kHz
Gamma di controllo dei toni = ± 12 dB a 60 Hz, 

250 Hz, 1 kHz, 3,5 kHz e 10 kHz
Distorsione per intermodulazione = 0,05% con 2 V 

d'uscita
Distorsione armonica — 0,05% con 2 V d'uscita da 

20 Hz a 20 kHz
Ronzio e rumore (entrata in cortocircuito) — 80 dB 

sotto 1 V
Uscita massima = 9 V
Guadagno = Unità, più 0, meno 2 dB
Carico d’uscita consigliato — 10 000 Sì o più
Impedenza d'uscita — 10 il
Impedenza d'entrata = 75 000 il
Consumo d’energia = 3 W
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Fig. 2 - Circuito stampato In grandezza naturale per l'equa­
lizzatore. I circoletti agli angoli indicano i fori di montaggio.

Fig. 3 - Montando i componenti sul circuito stampato, si faccia attenzione a 
rispettare le polarità dei condensatori elettrolitici, dei diodi e dei transistori.
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stampato, si montano su esso i compo­
nenti come si vede nella fig. 3. Si noti 
che lo schema rappresenta solo un canale 
del sistema stereo, mentre il circuito stam­
pato è previsto per entrambi i canali. 
L’alimentatore è comune ai due canali ed 
il numero dei componenti è identico per 
entrambi.
Nelle fotografie si vede un montaggio 
tipico; può però andar bene qualsiasi al­
tro sistema. Il circuito stampato si fissa 
su quattro distanziatori sul fondo della 
scatola. Il trasformatore d’alimentazione, 
la presa di rete SOI, il commutatore per 
registratore SI e due serie di quattro 
jack telefonici si montano sul pannello 
posteriore. Il cordone di rete si fa uscire 
da un foro guarnito con un gommino.
Le combinazioni filtri-potenziometri si 
montano su una piastra metallica sepa­
rata e si sistemano in modo che solo le 
leve dei potenziometri sporgano dalle fes­
sure del pannello frontale. La piastra me­
tallica si fora per il montaggio dei cinque 
potenziometri a doppia slitta; i fori de­
vono essere grandi abbastanza per far pas­
sare i terminali dei potenziometri. Un ter-

Teoria del progetto
Nel circuito viene impiegato un amplificatore 
a quattro stadi ad accoppiamento diretto, con 
un guadagno leggermente inferiore all'unità. 
Per ottenere un’alta impedenza d'entrata ed 
una bassa distorsione, il primo stadio (01) 
è un ripetitore d'emettitore. I due stadi suc­
cessivi (02 e 03) formano un amplificatore 
differenziale con due entrate, per consentire 
l'applicazione sia del segnale sia della con­
troreazione. L'ultimo stadio (04) viene usato 
come amplificatore di tensione con un alto 
guadagno.
I cinque controlli manuali di tono sono po­
tenziometri lineari a slitta, collegati tra le 
due entrate dell'amplificatore differenziale. 
I cursori dei potenziometri sono collegati a 
massa attraverso un circuito risonante, che 
determina la frequenza e la gamma di rego­
lazione. Quando il cursore è in piena posi­
zione di taglio, il circuito risonante resta in 
parallelo tra l’entrata deU'amplificatore diffe­
renziale e massa. Quando il cursore è in 
piena posizione di esaltazione, lo stesso cir­
cuito risonante resta collegato tra la contro­
reazione e massa. Così, un solo circuito ri­
sonante svolge due funzioni.
Progettando il circuito in modo che entrambe 
le estremità dei potenziometri a slitta vadano 
allo stesso potenziale, vengono eliminati i 
condensatori di accoppiamento, che altrimen­
ti sarebbero necessari. I condensatori dei cir­
cuiti risonanti svolgono la funzione di bloc­
care la c.c.
Per l’alta controreazione ed ii rigetto del 
ronzio, può essere usato vantaggiosamente 
un alimentatore economico.
Le bobine, se non sono ben orientate, pos­
sono raccogliere il campo magnetico del tra­
sformatore. Con la disposizione delle parti 
illustrata nelle fotografie, questo pericolo vie­
ne ridotto al minimo.

