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ELETTRONICA

scienza o magia?
Due fili in un bicchiere d'acqua e . la lampadina 
si accende
è opera di un mago? No
Potrà essere opera vostra quando avrete esplo­
rato a fondo i misteri di una scienza affasci­
nante: I ELETTRONICA.
Chi, al giorno d'oggi, non desidera esplorare 
questo campo?
Addentratevi dunque nei segreti dell’elettronica 
sotto la guida della SCUOLA RADIO ELETTRA, 
che propone oggi un nuovo, interessante Corso 
per corrispondenza: SPERIMENTATORE ELET­
TRONICO.
Tutti possono trovare nel Corso innumerevoli 
spunti di passatempo o di specializzazione fu­
tura.

Genitori, insegnanti, amici vedranno con sor 
presa i ragazzi ottenere un'ottima preparazione 
tecnico-scientifica, senza fatica e divertendosi, 
grazie alle 16 appassionanti lezioni del Corso 
SPERIMENTATORE ELETTRONICO
Queste, arricchite da 250 componenti, permet­
tono di compiere più di 70 esperimenti e di 
realizzare' apparecchi di alta qualità (fra gli 
altri, un organo elettronico, un interfono, un 
ricevitore MA, un giradischi) che resteranno 
di proprietà dell'Allievo.
E non c'è pericolo di scosse elettriche: tutti i 
circuiti funzionano con bassa tensione fornita 
da batterie da 4,5 volt
Richiedete oggi stesso, senza alcun impegno da 
parte vostra, più ampie e dettagliate informa­
zioni sul CORSO SPERIMENTATORE ELETTRO­
NICO
Scrivete alla

Scuola Radio Elettra
10126 Torino-Via Stellone 5/33 
Tel. (011) 674432



LA COPERTINA
L’immagine riprodotta in copertina documenta le pos­
sibilità decorative offerte dalla macrofotografia: quat­
tro comuni componenti elettronici (si tratta di con­
densatori) , disposti su uno sfondo di schiuma sinte­
tica e sapientemente illuminati, formano un insieme 
suggestivo e di eccezionale eleganza.

(fotocolor Philips)
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Q
uando si chiede qual è la funzione 

svolta da un sistema radar, la rispo­
sta normale è: « fi radar rivela dove si 

trova qualcosa in relazione con l’antenna 
radar e la posizione viene indicata da un 
angolo azimutale e dalla distanza ». Ciò è 
vero nella maggior parte dei casi ed è tut­
to quello che occorre sapere circa un ber­
saglio.
Tuttavia, con il progredire della tecnolo­
gia radar, si è accertato che possono essere 
determinate, circa il bersaglio, altre utili 
informazioni che riguardano le dimensioni 
e la forma del bersaglio stesso. Ciò è im­
portante quando si vuole sapere, ad esem­
pio, se si sta osservando un solo grande 
uccello od uno stormo di piccoli uccelli, 
un piccolo aereo monomotore od un gran­

de aereo di linea oppure anche un missile 
con testata di guerra.
Durante la seconda guerra mondiale, gli 
operatori radar più esperti notarono che, 
con la pratica, potevano talvolta identifi­
care il tipo di aereo bersaglio solo osser­
vando l’andamento dei blip sullo schermo. 
C’era qualcosa in questo andamento che 
indicava all’acuto osservatore la differenza 
tra un caccia monomotore, un bombardie­
re a più motori ed un voluminoso aereo 
da trasporto.
Questo ’’qualcosa misterioso” viene ora 
detto ’’firma radar” o più comunemente 
’’sezione trasversale radar”. Le caratteri­
stiche del bersaglio che hanno un effetto 
sul segnale di ritorno e che contribuiscono 
sulla sua sezione trasversale sono: la lun-
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Fig. 1 ■ La traccia radar normale ha il bang 
principale all'inizio e l'eco proveniente dal ber­
saglio ad una certa distanza. La cosiddetta 
"erba” viene prodotta dal rumore del sistema.

ghezza ed il diametro in rapporto con la 
frequenza radar; la polarizzazione orizzon­
tale e verticale rispetto al segnale; l’area 
esposta; il materiale di cui è composto 
(il metallo produce un segnale di ritorno 
più forte della plastica); il suo comporta­
mento (se cade, se ruota o se procede in 
linea retta) e la sua scia (scia ionizzata, 
plasma o scia assente). Naturalmente, in­
fluiscono anche sulla sezione trasversale 
radar (RCS) le caratteristiche del segnale 
trasmesso. Tra queste caratteristiche vi so­
no la polarizzazione, l’angolo visivo e la 
frequenza.

Il modo più semplice per immaginare che 
cosa produce una sezione trasversale radar 
è supporre che il raggio radar colpisca 
una sfera posta ad una certa distanza. 
Ovviamente, comunque sia orientata, la 
sfera presenterà sempre lo stesso tipo di 
superficie al segnale radar e l’eco di ritor­
no avrà sempre la stessa configurazione 
visibile su uno schermo oscilloscopico di 
tipo ”A”, con il bang principale ad una 
estremità (inizio della traccia) ed il ritorno 
radar ad una certa distanza dall’inizio.
Se il bersaglio ha una qualsiasi altra for­
ma, quando si muove rispetto al raggio 
radar, l’eco varia a causa delle superfici 
differenti. Perciò, se un certo numero di 
forme differenti vengono usate come ber­
sagli in condizioni controllate, è possibile 
identificarle dalle caratteristiche dell’eco 
mostrato. Parimenti, i ritorni di vari tipi 
di aerei possono essere analizzati, per cui 
è possibile determinare le loro caratteristi­
che fisiche esterne. Si noti che la sezione 
trasversale radar può essere usata solo per 
distinguere caratteristiche esterne, il che 
rende il termine di sezione un po’ inadatto 
ma tuttavia abbastanza descrittivo.

e dell'angolo visivo. Notare i picchi ad ogni secondo indicanti rotazione e una stretta punta a 396,5.
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Fig. 3 • Quando molte tracce radar vengono 
sovrapposte con i tratti iniziali in salita 
degli impulsi allineati, la presentazione da­
ta dal computer appare come illustrato in 
questa figura. Non si sa con precisione che 
cosa rappresentano i piccoli oggetti a destra.

Tecniche RCS ■ Quando un segnale radar 
viene ricevuto, viene in genere presentato 
su una traccia di tipo A ed è simile a quel­
lo illustrato nella fig. 1. Il bang principale 
è il segnale che rappresenta l’impulso del 
trasmettitore. Poiché il tubo a raggi cato­
dici ha una traccia verdastra, il rumore 
del sistema che segue viene detto ’’erba”. 
L’eco proveniente dal bersaglio è in genere 
un impulso ondulante e complesso, la cui 
forma istantanea dipende dalle caratteri­
stiche già ricordate del bersaglio. La por­
tata si determina calcolando la distanza 
tra il bang principale e l’impulso del ber­
saglio, mentre l’angolo azimutale si stabi­
lisce dall’angolo di puntamento dell’anten­
na con riferimento ad un punto fisso, ge­
neralmente il nord.
Nel momento in cui il segnale di ritorno

Distanza

viene presentato, viene anche fotografato 
per mezzo di macchine fotografiche rapi­
de, le quali registrano tutte le singole on­
dulazioni che formano il complesso impul­
so proveniente dal bersaglio. Questa in­
formazione viene registrata in video per 
una successiva riproduzione ed una detta­
gliata analisi per mezzo di un computer. 
Questa analisi viene compiuta da un let­
tore programmabile che campiona le am­
piezze degli impulsi a distanze uguali tra 
loro sulla traccia; la distanza tra i cam­
pioni dipende dalla velocità di deflessione 
della traccia presentata. Durante questo 
processo di elaborazione, i singoli punti 
vengono automaticamente convertiti in po­
tenza equivalente, usando curve speciali di 
taratura; vengono anche introdotte corre­
zioni per il puntamento fuori asse del lobo
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Fig. 4 ■ Questo sistema viene deno­
mínelo centroide di stampa dei ri­
torni; sono allineati i centri degli 
impulsi. Anche qui vi sono piccoli 
ritorni visibili da oggetti sconosciuti.

trasmesso. Dopo tutta questa elaborazione, 
il computer disegna, per mezzo di un ap­
parecchio esterno, la sezione trasversale 
radar.