I condensatori, gli induttori ed 
i resistor! dei filtri si montano 
sul pannello frontale della sca­
tola. Per i collegamenti tra i 
diversi componenti si devo­
no usare basette d'ancoraggio.
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Valutazione del progetto effettuata 
presso i laboratori Hirsch-Houck
L’equalizzatore di frequenza è uno di quei di­
spositivi aggiuntivi che vanno bene con quasi 
tutti gli impianti stereo, nei casi in cui si desi­
dera regolare la riproduzione sonora secondo il 
gusto personale degli ascoltatori. Il progetto ha 
svolto bene questo compito ed è stato provato 
prima strumentalmente e poi con un ascolto 
obiettivo.
Il guadagno misurato dell'equalizzatore di fre­
quenza è stato di 0,79 (— 2 ¿B) a 1.000 Hz. 
Si è mantenuto entro ± 3 dB da 3 Hz a 
300 000 Hz, ben al di sotto delle caratteristiche 
specificate dall’autore. L’impedenza ¿’uscita è 
esattamente di 10 il, come specificato. Con un 
carico di alta impedenza, di circa 100.000 SI, il 
livello di tosatura d’uscita si è avuto a 9,3 V. 
Con un carico di 10.000 SI si è avuta tosatura 
a 9 V, valore ancora più che sicuro per qualsiasi 
uso in alta fedeltà. Persino in un carico di 

1 000 SI l’equalizzatore è stato in grado di for­
nire 3,7 V, anche se con un po’ più di distor­
sione.
La distorsione armonica a 1.000 Hz è pratica- 
mente inesistente, non misurabile al di sotto di 
un volt e molto inferiore al livello di rumore 
di 0,03%. La prima misura da noi effettuata a 
un volt d’uscita ha indicato solo uno 0,0077% 
di seconda armonica! All’uscita specificata di 
2 V, la distorsione è stata solo dello 0,013% 
ed è salita ad un massimo di 0,077% a 7 V.
La distorsione di intermodulazione misurata a 
2 V è stata di 0,016% ed è scesa ad un minimo 
di 0,003% tra 10 dB e 20 dB sotto l’uscita 
specificata, salendo poi a 0,013% a 30 dB sotto 
2 V. Questi valori rappresentano proprio i va­
lori minimi di distorsione che si possono desi­
derare ed ottenere con le moderne apparecchia­
ture e tecniche.

Responso dell'equalizzatore con controlli al massimo e minimo; a zero, il responso è piatto.
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minale degli induttori si collega al cur­
sore del potenziometro relativo e l’altro 
ad un capocorda isolato di una basetta 
d’ancoraggio. Allo stesso capocorda arri­
va il resistere relativo all’induttore. L'al­
tro terminale del resistere ed un termi­
nale del condensatore ad esso relativo si 
collegano ad un altro capocorda. Il se-
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condo terminale del condensatore si col- t
lega ad una linea di massa comune, stesa r
per tutta la lunghezza della piastra me- c
tallica. t
Sul pannello frontale si tagliano le fes- I
sure, larghe appena per far passare le c
levette dei potenziometri, e su esso si r
montano la lampadina spia e l’interrut- 1 t
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Il livello di rumore in uscita non si è potuto 
misurare a causa di un leggero eco subsonico 
a circa 70 dB sotto 1 V, che mascherava il sof­
fio o ronzio effettivo. Giudicando dalla traccia 
dell’oscilloscopio, il livello di rumore nella gam­
ma audio dovrebbe essere superiore ai — 80 dB 
specificati.
La curva composta del responso in frequenza è 
stata fatta con i controlli di 60 Hz, 1.000 Hz e 
10 000 Hz al massimo ed al minimo e gli altri 
controlli a zero. I suddetti controlli sono stati 
poi portati a zero ed i controlli di 240 Hz e 
3.500 Hz portati al massimo e al minimo. Ciò 
dà un’idea approssimata della varietà di curve 
possibili con l’equalizzatore. Non c’è bisogno 
di dire che molte sono le combinazioni. Si noti 
anche come il responso sia piatto con tutti i con­
trolli a zero.

Per osservare l’azione di un filtro solo, quello 
a 1.000 Hz è stato portato al massimo con tutti 
gli altri controlli a zero. Come caso limite di 
correzione, il controllo a 1.000 Hz è stato por­
tato al massimo e tutti gli altri al minimo.
Naturalmente, in confronto ad altri dispositivi 
commerciali similari, come l’ "Acousta Voicet- 
te” della Altee, l’equalizzatore di frequenza ha 
filtri piuttosto poco selettivi. Lavorano tuttavia 
efficacemente e vanno molto al di là delle pos­
sibilità della maggior parte dei controlli di tono. 
Sono essenzialmente equivalenti a quelli del­
l’amplificatore JVC ”SEA”, il quale viene con­
siderato tra i migliori dal punto di vista del- 
l’equalizzazione. In ogni caso, l’equalizzatore di 
frequenza si è dimostrato ottimo nelle prove 
d'ascolto; si è potuto, con esso, regolare il 
suono a piacimento e molto bene.

- tore generale. Terminato il lavoro mecca- 
a nico, si effettuano i collegamenti seguen- 
- । do la fig. 1 e tenendo presente che si 

tratta di un sistema stereo.
Per una buona estetica, occorre eseguire 

: con stile le iscrizioni sul pannello, rifini-
i re le cinque fessure per le levette dei po­

tenziometri e marcare ogni fessura con 

N. 7 - LUGLIO 1971

l’indicazione della frequenza, come si vede 
nelle fotografìe. Scrivete uno zero al cen­
tro esatto di ogni fessura e poi, al di so­
pra e al di sotto dello zero, segnate i 
punti relativi a 3 dB, 6 dB, 9 dB, e 12 dB, 
distanziandoli regolarmente. I punti a 
12 dB devono trovarsi alla fine della cor­
sa dei potenziometri.
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ì jack d'entrata e d'uscita, la presa di 
rete ed il trasformatore d’alimenta- 
¿ione si montano sul pannello poste­
riore della scatola, come si vede nella 
figura di destra e nella foto sotto. 
Un fermacordone protegge il cordo­
ne di rete dagli eventuali strappi.

Uso - Se il sistema audio ha un pream­
plificatore separato dall’amplificatore di 
potenza, l’equalizzatore si collega tra i 

due apparati, rispettando la posizione dei 
canali.
Se invece si ha un ricevitore o qualsiasi
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I potenziometri del tipo a doppia 
slitta si fissano sulla parte frontale 
di una piastra metallica. Dopo averli 
fissati, si controlli che le levette dei 
potenziometri combacino con le fes­
sure praticate sul pannello frontale.

bl

Fig. 4 ■ Lo schema a) mostra come collegare 
l'equalizzatore ad un sistema stereo integrato, 
lo schema b) i collegamenti di un registratore.

altra combinazione con commutatore per 
registratore, si usi il circuito della fig. 4-a. 
In questo caso si noti che il commutatore 
per registratore dell’equalizzatore è in po­
sizione ’’Uscita” e quello del ricevitore 
in posizione ’’Entrata”. Si usino normal­
mente gli altri controlli. L’equalizzatore è 
dotato di prese per registratore per con­
sentire l’uso di un registratore. Per i colle­
gamenti ad un registratore a nastro si veda 
la fig. 4-b. Gli altri collegamenti sono rap­
presentati nella fig. 4-a.
Con il sistema in funzione, si regolano i 
potenziometri a slitta per ottenere i ri­
sultati desiderati. ★
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TERMOGRAFO RAPIDO
I

l nome del dr. Hardeman è legato alla tec­
nica della presentazione delle immagini 

termiche (metodo di visualizzazione delle ra­
diazioni termiche o infrarosse). Scomparso 
poco tempo fa, questo studioso ha condotto 
le sue ricerche nei laboratori Philips di Eind­
hoven, intravedendo la possibilità di realizza­
re, fra qualche anno, un sistema d’immagini 
infrarosse.
L’occhio umano non è in grado di scoprire i 
raggi termici; se tuttavia si presentasse il 
caso, noi potremmo distinguere molto chiara- 

apparecchi di visualizzazione d’immagini ter­
miche, sviluppato a partire dalla camera infra­
rossa, in uso nella seconda guerra mondiale. La 
parte più importante ¿’una tale camera consiste 
in un rivelatore fortemente raffreddato, sensibi­
le ai raggi infrarossi, il quale è combinato ad un 
sistema meccanico ed ottico complesso che, 
con l’aiuto di specchi mobili e di prismi, 
decifra punto per punto e linea per linea 
l’immagine di oggetti che emettono un’irra­
diazione termica.
Una serie di impulsi elettrici, corrispondenti

r
g 
c
I
e
1

Fig. 1 . Fotografia, presa nella più completa 
oscurità, per mezze di un termografo rapido.

mente un oggetto caldo nella più completa 
oscurità, come per esempio un viso umano. 
Nella fig. 1 si può osservare come si presenta 
un viso ripreso nella più completa oscurità, 
per mezzo di un nuovo sistema di visualizza­
zione delle immagini termiche, scoperto dal 
dr. Hardeman in collaborazione con G. B. 
Gerritsen.
Questo sistema differisce nettamente dagli 
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agli impulsi di radiazione termica proiettati 
sul rivelatore, è tradotta in immagini da un 
sistema elettronico sincronizzato sui movimen­
ti del sistema ottico e queste immagini pos­
sono essere ritrasmesse da uno schermo tele­
visivo.
I termografi costruiti seguendo questo princi­
pio hanno generalmente il difetto d’essere 
lenti. Infatti, allorché si lavora con un solo
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1) Barre fotosensibili di silicio (dimensioni del­
la sezione 250 p.m x 200 |im)