Interpretazione dei dati - La sezione tra­
sversale radar viene spesso misurata in 
DBSM (dB per metro quadrato) e viene 
tracciata in funzione del tempo, dell’alti­
tudine (angolo di inclinazione) e dell’an­
golo visivo tra l’antenna ed il bersaglio. 
Un esempio di disegno del genere è ripor­
tato nella fig. 2. Lo studio di questo gra­
fico indica un veicolo lungo e sottile con 
una o più sporgenze, il quale ruota produ­

cendo così i picchi di 5 DBSM ad ogni 
secondo. A circa 396,5 secondi, al radar 
che lo illuminava veniva presentata l’estre­
mità più sottile (sezione trasversale mini­
ma). Si noti anche che l’altitudine dimi­
nuisce con il tempo, indicando un veicolo 
che rientra da una grande altitudine.
Attualmente si stanno perfezionando nuo­
vi metodi di ricerca RCS: la fig. 3 e la 
fig. 4 sono esempi degli ultimi perfeziona­
menti. La fig. 3 è la lettura di dati compu­
ter fornita da un radar che impiegava il 
tratto in salita dell’impulso di ritorno. Il 
radar cioè era bloccato sull’impulso in sa­
lita. Questo dato veniva creato program-
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CONTROMISURE
Per identificare le dimensioni del bersaglio, il 
radar militare a bordo di aerei, per il controllo 
di artiglierie o di missili o per intercettazione 
da terra, attualmente si basa soprattutto sul­
l’intensità del segnale di ritorno. Durante la 
seconda guerra mondiale, gli aerei da ricogni­
zione che precedevano un attacco, per accecare 
il radar nemico impedendogli di individuare 
gli aerei che seguivano, lasciavano cadere gran­
di quantità di strisce di alluminio sottili. Men­
tre queste cadevano, cambiando il loro orien­
tamento rispetto al radar, venivano ricevuti 
echi casuali che in genere nascondevano del 
tutto i bersagli importanti. In alcuni casi, dal 
primo aereo venivano lasciati cadere lunghi rul­
li di fogli d'alluminio che creavano grandissi­
me ed imprevedibili echi.
Queste tattiche rendevano quasi impossibile al 
radar nemico una precisa individuazione del 
volo d'attacco. Tuttavia, entrambi i sistemi 
avevano qualche grave inconveniente. L’aereo 
che precedeva gli altri era sempre esposto al 
radar e, con l’invenzione dei ricevitori per di­
stanze predisposte, una volta che i fogli di 
alluminio erano scesi ad una certa distanza 
dall’altitudine di volo, la forza d’attacco po­
teva di nuovo essere rivelata dal radar. Furono 
perciò adottate contromisure elettroniche, tra 
cui finti bersagli volanti.
Questi finti bersagli, costituiti da piccoli aerei 
o pacchetti elettronici per simulare un missile, 
stanno raggiungendo un aito grado di perfe­
zionamento. Alio scopo di ingannate il nemico, 
i finti bersagli sfruttano vari mezzi per cam­

biare l’immagine radar: riflettori, lenti Lune- 
berg, linee di ritardo accordate, tubi ad onda 
viaggiante e radar attivo. Il riflettore tende a 
produrre un ritorno radar più grande di quello 
che si potrebbe aspettare da un piccolo og­
getto volante. La lente Lunebcrg è fatta di 
strati di materiali dielettrici e conduttori. Que­
sta lente è insensibile alla direzione del raggio 
radar ma è molto sensibile alla frequenza. Quin­
di, una lente costruita per una certa frequenza 
è inefficace su un'altra.
Lo scopo dei finti bersagli che portano linee di 
ritardo accordate, tubi ad onda viaggiante o 
dispositivi radar attivi, è quello di ricevere 
l'impulso di bang principale proveniente da un 
radar nemico, modificarne la forma per simu­
lare un grande aereo e rimandarlo indietro op­
portunamente ritardato. Poiché questo tipo di 
apparecchiatura elettronica è piccolo e leggero, 
un aereo d'attacco può portare molti finti ber­
sagli che, quando vengono lasciati cadere, fan­
no perdere di vista il vero aereo in una pro­
fusione di ritorni apparentemente chiari.
Un'altra contromisura sfrutta la pura e sem­
plice forza bruta del segnale. L'aereo d’attacco 
porta un potente trasmettitore in grado di 
funzionare sulle frequenze radar note, che si 
aggancia su un segnale ricevuto e poi lo man­
da indietro per sopraffare il radar nemico.
L’avvento dei satelliti e dei missili balistici ha 
dato il via ad un’intensa ricerca sulla sezione 
trasversale radar per consentire l’identificazio­
ne dell’intruso molto prima che possa mettere 
in funzione i suoi apparati di contromisura.

mando il computer per disegnare l’imma­
gine di ciascun impulso di ritorno a par­
tire dal tratto in salita ed allineando tutti 
gli impulsi mostrati su quel tratto. La fig. 4 
è stata prodotta con sistema centroide, con 
i ritorni sincronizzati sul centro di ciascun 
impulso anziché sul suo tratto in salila. 
Anche con questi ultimi sistemi, non si ot­
tiene ancora una precisa fotografia del vei­
colo, ma è già possibile per un analista 
addestrato immaginare il bersaglio. È in­
teressante notare che in queste presenta­
zioni disegnate da un computer appaiono 
piccoli oggetti riflettenti distinti dal com­
plesso principale di impulsi. Anche se non 
è assolutamente certo, sembra che si trat­
ti o di una scia ionizzata prodotta dal­
l’alta velocità nell’atmosfera o di frammen­
ti che si staccano dal corpo in rientro.

Misure - Vi sono due tipi di sezioni tra­
sversali radar: quella statica e quella di­
namica. Il primo tipo viene ottenuto in 
condizioni di laboratorio accuratamente 
controllate ed usa modelli in grandezza 
naturale od in scala in un ambiente stati­
co, invariabile. Le misure dinamiche com­
portano invece studi all’aperto.
Negli Stati Uniti vi sono parecchi poligoni 
statici RCS usati da vari costruttori di 
radar e da Università. Le installazioni più 
perfezionate vengono denominate poligoni 
a ’’piano terra” ed utilizzano l’energia radar 
che va direttamente al bersaglio posto su 
un supporto e anche l’energia riflessa dal­
la terra (fig. 5-a). Se l’altezza e l’elevazio­
ne dell’antenna radar, nonché l’altezza del 
modello bersaglio vengono ben regolate, 
avviene la somma coerente di fase dei
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Fig. 5 - Tre tipi di metodi comunemente usati per 
ottenere misure di sezioni trasversali radar. Il ber­
saglio può essere in grandezza naturale od in scala 
e viene sospeso su supporti che non riflettono il radar.

campi elettromagnetici. La somma in fase 
può esaltare i ritorni dal bersaglio all’aper­
to, sopprimendo i ritorni da oggetti vicini 
alla superficie del suolo.
In alcuni poligoni per misure statiche, 
l’interferenza prodotta da oggetti vicini al 

bersaglio può essere considerevolmente ri­
dotta montando tutti gli oggetti metallici, 
come i rotatori, sotto la superficie del suo­
lo e montando il bersaglio riflettente su 
supporti non metallici, che producono un 
minimo di riflessione alla frequenza radar 
impiegata. In alcuni poligoni, i ricevitori 
sono regolati solo su una certa distanza, in 
modo che accettano soltanto i segnali pro­
venienti da uno spazio predisposto in cui 
si trova il bersaglio. Questa tecnica riduce 
l’interferenza di sfondo prodotta da ber­
sagli riflettenti che si trovano al di fuori 
della zona del bersaglio che interessa. In 
alcuni poligoni, ed in special modo in 
quelli situati nel deserto occidentale degli 
Stati Uniti, sono state misurate firme radar 
di insetti che sono entrati accidentalmente 
nella zona di portata per cui i ricevitori 
erano predisposti.
Vi sono tre sistemi base per ’’vedere” un 
bersaglio radar: quello monostatico, quel­
lo bistatico e quello polistatico. Un siste­
ma monostatico (fig. 5-b) ha le antenne 
trasmittente e ricevente nello stesso posto 
e generalmente usa la stessa antenna. 
Quindi, un impulso trasmesso che va ver­
so il bersaglio viene riflesso indietro lungo 
lo stesso percorso verso d’antenna rice­
vente. In un sistema bistatico (fig. 5-c) le 
antenne trasmittente e ricevente sono se­
parate e l’angolo tra i due raggi è detto 
angolo bistatico. In questo sistema, un im­
pulso radar ha caratteristica differente da 
quello di un sistema monostatico.
Un sistema polistatico impiega un trasmet­
titore e parecchi ricevitori ed in genere

Questa è una lente Luneberg, 
fatta di strati di dielettrico e 
materiale conduttore. Anche se 
è un buon riflettore radar, è 
molto selettivo alla frequenza 
e fuori frequenza è inefficace.
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Questo schermo radar può 
' presentare forti difficoltà di 

interpretazione. È possibile, 
infatti, che alcuni bersagli sia­
no aerei veri, mentre altri 
possono essere dei finti ber­
sagli che simulano un aereo.

consente perfezionate tecniche di correla­
zione. Un oggetto viene visto in stereo 
producendo una veduta molto più reale. 
Perché si usano antenne separate solo per 
ottenere un ritorno differente? Ricordando 
la teoria elementare dei riflettori ad angolo, 
si può notare che l’energia che colpisce 
un riflettore ad angolo viene rimandata 
alla sorgente lungo lo stesso percorso (ved.

Fig. 6 - Questo disegno, basato sulla teoria del riflet­
tore ad angolo, mostra come il dispositivo rimandi il 
raggio radar alla sorgente lungo lo stesso percorso.

fig. 6). Perciò, un radar monostatico mo­
stra da un riflettore ad angolo una sezione 
trasversale maggiore di quella mostrata da 
un tipo bistatico. Ciò fornisce un mezzo 
per distinguere missili veri da missili finti 
che hanno riflettori ad angolo per esal­
tare il loro RCS. Uno dei grandi vantaggi 
dei radar bistatici e polistatici è la loro 
abilità a distinguere.

Il futuro della RCS ■ Il potere risolutivo 
del radar viene costantemente migliorato. 
Con l’uso di radar a spettro sintetico, ra­
dar modulati, sistemi di strutture in fase, 
ecc., il potere risolutivo dovrebbe miglio­
rare a tal punto che l’immagine di un ber­
saglio distante corrisponderà più alle sue 
caratteristiche fisiche che a quelle elet­
triche.
Il comportamento dei fenomeni di scia e 
di plasma viene meglio compreso a mano 
a mano che si fanno maggiori progressi. 
Insieme ai nuovi sistemi di scrittura a 
computer ciò dovrebbe produrre presen­
tazioni più valide. Tutto il campo della 
RCS nella fisica dei rientri, profilazione 
radar, rivelazione radar passiva e control­
lo su larga scala del traffico aereo è stato 
appena aperto alla ricerca. ★
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Elaboratori per 
il disegno delle carrozzerie
Il progetto ed il disegno della carrozzeria so­

no notoriamente gli elementi determinan­
ti per il successo o l’insuccesso di una auto­
vettura. Il problema, sentito acutamente da 
tutte le case automobilistiche, è addirittura di 
importanza vitale per la Pressed Steel Fisher, 
una società inglese che produce soltanto car­
rozzerie su incarico delle più importanti case 
automobilistiche inglesi, fra cui la British Ley- 
land, produttrice della notissima ’’Mini” e di 
altre prestigiose autovetture. Alla Pressed Steel 
Fisher elaboratori elettronici IBM, collegati ad 
altre particolari apparecchiature automatiche, 
aiutano da qualche tempo gli stilisti nel loro 
quotidiano lavoro di creazione. 

reticolo con lati di circa cinque centimetri. 
Le letture effettuate lungo questo reticolo, che 
può venire ristretto od allargato a seconda 
della complessità delle curve, richiedono cir­
ca cinquanta ore per coprire tutta la superfi­
cie, mentre con normali metodi manuali sareb­
bero necessarie parecchie settimane di lavoro. 
Le coordinate perforate su schede sono ela­
borate da un Sistema/360 IBM Modello 40, 
che ’’interpola” i vari punti misurati unendoli 
con curve continue. I diversi profili e le sezioni 
della carrozzeria così ricavati, vengono disegna­
ti, al naturale od in scala, da un tracciatore au­
tomatico direttamente collegato all’elaboratore. 
Al Sistema/360 è inoltre connesso uno spe-

Un terminale video, dotato di una 
speciale "penna" elettronica e col­
legato ad un elaboratore IBM, con­
sente a tecnici e stilisti della Pres­
sed Steel Fisher di progettare e di­
segnare le carrozzerie di nuove auto.

Lo stile di ogni nuova autovettura richiede un 
lungo periodo di ricerche e di prove, che ini­
zia con la scelta di due o tre progetti di mas­
sima tra i più consoni alle richieste del mer­
cato ed ai programmi dell’azienda. Lo svilup­
po di questi progetti prosegue di solito con la 
realizzazione di modelli in un’argilla speciale, 
che consente di modificare facilmente le linee 
e le proporzioni create dall’esperienza e dal 
gusto di stilisti e carrozzieri specializzati.
Per misurare il modello con l’esattezza indi­
spensabile a preparare i disegni costruttivi, la 
Pressed Steel Fisher ha installato uno speciale 
misuratore, in grado di rilevare le coordinate 
di punti sulla superfìcie del modello stesso. 
Queste misure vengono registrate lungo una 
serie di percorsi prefissati, fino a costituire un 

ciale terminale video, su cui possono compa­
rire sia immagini a due dimensioni (sezioni 
trasversali e longitudinali, viste in pianta, ecc.), 
sia rappresentazioni prospettiche della carroz­
zeria dai vari angoli di visuale. Questo ter­
minale è dotato di una speciale ’’penna” ra­
dioemittente, che consente al progettista (ved. 
figura) di apportare tutte le modifiche desi­
derate, puntando semplicemente la penna sul­
la parte del disegno da cambiare.
La ripetizione di questo procedimento sem­
plifica la scelta dei progetti da sviluppare e 
consente di eliminare imprecisioni nelle linee 
del modello. È così possibile giungere rapida­
mente a disegni precisi e dettagliati, indispen­
sabili alla preparazione degli stampi e degli 
utensili per la produzione in serie.
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2222 563.... Condensatori ceramici pin-up - Classe II

Dati tecnici sommari
Gamma valori capacità: 1,5 10.000 pF
Tensione max lavoro : 500 V cc
Intervallo di temperatura: — 40 + 85 °C

Impieghi
Particolarmente adatti per il montaggio su circuiti 
stampati, questi condensatori ceramici vengono impiegati come 
by-pass e per accoppiamento. Sono fabbricati con materiale 
ad elevato K,

Richiedere i dati tecnici dettagliati a: Philips-ELCOMA - Rep Componenti passivi - piazza IV Novembre 3 - 20124 Milano