2) Contatti metallici dei rivelatori
3) Linee tracciate prima della segatura (lar­

ghezza: 50 iun), che separano i rivelatori

4) Facce levigate dei rivelatori, sulle quali è 
proiettata la radiazione infrarossa

5) Substrato metallico rigido che sostiene i 
rivelatori e che serve nello stesso tempo 
da controelettrodo comune

Fig. 2 - Particolari della serie integrata dei rivelatori.

rivelatore, questa lentezza è il prezzo da pa­
gare per ottenere una grande precisione di 
dettagli.
L’ideale che il dr. Hardeman si era prefisso 
era un termografo che, per quanto concerne 
la velocità di registrazione, fornisse risultati 

vicini a quelli che si ottengono con una ca­
mera televisiva normale. Egli compì un passo 
importante, utilizzando un tipo di rivelatore 
integrabile in una serie di rivelatori e scelse 
come materiali il silicio leggermente drogato 
al gallio, allo scopo di ottenere la buona sen-

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Serie integrata di rivelatori
Lente al germanio
Specchio di esplorazione
Serbatoio di azoto liquido
Schermo riflettente per il serbatoio 
di azoto
Serbatoio di elio liquido

Fig. 3 ■ Vista generale del termogra­
fo rapido e del sistema elettronico.
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sibilità agli infrarossi. Raffreddato fino alla 
temperatura dell’elio liquido (4 °K), un ta­
le materiale dà un semiconduttore molto 
sensibile all’infrarosso. È noto che un semi­
conduttore di questo genere aumenta la sua 
conducibilità elettrica senza l’influenza duna 
irradiazione infrarossa.
Una tappa molto difficile era il passaggio da 
un solo rivelatore ad una serie di sessanta- 
quattro. In effetti, per ottenere un’immagine 
uniforme i rivelatori non possono presentare 
alcuna differenza di qualità. Questo risultato 
si ottiene nel seguente modo. Una placca di 
silicio omogenea è saldata su un supporto 
metallico (uno degli elettrodi), essendo la fac­
cia superiore ricoperta d’uno strato d’allumi­
nio depositato per evaporazione. In seguito, 
la placca è segata in 64 piccole barre molto 
vicine le une alle altre, rese solidali grazie 
ad un supporto metallico. Gli elettrodi supe­
riori, resi indipendenti gli uni dagli altri, sono 
connessi separatamente ad un sistema elettro­
nico (ved. fig. 2 e fig. 3).
Per esporre queste cellule sensibili alla radia­
zione termica, è sufficiente un sistema ottico 
mobile, molto più semplice di quello dei ter­

mografi esistenti: i rivelatori integrati che 
prendono già in carico una linea completa 
dell’immagine. Questa è esplorata tutta intera 
molto più presto che con gli altri metodi, 
con i quali si effettua l’esplorazione da punto 
a punto.
Un prototipo realizzato recentemente fornisce 
50 immagini termiche al secondo. Oltre a 
questa grande velocità, si ottiene una sensi­
bilità tale per cui suU’immagine le zone, la 
cui temperatura non varia che di 0,2 gradi 
Celsius, sono ancora discernibili.
Questo nuovo sistema permette applicazioni 
diverse, come nell’industria dove si osservano 
regolarmente disuguaglianze di ripartizioni 
di temperatura. Per esempio, nei circuiti elet­
tronici integrati le imperfezioni di circuiti 
possono essere scoperte immediatamente con 
questo metodo. Inoltre, questo sistema può 
essere sfruttato nelle ricerche in campo biolo­
gico e medico, per esempio per misurare la 
temperatura superficiale di esseri umani e di 
animali. Però, le applicazioni della termogra­
fia in questi campi sono ancora limitate, men­
tre la loro importanza non cessa di aumentare 
nell’industria. -X-

MEMORIA A LASER
Una memoria olografica sperimentale, in grado 

di immagazzinare su una superficie inferiore 
a 7 cm2 l’equivalente di 150.000 parole inglesi, è 
stata messa a punto dai ricercatori del laboratorio 
IBM di San Jose (California).
Basata sull’impiego di impulsi di luce laser ad alta 
intensità, questa memoria di sola lettura è costi­
tuita da una pellicola fotografica, sulla quale si pos­
sono registrare le informazioni con una densità di