Adesivo cianoacrilico 
per il fissaggio di parti in gomma

U
n nuovo prodotto, l’adesivo cianoacrilico

I.S.-04E per il fissaggio della gomma, è 
stato realizzato per far fronte al sempre cre­
scente uso di elementi in gomma nella maggior 
parte delle fabbricazioni industriali.
L’I.S.-04É può fissare gomma su gomma in tre 
secondi e gomma su acciaio in un tempo varia­
bile da due secondi a sei secondi. Questa ra­
pidità di solidificazione, unitamente all’alta re- 

un sistema brevettato di stabilizzazione solida; 
con questo sistema gli adesivi I.S. sono dotati 
di proprietà chimiche e meccaniche e rapidi­
tà di solidificazione superiori a quelle dei tra­
dizionali fissatori a base di gas volatile come 
stabilizzatore.
11 fissaggio di gomma su metallo può essere 
praticato nella fabbricazione di una grande 
varietà di apparecchiature elettrodomestiche,

Fissaggio di gomma su gom­
ma con II nuovo adesivo 
cianoacrilico di tipo I.S.-O4E.

sistenza di fissaggio, rendono il nuovo adesivo 
adattabile ad una grande varietà di applica­
zioni nelle catene di montaggio ed in parti­
colare nel settore dell’industria meccanica, elet­
trica ed elettronica.
Tutta la gamma degli adesivi cianoacrilici I.S. 
viene fabbricata presso la Intercontinental Che­
mical Company di Dublino (Irlanda), filiale 
della Loctite Corporation, U.S.A.; questi pro­
dotti vengono immessi sul mercato in Europa 
dalla Loctite (Europa) N.V. di Mijdrecht, in 
Olanda e distribuiti in Italia dalla Italmecca- 
nica S.p.A., via Ricasoli 32, Firenze.
Gli adesivi in questione vengono composti sul­
la base di alchile cianoacrilico, combinato con 

come ad esempio nel caso del montaggio ra­
pido e resistente di elementi componenti in 
macchine da cucire, in lavatrici ed in lavasto­
viglie.
Le caratteristiche fisiche dell’adesivo cianoacri­
lico monocomponente I.S.04E sono: tempo di 
fissaggio da un secondo a tre secondi per gom­
ma su gomma, e da due a sei secondi per gom­
ma su metallo, come già accennato; viscosità 
40 cps a 25 °C e tempo di immagazzinamento 
di sei mesi a temperatura ambiente. L’adesivo 
solidificato presenta eccellenti proprietà mec­
caniche e chimiche, come la resistenza al ta­
glio di 245 kg/cm2 e la buona resistenza ai 
solventi. -X-
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COSTRUITE un 

CALIBRATORE a 

CRISTALLO
FORNISCE PRECISI SEGNALI DISTANTI TRA LORO 25 kHz E100 kHz

In questo articolo proponiamo ai lettori la 
costruzione di un calibratore a cristallo, 
particolarmente adatto per il radioama­
tore e l'ascoltatore di onde corte.

Còme funziona - Con riferimento alla 
fig. 1, i transistori Ql e Q2, in unione 
con il cristallo da 100 kHz, costituiscono 
uno stadio oscillatore in serie. Il compen­
satore C2 permette di variare la frequenza 
di funzionamento di circa 50 Hz da un 
lato e dall’altro della frequenza centrale 
del cristallo, in modo che l’oscillatore può 
essere azzerato con precisione mediante 
battimento con una stazione campione.
Il segnale d’uscita sul collettore di Q2 è 
essenzialmente un’onda sinusoidale tosata. 
Poiché il contenuto di armoniche di que­
sto tipo di forma d’onda non è partico­
larmente buono, questo circuito, da solo, 
non è utile per generare segnali marcatori 
alle più alte frequenze delle bande dilet­
tantistiche. Questo fatto può essere com­
pensato con l’aggiunta dello stadio multi- 
vibratore con Q3 e Q4.

Nel multivibratore vengono usati accoppia­
menti sia diretti sia a condensatore; di­
retto è quello tra il collettore di Q3 e la 
base di Q4 ed a condensatore quello tra 
i due emettitori. In posizione 100 kHz, 
S1B alimenta tutti quattro gli stadi, men­
tre SIA esclude C4 dal circuito d’accop­
piamento. La costante di tempo di R9-R11 
e C3 fa funzionare il multivibratore a 
100 kHz ed i rapidissimi tempi di com­
mutazione (tipicamente tra 40 nsec e 
100 nsec) forniscono un’uscita ricca di ar­
moniche.
Quando SI è in posizione 25 kHz, C4 
viene commutato in circuito ed abbassa 
la frequenza del multivibratore, il quale 
si commuta ad un quarto della frequenza 
d’entrata. I rapidi transitori sono ancora 
presenti e le armoniche sono molto forti 
a 30 MHz ed oltre.
I multivibratori funzionano in base al prin­
cipio della reazione positiva. Supponiamo 
che Q3 sia in saturazione e che la bassa 
tensione del suo collettore che ne conse­
gue interdica Q4. La caduta di tensione 
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nel circuito d’emettitore di Q4 viene tra­
sferita attraverso C3-C4 e come transitorio 
negativo all’emettitore di Q3. Questa pun­
ta di tensione ha ampiezza sufficiente per 
saturare ulteriormente Q3; tuttavia, poi­
ché questo segnale è accoppiato capaciti­
vamente, il valore della tensione di tenuta 
su Q3 diminuisce con il tempo a mano 
a mano che C3 e C4 si caricano attra­
verso R9 e R11.
Quando il livello di tensione aumenta ol­
tre un punto critico, l’impulso successivo 
proveniente dall’oscillatore a cristallo pro­
voca l’interdizione di Q3 e la saturazione 
di Q4. Poiché il ritorno di segnale costi­

tuisce ancora una reazione positiva, il se­
gnale trasferito da un emettitore all’altro 
accelera la commutazione ed il cambia­
mento di stato avviene molto rapidamente, 
producendo rapidi tempi di salita e di 
discesa delle tensioni di collettore. La co­
stante di tempo, che determina quanto a 
lungo i transistori rimangono in conduzio­
ne, è funzione di R8, RIO e C3-C4.
Di nuovo, il segnale accoppiato tra gli 
emettitori desensibilizza temporaneamente 
il multivibratore al successivo impulso del­
l’oscillatore e non consente un immediato 
ritorno allo stato iniziale fino a che la cur­
va di carica non si approssima al livello di

Fig. 1 -1 transistori Q1 e Q2 formano, con il cristallo, un oscillatore in serie; 
03 e Q4 costituiscono un multivibratore commutabile su due frequenze.

MATERIALE OCCORRENTE
Ci — condensatore da 390 pF - 500 VI
C2 — condensatore da 2-22 pF
C3 = condensatore da 1.800 pF - 500 VI
C4 = condensatore da 0,015 p.F - 600 VI
C5 — condensatore da 100 pF - 500 VI
Q1, Q2, Q3, Q4 = transistori ^bipolari Motorola 

MPS3693 *
R1, R3 = resistori da 100 kQ . 0,25 W, ±10%
R2, R4 = resistori da 10 kn - 0,25 W, ±10%
R5 = resistore da 27 kn - 0,25 W, ±10%
R6 = resistore da 68 kn - 0,25 W, ±10%

R7 = resistore da 47 kil - 0,25 W, ±10% 
R8, R9, R11 = resistori da 3,9 kn - 0,25 W, ±10% 
R10 = resistore da 5,6 kn - 0,25 W, ±10%
S1 = commutatore a 2 vie e 3 posizioni
Xtal = cristallo di quarzo da 100 kHz

Circuito stampato, minuterie di montaggio, filo per col­
legamenti, stagno e minuterie varie 

* I componenti Motorola sono distribuiti in Italia dalla 
CELD1S Italiana S.p.A., via Mombarcaro 96, 10136 To­
rino, oppure via Dario Papa 8/62, 20125 Milano, oppure 
via L. il Magnifico 109, 00162 Roma.
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soglia della tensione. Quando ciò avviene, 
l’impulso successivo inizia una rapida com­
mutazione. L’uscita desiderata è presente 
sul collettore di Q4, sincronizzata con 
l’oscillatore a 100 kHz e con la stessa 
percentuale di precisione.
II segnale d'uscita non è un’onda quadra 
simmetrica (il rapporto conduzione/inter- 
dizione è circa 5/7) perché come carico 
di collettore di Q3 e Q4 sono stati scelti 
resistori di valori differenti. Ciò è stato 
fatto intenzionalmente, perché un’onda 
perfettamente quadra contiene solo armo­
niche dispari della frequenza fondamen­
tale e questo non sarebbe stato utile per 
generare segnali marcatori a 25 kHz. La 
forma d’onda asimmetrica generata dal ca­
libratore rimedia questa situazione ed è 
ricca di tutte le armoniche.
Le forme d’onda della fig. 2 mostrano il 
funzionamento del circuito con Sf in po­
sizione 25 kHz. La tensione sul collettore 
di Q2 è un’onda sinusoidale a 100 kHz 
tosata. Sull’emettitore di Q4 appaiono due 
curve di carica di condensatori, di cui una 
va verso valori positivi e l’altra verso va­
lori negativi. Sovrapposti a queste curve 
vi sono transitori del segnale a 100 kHz 
dell’oscillatore. Questi transistori hanno 
ampiezza insufficiente per commutare il 
multivibratore, tranne quando la curva di 
carica si avvicina alla soglia dello stadio. 
La forma d’onda finale è quella del segna­
le di uscita presente sul collettore di Q4.

Costruzione - L’uso di un circuito stam­
pato per la costruzione del calibratore con­
sente un montaggio compatto. Nella fig. 3 
sono riportati il disegno in grandezza na­
turale del circuito stampato ed una foto­
grafia nella quale si vede la disposizione 
dei componenti. Si noti come questa di-

02

04

04

Fig. 2 - Forme d'onda in vari punti del circuito fun­
zionante con il commutatore S1 in posizione 25 kHz.

sposizione sul circuito stampato sia quasi 
uguale a quella dello schema.
Realizzato il circuito stampato, si pratica­
no in esso i quattro fori da 25 mm per il 
fissaggio, ed i fori più piccoli per il passag­
gio dei terminali dei componenti.
Se si usa una basetta perforata anziché un 
circuito stampato, i componenti si possono 
disporre allo stesso modo, effettuando i 
collegamenti sotto la basetta.

Installazione ed uso - Il montaggio del 
calibratore in un ricevitore è semplice. Per 
fissare SI basta un solo foro praticato nel 
pannello frontale. Prima di praticare que­
sto foro, tuttavia, sarà bene accertarsi che 
il commutatore, quando sarà montato, non 
disturbi i normali controlli del ricevitore 
ed il funzionamento dell’apparecchio.
Si dispone e si monta quindi il circuito 
stampato, tramite distanziatori, il più vi­
cino possibile a SI per avere fili di colle-
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Fig. 3 - Circuito stampato in grandezza na­
turale (sopra) e disposizione dei compo­
nenti (a lato). Al posto del circuito stam­
pato si può usare pure una basetta perforata.

gamento corti. Non è il caso di preoccu­
parsi per il carico imposto sull’alimen­
tatore, in quanto il calibratore assorbe una 
corrente molto bassa.
Si salda quindi un pezzo di filo isolato per 
collegamenti all’estremità libera di C5. Si 
stende poi questo filo il più direttamente 
possibile verso l’entrata d’antenna del rice­
vitore. Se l’isolamento viene lasciato in­
tatto e se l’estremità libera di questo filo 
viene avvolta intorno al filo di collega­
mento all’attacco d’antenna, la bassa ca­
pacità così ottenuta tra i due fili caricherà 
poco il calibratore ed assicurerà un buon 
segnale su tutto lo spettro RF da 100 kHz 
a 30 MHz. Questo tipo d’accoppiamento 
presenta anche il vantaggio di essere fa­
cilmente regolabile, aggiungendo o toglien­
do alcune spire.
La regolazione di C2 per l’esatta frequen­
za si effettua sintonizzando il ricevitore su 
una stazione campione, come, per esem­
pio, IBF. Si ascolta la stazione fino a che 
non emette onda portante pura, si accen­
de il calibratore commutato in posizione 
100 kHz e si regola C2 per ottenere bat­
timento zero. È opportuno effettuare que­

sto controllo periodicamente per corregge­
re l’invecchiamento a lungo termine del 
cristallo. ★

Novità Librarie
Herman Rondi
MITI E IPOTESI NELLA TEORIA FISICA
Zanichelli editore, Bologna - L. 1.600
Herman Bondi, fisico e cosmologo, docente di ma­
tematica applicata al King’s College di Londra, 
conosciuto soprattutto come uno dei principali 
ideatori della teoria dello stato stazionario del­
l'universo, è animato in questo libro dall’intento 
di sgombrare il grande campo della scienza dalle 
chiusure e dai dogmatismi, da quegli atteggia­
menti mentali, in definitiva, che vedono più il già 
fatto che non ciò che ancora si deve fare, e che 
in questo modo fanno sorgere le mitologie scien­
tifiche. Dice Bondi: « Penso che tutte le grandi 
realizzazioni che hanno segnato lo sviluppo della 
fisica abbiano implicato il nascere di pregiudizi e 
miti... Mi riferisco soprattutto alla teoria elet­
tromagnetica di Maxwell... Si trascinava dietro un 
enorme bagaglio concettuale, fatto in parte di 
idee che fecero e fanno tuttora percorrere alla 
fisica strade più complicate del necessario ».
Il libro di Bondi risulta così non tanto un si­
stema di esposizione di nuove teorie scientifiche, 
quanto il luogo per mettere a punto alcuni fonda­
mentali e ’’aperti” atteggiamenti metodologici, ve­
rificati sul vivo, delle grandi idee della fisica con­
temporanea. Il cosmologo Bondi ha dato in so­
stanza « via libera a tutti i pensieri che ronzano 
nella sua mente ». Lo stile è particolarmente chia­
ro, anche perché ogni capitolo del volume era in 
origine il testo di una conferenza.
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Per arricchire e completare, 
anche al termine dei Corsi, le vostre esperienze 

in tutti i settori dell'elettronica, 
dalla radio ai transistori, 

dall'elettronica industriale alla televisione, 
possiamo mettere a vostra disposizione 

libri qualificati e specializzati 
anche delle edizioni Philips,

e
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/ volumi vengono offerti 
a condizioni di prezzo particolari 

per gli allievi e per i lettori di Radiorama.
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PANORAMICA

fi «alche tempo fa, la rivista ’’Stereo Review” 
** ha pubblicato brevi rapporti su dodici 
riproduttori di cassette, dando per ciascuno 
la curva di responso in frequenza. Per l’audio- 
filo esigente, ciò che colpiva di più in queste 
curve era il fatto che non una era veramente 
piatta entro la maggior parte della gamma di 
frequenze del registratore.
Tempo dopo, controllando uno dei migliori 
riproduttori di cassette trattati in quel rappor­
to, si sono tracciate su esso alcune curve. Non 
destò sorpresa il fatto che anch’esso presen­
tava alcune deviazioni di responso, piuttosto 
sostanziali, entro la sua gamma di lavoro. Più 
significativo era però il fatto che le deviazioni 
nel responso erano differenti da quelle presen­
tate nella ’’Stereo Review”.
Quindi, in base ad un sospetto allora ben 
fondato, si ordinò al fabbricante un manuale 
di servizio e si effettuò il procedimento piut­
tosto lungo di regolare tutti i controlli inter­
ni del registratore secondo le istruzioni con­
tenute nel manuale. Il risultato confermò il 
sospetto: il procedimento di regolazione pre­
scritto dal fabbricante non consentiva di ot­
tenere dal dispositivo le massime prestazioni. 
Dopo aver seguito scrupolosamente le istru­
zioni, si ottenne un dispositivo che riprodu­
ceva le sue stesse registrazioni con un’esalta­
zione di parecchi dB a 10.000 Hz su un canale 
ed un’attenuazione di un paio di dB alla stes­
sa frequenza sull’altro canale. In altre parole, 
se la linea di produzione in fabbrica usava il 
procedimento di messa a punto descritto nel 
manuale di servizio, era inevitabile che vi 
fossero differenze di prestazioni tra i vari re­