Schema deila memoria olografica sperimentale, 
messa a punto nel laboratori IBM di San Josè.

o> luci LASCA

circa un milione di bit per centimetro quadrato e 
leggerle con una velocità di 160 milioni di bit al 
secondo. Il tempo di accesso è di 1,3 msec.
Nel sistema sperimentale, un fascio di elettroni 
memorizza fotograficamente i dati su strisce di 
pellicola, sotto forma di ologrammi generati da un 
elaboratore e che contengono ciascuno 8 bit di in­
formazioni ed un bit di sincronizzazione. Queste 
strisce vengono poi posizionate sulla superficie in­
terna di un tamburo trasparente, che ruota ad alta 
velocità.
La lettura dei dati viene effettuata mediante una 
serie di fotorivelatori. Come si può osservare nel 
disegno, un fascio di luce laser a bassa potenza 
viene diretto su una qualunque delle 256 piste di 
dati della pellicola, da un sistema di deflessione, 
che è in grado di posizionare il fascio con una 
tolleranza di ± 0,0063 cm. La lettura di ogni olo­
gramma avviene in parallelo, mediante fotodiodi 
che rivelano simultaneamente tutti i nove bit d’in­
formazione.
Il vantaggio principale del sistema progettato dai 
tecnici della IBM consiste nel fatto che il disposi­
tivo può leggere con successo un ologramma anche 
quando il 3096 della sua area è stata distrutta od 
oscurata. ★
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UN 
REPELLENTE 

ELETTBONICO 
PER 
ZANZARE

C
on l’osservazione e lo studio scientifico 

delle abitudini delle zanzare sono 
stati accertati alcuni fatti, che hanno por­

tato al progetto di un repellente elettro­
nico per questi piccoli insetti. È stato 
determinato che la zanzara maschio viene 
attratta da un rumore ronzante della fre­
quenza di circa 2.000 Hz. Ma non è il 
maschio della zanzara che punge, bensì 
la femmina.
Quindi, poiché si dice che la zanzara fem­
mina sia respinta dallo stesso suono che 
attrae il maschio, ed è proprio essa che 
disturba, basta respingere con un oppor­
tuno dispositivo le zanzare femmine sen­
za attrarre troppi maschi per liberarci di 
questi fastidiosi insetti. Il repellente elet­
tronico che presentiamo è un semplice 
dispositivo delle dimensioni di un pac­
chetto di sigarette, che si è dimostrato ben



Fig. 1 - Il repellente elettronico per zanzare è 
composto da un semplice oscillatore a rilassa­
mento con transistore ad unigiunzione. L'uscita 
si ottiene da un auricolare miniatura da 8 il.

MATERIALE OCCORRENTE
B1 = batteria miniatura da 9 V oppure da 22,5 V 

per transistori (ved. testo)
C1 = condensatore a disco da 0,005 pF
01 - transistore Motorola 2N4870 *
R1 — resistere da 220 il • 0,5 W
R2 = resistere da 2,7 kiì - 0,5 W
R3 = potenziometro miniatura per circuiti stam­

pati da 50 kil
S1 = interruttore semplice
1 auricolare miniatura da 8 il
1 scatoletta metallica da 8 x 5,5 x 3 cm

Lamierino d’ottone, fermaglio per taschino, viti e 
dadi, fibra, basetta di laminato plastico perforato 
o di bachelite, filo per collegamenti, stagno e 
minuterie varie
* I componenti Motorola sono distribuiti in Italia 
dalla Celdis Italiana, via Mombarcaro 96, 10136 
Torino, oppure via Dario Papa 8/62, 20125 Milano. 

essere compresa tra 9 V e 22 V, usando 
una piccola batteria per transistori.

Costruzione - Data la semplicità del cir­
cuito, è meglio effettuare la costruzione, 
come si vede nella fig. 2, su un pezzo di 
bachelite o di laminato plastico perforato. 
Volendo usare una scatoletta metallica da 
8 x 5,5 x 3 cm, la basetta non dovrebbe 
essere più grande di 4,5 x 4 cm. Il mon­
taggio del circuito sulla basetta può es­
sere fatto praticando opportuni fori nella 
basetta stessa ed effettuando i collega­
menti di sotto. Anche il controllo R3 si 
monta sulla basetta.
Si praticano quindi fori sul pannello fron­
tale della scatola per il montaggio dell’au­
ricolare e per la regolazione di R3; infine 
si monta la basetta circuitale mediante 
distanziatori. L’interruttore SI si fissa al 
pannello frontale, vicino alla basetta.
Volendo usare per B1 una batteria minia­
tura da 22,5 V, occorre procedere nel 
seguente modo. Si esegue nella scatola 
una dentellatura per il negativo della bat­
teria e quindi, nella parete opposta della 
scatola, si incolla un pezzo quadrato di 
fibra di 25 mm di lato (ved. fig. 3). Si 
salda poi il collegamento positivo del cir­
cuito ad un pezzo di ottone di 10 mm 
di lato e si inserisce questo pezzo di la­
mierino tra il pezzo di fibra ed il termi­
nale positivo della batteria. Usando una 
batteria da 9 V, basta un semplice con-

efficace dal momento che le zanzare fem­
mine generalmente evitano la zona di 
ronzio dei maschi.

Il circuito - La parte principale del re­
pellente elettronico (ved. fig. 1) è un sem­
plice oscillatore a rilassamento con transi­
store ad unigiunzione. Q1 è l’elemento 
attivo del circuito, mentre il condensatore 
CI e le resistenze combinate di R2 e del 
potenziometro R3 formano la rete RC 
che determina la frequenza. Il potenzio­
metro R3 consente la regolazione della 
frequenza su una gamma piuttosto ampia. 
Il resistore RI costituisce il carico della 
base 2 di Ql. Come trasduttore d’uscita, 
viene usato un economico auricolare mi­
niatura con impedenza di 8 il. La ten­
sione d’alimentazione non è critica e può

È UN DISPOSITIVO SPERIMENTALE
tl repellente elettronico per zanzare che ab­
biamo presentato c un dispositivo sperimen­
tale. Il fatto che i suoni attraggano o respio- 
gaoo le zanzare e stato provato in esperi­
menti di laboratorio. Sono state fatte registra­
zioni dei richiami d'amore delle zanzare e la 
riproduzione di queste registrazioni si è di­
mostrata efficace neli'attirare le zanzare in 
trappole ove si possano distruggere.
Naturalmente, non si può garantire di essere 
del tutte Immuni dall'attacco e dalle punture 
delle zanzare portando addosso il repellente 
in questione. D’altronde, nemmeno l'uso di 
repellenti liquidi o di polveri può essere una 
garanzia contro le punture: un metodo può 
funzionare come un altro ma almeno il re­
pellente elettronico non unge e non puzza. 
Se siete tentati di provare l'efficacia di que­
sto dispositivo, compite qualche esperimento 
ed io base ai risultati ottenuti, stabilite qual 
ò la frequenza che si è dimostrata migliore. 
Solo tramite estese prove sperimentali e 
pratiche si può infatti venire a conoscenza 
di questo dato.
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Fig. 2 ■ Tutti I componenti, ad eccezione del­
l’interruttore e della batteria, si montano 
su una basetta, sotto la quale si stendono 
I fili di collegamento. L'auricolare do­
vrà poi essere incollato al suo posto.

nettore. La batteria può essere fissata al 
suo posto mediante una staffetta a L.
Infine, si fissa un fermaglio alla parete 
posteriore esterna della scatola. A tale 
scopo si può usare un fermaglio per bi­
glietti di banca, oppure se ne può co­
struire uno con lamierino di alluminio.

Uso - Il repellente elettronico si può ac­
cordare ad orecchio o per confronto con 
un generatore di segnali. Sembra che co­
me repellente funzioni meglio una fre­
quenza compresa tra 2.000 Hz e 2.500 Hz. 
É interessante tuttavia notare che tutte le 
zanzare sono respinte da una frequenza 
elevata, superiore ai 10.000 Hz. Se re-

Fig. 3 - P& HnstaHaziìone di una batte­
ria da 22,5 V occorre praticare su un 
iato delia scatola una fossetta per il 
contatto negativo (particolare sopra). 1! 
contatto al polo positivo si fa con un 
lamierino d'ottone (foto a sinistra] iso­
lato dalla scatola mediante un pezzetto 
di fibra. La batteria viene tenuta in po­
sizione verticale da una staffetta a L.
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AJIüHitrala 
dell amphficaro'e

Fig. 4 - Circuito aggiuntivo per col­
legare il repellente elettronico ad 
un amplificatore e coprire un'area 
più vasta. I punti A e B si collegano 
ai punti corrispondenti nella fig. 1.

golate perciò R3 in modo che l’oscillatore 
produca la nota più acuta che potete udire 
e poi avanzate ancora leggermente il con­
trollo per ottenere una nota nella gamma 
ultrasonora, non udrete più il suono che 
invece sarà avvertito dalle zanzare.
Si è osservato che il repellente elettronico

Per comodità di trasporto, si può costruire, con 
un lamierino sottile di alluminio, un fermaglio 
da fissare alla parte posteriore della scatola, 
oppure usare un fermaglio per banconote.