gistratori e che un registratore risultasse mal 
regolato.
A questo punto, si trascurarono quelle istru­
zioni del fabbricante e si tentò di mettere a 
punto il dispositivo secondo le istruzioni for­
nite da un altro costruttore, che usava essen­
zialmente lo stesso meccanismo di trasporto 
e lo stesso impianto elettronico ma il cui re­
gistratore, nel rapporto della ’’Stereo Review”, 
aveva un responso uniforme. Il procedimento 
di messa a punto richiese meno tempo dell’al­
tro ed il responso misurato risultò alla fine 
più piano.
In conclusione, il registratore piuttosto scarso 
secondo l’opinione della ’’Stereo Review” e 
secondo le prove effettuate non funzionava al 
massimo delle sue possibilità perché non era 
ben regolato dal costruttore. L’altro disposi­
tivo, che inizialmente appariva molto migliore, 
era superiore solo perché il fabbricante si 
prendeva il disturbo di regolarlo bene.
Questo fatto non è assolutamente insolito. In­
fatti, analizzando diversi registratori a nastro, 
non uno ha fornito, anche con il nastro con­
sigliato, il massimo livello di prestazione di 
cui era capace. Alcuni hanno funzionato mol­
to bene, ma in generale tutti avrebbero potuto 
essere migliorati con qualche ritocco alla po­
larizzazione, al livello od all’equalizzazione. È 
interessante il fatto che i registratori meglio 
regolati sono quelli a cassette, mentre i regi­
stratori professionali, di regola, sotto questo 
rapporto, sono i peggiori.
Naturalmente c’è una ragione per cui i fab­
bricanti non regolano bene i dispositivi pro­
fessionali. Con questi vengono forniti manuali 
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di servizio e si suppone che l’acquirente sia 
in grado di regolare il suo dispositivo per il 
nastro preferito prima di effettuare una regi­
strazione. I registratori professionali, quindi, 
vengono regolati solo grossolanamente, all’uni­
co scopo di accertare che i controlli funzio­
nino regolarmente. L’acquirente sa che ogni 
nastro richiede le sue speciali regolazioni ed 
è generalmente qualificato ed attrezzato per 
eseguire con facilità dette operazioni.
Non così l’utente privato! L’audiofilo medio 
suppone infatti che il registratore che ha acqui­
stato sia già stato messo a plinto. Molti non 
sanno neppure che quasi tutti i registratori 
hanno controlli interni, i quali consentono di 
ottenere le massime prestazioni in registrazio­
ne e riproduzione con un determinato nastro. 
Di conseguenza, questi registratori per uso 
domestico vengono regolati opportunamente 
dal costruttore.
Questi però non si sente, in genere, obbligato 
a far sì che dal suo prodotto si possa trarre 

ogni possibile prestazione, come si aspette­
rebbe il consumatore. D’altronde non si può 
pretendere che un registratore da 60.000 lire 
offra tutte le prestazioni di un registratore 
da parecchie centinaia di migliaia di lire. Pe­
rò, pur se la perfezione non è possibile nelle 
linee di produzione, non ci si deve tuttavia 
accontentare e ritenere, ad esempio, buono un 
prodotto di serie con un responso di più o 
meno 2 dB. Si ricordi che ± 2 dB equi­
valgono ad una variazione ben udibile di 4 dB.

La differenza più importante - Fra due 
registratori, entrambi con responso di ± 2 dB 
da 30 Hz a 18.000 Hz, uno può avere un 
responso rimbombante tra quelle due frequen­
ze senza eccedere il limite dei dB, mentre 
l’altro può avere un responso di ± 0,5 dB da 
50 Hz a 12.000 Hz. Questa è infatti la dif­
ferenza più importante tra alcuni registratori 
i cui responsi dichiarati, basati solo sui limiti 
dei bassi e degli alti, appaiono identici. Sem­
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bra che i ± 2 dB siano una pietra miliare per 
tutti i fabbricanti di registratori, anche se i 
loro dispositivi possono fare di meglio, e che 
ogni costruttore si senta assolto da ogni obbli­
go verso l’acquirente quando è riuscito a rea­
lizzare un dispositivo con le caratteristiche 
dichiarate.
In molti casi poi, non si verifica nemmeno 
questo. Si riscontrano cioè differenze rilevanti 
tra le caratteristiche dichiarate dai costruttori 
e quelle pubblicate dalle riviste tecniche, e 
questo è dovuto al fatto che i costruttori si 
basano sulle prestazioni massime ottenibili, 
mentre in realtà alcuni prodotti non si avvi­
cinano neppure alle caratteristiche date.
Questi però sono casi limite: in genere le 
caratteristiche pubblicate riflettono l’aspetta­
tiva di una produzione media e pochi fabbri­
canti immettono in commercio coscientemen­
te un prodotto che non concorda almeno con 
le caratteristiche. Ciò che delude però è che 
la maggior parte dei prodotti, spesso sostan­
zialmente, potrebbero essere migliori.
Molti fabbricanti di registratori specificano ora 
la marca ed il tipo di nastro con il quale il 
dispositivo viene regolato, per cui si deve usa­
re quel nastro particolare e non aspettarsi che 
il registratore funzioni perfettamente anche 
con un nastro diverso. Si può invece preten­
dere di ottenere una prestazione decente con 
il nastro consigliato ed a tale scopo è bene 
provare il dispositivo in negozio prima di 
deciderne l’acquisto. Basta registrare per alcu­
ni minuti il soffio tra le stazioni in un ricevitore 
MF e quindi riprodurlo, lasciando inalterato 
il volume. Non ci dovrebbe essere una diffe­
renza apprezzabile tra l’originale e la riprodu­
zione. Se esiste differenza, è probabile che il 
registratore sia mal regolato.
Chi percepisce con irritazione variazioni di 
1 dB nella riproduzione delle note alte, può 
ritenersi fortunato se trova un laboratorio tec­
nico che gli regoli il registratore per le mi­
gliori prestazioni con la qualità di nastro pre­
ferita. Altrimenti, deve imparare a regolarsi 
da solo il registratore, con strumenti presi in 
prestito.