è efficace fino alla distanza di circa un 
metro, quindi non è consigliabile in spiag­
gia ove la maggior parte della pelle è 
esposta agli attacchi delle zanzare. Si può 
usare invece quando si è vestiti, per pro­
teggere la parte superiore del corpo.

Volendo coprire un’area più vasta, il re­
pellente si può collegare ad un amplifica­
tore audio. In questo caso sarà necessario 
il circuito supplementare illustrato nella 
fig. 4. I punti A e B indicano i collega­
menti da farsi al circuito oscillatore della 
fig. 1. Nel circuito supplementare, il con­
densatore C2 può avere qualsiasi valore 
compreso tra 0,05 pF e 0,1 pF. I resi- 
siori R4 e R5 formano un partitore per 
ridurre il segnale d’entrata nell’amplifica­
tore. Per ridurre il segnale nel rapporto 
10 : 1, si provi ad usare un resistore da 
10 il per R4 ed uno da 100 iì per R5. 
Usando un amplificatore, è possibile au­
mentare grandemente l’area di copertura 
del repellente elettronico contro l’attacco 
delle zanzare. Esiste tuttavia un limite 
pratico all’ampiezza dell’area, specialmen­
te se nelle vicinanze vi sono molti cani, 
in quanto questi animali avvertono, al pa­
ri delle zanzare, le note emesse dal di­
spositivo.

Risposte a! quiz
(di pag. 24)

1 - (10)’ = (8)’ + (Vr)’; Vr = 6 V
2 - (20)’ = (7 + Ve)’ + (12)’; Ve = 9 V
3 - (24)’ = (VI - 6)’ + VI = 30 V
4 - (15)’ = (350 - 350)’ + (Vr)’; Vr = 15 V
5 - (Vt)’ = (15 - 3)’ + (16)’; Vt = 20 V
6 - (50)’ = (VI)’ + (12)’ = (Ve)’ + (12)’;

VI = Ve
(Vt)’ = (VI - Ve)’ + (12)’; Vt = 12 V

7 - (It)’ = (6)’ + (8)’; It = 10 mA
8 ■ (20)’ = (16 - le)’ + (16)’; le = 4 mA
9 • (It)’ = (17 - 13)’ + (3)’; It = 5 mA

10 - (9)’ = (20 - 4 - le)’; le = 7 mA
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f nostri 
progetti

sintesi di realizzazioni 
segnalate 
dai Lettori

L'AUTORE DI OGNI PRO­
GETTO PUBBLICATO SARÀ 

PREMIATO CON UN AB­
BONAMENTO ANNUO A

RADÌORAMA". INDIRIZ­
ZARE I MANOSCRITTI A:

RADÌORAMA
"UFFICIO PROGETTI"

VIA STELLONE 5 

10126 TORINO

Avvisatore per imbarcazioni
I

l sig. Mario Salvucci di Roma, via Ma­
saccio 4, allievo della S.R.E., presenta 

ai lettori un utilissimo apparato avvisa­
tore di variazione di tensione per le im­
barcazioni munite di apparecchiature elet­
troniche (trasmettitori, ricevitori, ecc.) ali­
mentate a 24 V. L’apparecchio non ri­
chiede alcuna manutenzione e non è sog­
getto a guasti od inconvenienti. 
Lo schema, visibile nella fig. 1, utilizza 
tre transistori n-p-n e due diodi zener, 
oltre ad altri componenti tradizionali.
Per fare in modo che l’apparato stacchi 

automaticamente il trasmettitore di bordo 
dall’alimentazione, quando questa sale ol­
tre certi limiti, e lo ricolleghi pure auto­
maticamente quando la tensione ritorna 
normale, non sono necessarie operazioni 
complicate; è però necessario aggiungere 
un altro relè, di potenza molto maggiore, 
con i contatti adatti a sopportare, in al­
cuni casi, anche fino a 30 A.
Lo schema aggiuntivo, in ogni caso, è 
illustrato nella fig. 2 e comprende anche 
un necessario circuito attenua-scintilla, fat­
to con un semplice R-C (0,47 p.F - 33 il).
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Non bisogna dimenticare, in questo caso, 
che il cavetto che interrompe deve essere 
corto il più possibile e di diametro ade­
guato alla corrente sopportata. La misura 
massima è di 5 A per mm2 di sezione 
di rame.
A parte il fatto che il relè non è tanto 
facile da reperire, esso inoltre è di dimen­
sioni piuttosto ingombranti, quasi quan­
to l’apparecchio stesso. Non è consiglia­
bile, però, sostituirlo con uno di quei 
tanto diffusi interruttori al mercurio, per­
ché con le oscillazioni dell’imbarcazione 
diventerebbe un avvisatore di maretta!
Entrambi i relè debbono essere per cor­
rente continua e possibilmente muniti di 
piastrina antirimanente. La resistenza oh­
mica del primo (piccolo) potrà aggirarsi 
sul valore di 1.000 iì circa, mentre il 
secondo (quello eventuale, grande) potrà 
avere una resistenza da 100 fi a 150 il. 
I due potenziometri sono semifissi e ver­
ranno regolati una volta tanto entro i mar­
gini voluti (massimo e minimo di tensio­
ne) con un giravite che si introdurrà in 
un apposito foro praticato nella custodia. 
Il voltmetro potrà avere un fondo scala 
di 50 V con il vantaggio di presentare, 
in condizioni normali, la lancetta in po­
sizione verticale o quasi, semplificandone 