Altre cattive regolazioni ■ Come proba­
bilmente supponete a questo punto, le cattive 
regolazioni in fabbrica non sono una preroga­
tiva dei registratori. Sono piuttosto comuni in 
tutti gli apparecchi che richiedono regolazioni 
per ottenere le migliori prestazioni, ed in spe­
cial modo in quelli che necessitano di nume­
rose regolazioni.
Alcuni amplificatori di potenza possono ri­
chiedere sei o più regolazioni per regolare la 
simmetria del push-pull, la polarizzazione ed 
il bilanciamento dell’invertitore di fase. Dal 
momento che è possibile ottenere con un am­
plificatore altissime prestazioni semplicemente 
usando resistori e condensatori di precisione 
nei circuiti critici, i fabbricanti che preferi­
scono fare queste parti regolabili lo fanno 
per ottenere altissimi livelli di prestazione. 
Ma, per esempio, con un sintonizzatore, in cui 
è necessaria una considerevole precisione per 
ottenere prestazioni anche solo accettabili, la 
cura con cui queste regolazioni vengono effet­
tuate non è adeguata alle capacità intrinseche 
del sintonizzatore, e, come per i registratori, 
è raro che un sintonizzatore venga consegnato 
talmente ben allineato che non sia possibile 
migliorarlo con qualche ritocco. Pochi audio­
fili, tuttavia, sono attrezzati per effettuare que­
ste operazioni; ritoccare la taratura MF senza 
i necessari strumenti rappresenta un disastro 
certo. Per una ragione non ben chiara, è in 
genere più facile farsi allineare un sintoniz­
zatore da un laboratorio tecnico autorizzato 
che non un registratore. Ciò forse perché le 
istruzioni di allineamento di un sintonizzatore 
richiedono che ci si avvicini il più possibile 
ad una forma d’onda ideale, la banda passan­
te FI, mentre il tecnico che ripara un regi­
stratore si accontenta in genere che il registra­
tore abbia le caratteristiche pubblicate, che 
sono piuttosto generose.
In ogni caso, non è giusto giudicare le qua­
lità di un apparato regolabile, come i regi­
stratori, i sintonizzatori, gli amplificatori od 
i televisori, senza prima controllare la loro 
regolazione.
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■ fototransistori 
in sistemi 
elettro-ottici
di John Bliss

da "Il Semiconduttore" (periodico Motorola).

I
l funzionamento dei fototransistori è basato 

sull’effetto fotoelettrico manifestato nei 
solidi, o, più specificamente, in elementi semi­

conduttori. Una sorgente di luce, della lun­
ghezza d’onda adatta, può dare origine a delle 
coppie, buchi-elettroni, in un transistore. Si 
può provocare il movimento di questi porta 
tori applicando una tensione e generando così 
un flusso di corrente. L’intensità della luce 
applicata determina il numero di coppie di 
portatori generati, e quindi l’ampiezza della 
corrente.
In un fototransistore, la vera e propria gene­
razione di portatori ha luogo nella zona della 
giunzione collettore-base. Per un dispositivo 
di polarità n-p-n, come mostrato nella fig. 1, 
i buchi fotogenerati si accumulano nella base. 
In particolare, un buco generato nella base ci 
rimane, mentre un buco generato nel collet­
tore viene attirato nella base dal forte campo 
elettrico presente alla giunzione.
Nello stesso modo, elettroni generati tendono 
ad accumularsi nel collettore. Tuttavia, in pra­
tica, non c’è accumulo di carica perché c’è la 
tendenza ad una distribuzione uniforme in tut­
te le zone del transistore. Perciò, i buchi si dif­
fondono attraverso la zona della base nella 
direzione della giunzione dell’emettitore.
Arrivati a tale giunzione, vengono iniettati 
nell’emettitore. Questa azione provoca a sua 
volta l’iniezione di elettroni nella base. Sic­
come la capacità di iniezione deH’emettitore è 
molto più grande di quella della base, per ogni 

buco iniettato corrispondono tanti elettroni 
iniettati.
Solo a questo punto si può parlare effettiva­
mente di un’azione transistore. Gli elettroni 
iniettati dall’emettitore passano per la base e 
sono attirati dal collettore, dove si combinano 
con gli elettroni foto-indotti nel collettore, de­
terminando così la corrente di collettore.
Siccome la vera e propria fotogenerazione dei 
portatori è localizzata nella zona della giun­
zione collettore-base, è ovvio che più estesa ri­
sulta questa zona, più portatori verranno ge­
nerati; ad esempio nella fig. 2, il fototransi­
store è progettato in'modo da offrire una più 
estesa area alla luce incidente.

Caratteristiche statiche - La Motorola 
fornisce i suoi fototransistori in due versioni: 
con o senza il collegamento della base dispo­
nibile, cioè a due ed a tre piedini. Nella ver­
sione a tre piedini, la base è elettricamente 
disponibile, ed il dispositivo può essere usato 
come un transistore bipolare normale, indipen­
dentemente dalla sua sensibilità all’energia 
luminosa. Nella versione a due piedini, la base 
non è elettricamente disponibile e quindi il 
transistore può essere usato solo come un 
elemento fotosensibile. Nella maggior parte 
delle applicazioni, il fototransistore viene usa­
to come tale e quindi la versione a due piedini 
è molto più diffusa.
Il fototransistore usato puramente come ele­
mento fotosensibile può essere rappresen-
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Fig. 2 - Struttura fìsica del fo­
totransistore a doppia diffusione.

tato dal circuito equivalente mostrato nella 
fig. 3. In questo circuito, la corrente IX rap­
presenta la fotocorrente ed è circa data da:

IX = 7}FqA

dove ri è il rendimento quantum, od il rap­
porto fra portatori di corrente e fotoni, F è 
la frazione dei fotoni trasmessi dal cristallo, 
q è la carica elettronica, A è la zona attiva. 
In assenza dell’energia luminosa, si ha IX = 0 
e così VBE = 0, cioè I Si gmVbe = 0 (a meno 
di una ICE0 di fuga).
Come un elemento a tre piedini, vale ancora 
il circuito equivalente della fig. 3, salvo l’in­
troduzione di una resistenza, rb, collegata da 
un lato al punto comune di Cbc e Cbe, e dal­
l’altro lato al terminale della base. Come ab­
biamo detto prima, i fototransistori a tre 
piedini sono meno usati. La disponibilità 
della base ha però il vantaggio di stabilizzare 
il funzionamento, nel caso di grosse escursioni 
di temperatura.

È tuttora diffusa l’idea che si possa ottimiz­
zare la sensibilità del fototransistore avendo a 
disposizione anche la base. Questa idea è ba­
sata sul fatto che il dispositivo può essere 
elettricamente polarizzato alla corrente di col­
lettore (Ic) dove hFE risulta massimo. Tutta­
via, c’è da notare che l’introduzione di una 
impedenza nella base porta ad una netta di­
minuzione della fotosensibilità del dispositivo. 
Quando il fototransistore è polarizzato nel 
punto hFE massimo, il valore dell’impedenza 
nella base risulta tanto basso da ’’shuntare” 
una parte apprezzabile della fotocorrente at­
torno alla giunzione base-emettitore. Il risul­
tato è quindi una diminuzione della sensibilità 
rispetto a quella mostrata dai dispositivi a 
base aperta (base non disponibile).

La curva di risposta spettrale - Come 
abbiamo detto prima, il transistore è sensibile 
all’energia luminosa di una certa lunghezza 
d’onda. In pratica, si cerca la risposta per una 
gamma di lunghezze d’onda. Nella fig. 4 è mo­
strata la curva di risposta di un tipico foto­
transistore della Motorola, in cui si vede che 
il picco si manifesta ad una lunghezza d’onda 
circa uguale a 0,8 pm.

Sensibilità alla radiazione - La curva di 
risposta del fototransistore MRD450 (della 
Motorola) alla radiazione incidente è mostrata 
nella fig. 5. Questa curva è stata tracciata usan­
do come sorgente di luce la lampada al tung­
steno, alla temperatura di ’’colore” di 2870° 
(cioè temperatura riferita a un corpo nero).

Fig. 3 - Circuito equivalente del fototrensistore.
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Si può constatare che la sensibilità del foto­
transistore dipende dalla temperatura di ’’co­
lore” della sorgente.

Sorgente dì radiazione e di illumina­
zione - L’effetto di una sorgente di radia­
zione su un fototransistore dipende sia dalla 
risposta spettrale del fototransistore sia dalla 
distribuzione spettrale dell’energia luminosa. 
Per rappresentare questa energia esistono due 
tipi di terminologia, quella radiometrica, ba­
sata su un fenomeno fisico, e quella fotome­
trica, basata su un fenomeno fisiologico.
Il sistema fotometrico definisce l’energia lumi­
nosa facendo riferimento ai suoi effetti visivi. 
Per esempio, la luce proveniente da una lam­
pada normale da 60 W è certamente visibile, 
e quindi ha una quantità fotometrica finita, 
mentre l’energia radiata da un resistore da 
60 W non è visibile e quindi possiede una 
quantità fotometrica nulla. Sia la lampada sia 
il resistore possiedono una quantità radio­
metrica finita.
Il principio di definizione del sistema fotome­
trico si basa sulla curva di risposta spettrale 
di un osservatore standard mostrata nella 
fig. 6, che viene confrontata con la curva di 
risposta di un fototransistore Motorola. Il 
principio di definizione del sistema radiome­
trico può essere immaginato come la risposta 
unitaria per tutte le lunghezze d’onda.