l’osservazione durante la navigazione.
Quindi, se si abbassa la tensione entro il 
limite predisposto con il primo potenzio­
metro, si accenderà la prima lampadina 
di avviso, che potrà avere un colore ver­
de od arancione; se invece la tensione si 
alza entro il limite che si è scelto con il 
secondo potenziometro, si accenderà l’al­
tra lampadina che potrà essere rossa, e si 
potrà, volendo, far suonare un clackson. 
Allo scopo è consigliabile una resistenza, 
che nello schema della fig. 1 è indicata 
con RI, la quale avrà un valore resistivo 
ed una potenza proporzionata al consumo 
del clackson stesso.
Le lampadine di controllo devono essere 
assolutamente da 24 V - 3 W. Volendo, se 
ne potrà aggiungere una terza, di colore 
bianco, in serie ad una resistenza limita- 
trice da 33 fi - 2 W, come riportato nella 
parte tratteggiata della fìg. 2. Questa lam­
padina rimarrà accesa da sola quando è 
tutto normale; risulterà accesa insieme a 
quella verde quando' la tensione è bassa, 
e si spegnerà quando si accenderà quella 
rossa (tensione troppo alta).
L’apparato è semplicissimo da costruire, 
il suo montaggio non è assolutamente cri­
tico, ed appena terminato può funzionare 
subito a dovere. ★
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CARATTERISTICHE 
periodicità 

prezzo di vendita 

formato 

pagine

abbonamenti

DI RADIORAMA
mensile

L 350
cm 16x23,5

64: a 2 colori in bianca e 2 in 
volta - copertina a 4 colori

Italia : annuale L 3.900
semestrale L 2.000

Estero: a n n u a I e L 7.000

10 abbonamenti cumulativi riservati agli Allievi della Scuola Radio 
Elettra L. 2.000 cadono.

Caro Lettore,

sono sicuro che Lei ha trovato in queste pagine molti articoli 

che La interessano, anche se ha solo sfogliato la rivista; ciò signi­

fica che la materia trattata La appassiona, perchè essa è il Suo me­

stiere o anche solo il Suo hobby, ma in ogni caso è indispensabile 

che Lei si tenga aggiornato su ogni novità o applicazione tecnica. 

Il buon tecnico sa che lo sviluppo dell’elettronica, oggi, è in conti­

nuo progresso e che non deve mai restare indietro, ma accrescere 

sempre le proprie conoscenze. In Radiorama troverà poi un gran 

numero di articoli a carattere costruttivo: in essi sono ogni volta 

elencati i materiali e forniti gli schemi e le istruzioni per realizzare 

apparecchi e strumenti che completeranno la Sua attrezzatura. Chi 

è già abbonato, conosce i meriti di questa rivista e può essere si­

curo di non sbagliare rinnovando l’abbonamento. Se Lei non è an­

cora abbonato, non perda questa occasione! Spedisca l’acclusa car­

tolina e riceverà Radiorama regolarmente e puntualmente
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UNA PROFESSIONE NUOVISSIMA PER I GIOVANI CHE HANNO 
FRETTA DI AFFERMARSI E DI GUADAGNARE. MOLTO.

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

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

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

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

Scuola Radio Elettra
Via Stellone 5/389 
10126 Torino do
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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 a in diri so, vi forniremo gra­
tuitamente e senza alcun impegno da 
parte vostra le più ampie e dettagliate 
informazioni sul Corso di Fotografia 
Pratica.

Scrivete alia

Scuola Radio Elettra
ioi26 Torino - Via Stellone 5/374 

Tel 67.44.32 (5 linee urbane)
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