APPLICAZIONI
Regolatore di tensione - La luce emessa 
da una lampada ad incandescenza dipende mol­
to dal valore efficace della tensione ad essa 
applicata. Siccome il fototransistore è sensibile 
alla variazione di luce, esso può essere usato 
per regolare la luce emessa da una lampada, 
usando un normale sistema controreazionato. 
Tale regolatore è particolarmente utile nei si­
stemi di proiezione, dove si desidera ottenere 
un livello costante di brillantezza, nonostante 
le variazioni della tensione di rete.
La fig. 7 mostra un regolatore di tensione per 
un proiettore. Il valore efficace della tensione 
sul proiettore è determinata dall’angolo di 
’’firing” del transistore unigiunzione.
I transistori Q1 e Q2 formano un generatore 
di corrente costante il cui compito è di for-

Fig. 4 - Risposta spettrale della se­
rie di fototransistori della Motorola.

nire la corrente di carica al condensatore di 
’’timing”. Il valore della corrente di carica, la 
capacità C del condensatore e la posizione del 
potenziometro R6, determinano il tempo di 
’’firing” dell’oscillatore formato dall’unigiun- 
zione che, a sua volta, è determinato dal­
l’angolo di ’’firing” del diodo controllato.
La regolazione avviene per mezzo del foto­
transistore Q3. La brillanza del proiettore de­
termina il livello della corrente in Q3, che 
deriva corrente dal condensatore di ’’timing”. 
Il potenziometro R6 è regolato per avere il 
livello di brillanza desiderato.
Se la tensione di rete aumenta, il proiettore 
tende ad aumentare la sua brillanza, provocan­
do un aumento della corrente in Q3. Questo 
fatto causa l’innesto dell’unigiunzione più tar­
di nel ciclo, riducendo così il tempo di con­
duzione del diodo controllato. Siccome il va­
lore efficace della tensione dipende dall’ango­
lo di conduzione del diodo controllato, l’au­
mento nella tensione di linea viene compen­
sato dalla diminuzione nell’angolo di condu­
zione del diodo stesso, riportando la tensione 
al valore precedente e quindi mantenendo co­
stante la tensione che alimenta il proiettore. 
Siccome il proiettore ha una brillanza molto 
elevata, essa può provocare la saturazione del 
fototransistore se viene direttamente accoppia­
to ad esso. Per ovviare a questo inconveniente, 
si ricorre a due metodi di accoppiamento. Il 
primo consiste nell’attenuare la luce incidente 
sul fototransistore con un materiale translu­
cente, dotato di una piccola iride.
Il grado di attenuazione o la translucentezza 
devono essere determinati sperimentalmente 
per il tipo di proiettore usato.
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Fig. 5 - Sensibilità di radiazione della MRD450.

Fig. 6 ■ Curva di risposta spettrale di un osser­
vatore standard confrontata con la curva di ri­
sposta spettrale dei fototransistori Motorola.

Il secondo metodo consiste nell’accoppiare la 
lampada al fototransistore attraverso un cam­
mino luminoso riflesso. Il tipo di superficie 
riflettente e la lunghezza del cammino dipen­
dono ancora dal tipo di proiettore usato.
Lo schema del regolatore di tensione può es­
sere usato per regolare l’uscita di un alimen­
tatore ad alta tensione. La fig. 8 illustra un 
circuito del genere.
Il circuito di controllo di fase del regolatore 
è simile a quello della proiezione. Tuttavia, 
l’unigiunzione è ora accoppiato ad un ’’triac” 
che determina il valore della tensione nel pri­
mario del trasformatore di potenza T2. L’usci­
ta del raddrizzatore ad alta tensione nel se­
condario di T2 pilota la lampada, quindi la 
brillanza di questa dipende dalla tensione di 
uscita. Le variazioni nella tensione d’uscita 
provocano delle variazioni nell’intensità lumi­
nosa della lampada, causando così variazioni 
correttive nel tempo di ’’firing” del triac.
Questo circuito ha il pregio di regolare ten­
sioni molto elevate con la sicurezza di un ot­

timo isolamento fra il circuito di alta tensione 
e quello del regolatore.

Sistemi di allarme - I più diffusi sistemi 
di allarme hanno due inconvenienti. In primo 
luogo, il raggio di luce usato in questi sistemi 
è visibile, rivelando a qualunque intruso la 
presenza del sistema d’allarme. In secondo 
luogo, questi sistemi non sono selettivi, cioè 
qualsiasi tipo di luce può annullarli comple­
tamente. Quindi un intruso vede subito la 
luce e con una pila normale illumina l’elemen­
to fotosensibile mentre passa attraverso il rag­
gio, neutralizzando così l’effetto dell’allarme. 
Ovviamente, per rimediare a questi difetti, 
bisogna rendere la luce invisibile, così l’intru­
so non può individuarla; quindi bisogna ren­
dere il sistema selettivo, cioè sensibile solo 
ad un tipo speciale di luce.
Rendere la luce invisibile è abbastanza facile. 
Ogni normale lampada ad incandescenza emet­
te una grande quantità di energia luminosa 
nella banda dell’infrarosso (near-infrared) ed 
un fototransistore al silicio Motorola mani­
festa la sensibilità più spiccata proprio nella 
zona dell’infrarosso. Si può ricorrere quindi a 
filtri poco costosi per bloccare tutta la luce 
visibile e far passare solo l’infrarosso, in modo 
che il raggio risulti invisibile.
Per rendere il sistema selettivo, si possono 
usare due modi diversi. Il primo è mostrato nel­
la fig. 9. Il fototransistore Motorola MRD300, 
dotato di uno stadio acceleratore, pilota un 
preamplificatore realizzato con il transistore 
FET (Q3).
L’uscita del preamplifìcatore alimenta due am­
plificatori a banda passante collegati in serie, 
controreazionati da reti a doppio T per la 
selettività della frequenza. L’uscita del filtro/ 
amplificatore alimenta un circuito rivelatore 
di picco, che serve a mantenere Q4 in satu­
razione. Questo neutralizza la tensione di trig­
ger del diodo controllato.
Quando l’ingresso del fototransistore è inter­
rotto, il diodo controllato si commuta e l’al­
larme suona.
La frequenza della sorgente di luce viene mo­
dulata per adattarla alla frequenza passante 
del ricevitore. Lampade di piccola potenza 
possono essere elettricamente modulate fino 
all’ordine di centinaia di hertz. Grosse lampa-
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Fig. 8 • Regolatore di tensione per alta tensione.
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de richiedono un interruttore elettromeccanico 
per ottenere frequenze di lavoro ragionevoli. 
Tale interruttore può essere realizzato con un 
motorino ed un disco perforato, come mostrato 
nella fig. 10.
Se il sistema viene usato nella vicinanza di 
una luce di fondo alimentata dalla rete, la 
modulazione non deve essere armonicamente 
legata alla frequenza di rete.
Avere la sorgente ed il rivelatore separati, 
come succede in questi sistemi d’allarme, pre­
senta problemi di allineamento. Tuttavia, mon­
tando entrambi i dispositivi nello stesso con­
tenitore ed usando un riflettore passivo per

Fig. 11 - Circuito di lettura per lettore ottico di schede.

ritornare il raggio luminoso emesso al rive­
latore, si può migliorare di molto l’allinea­
mento.
Lettore di schede e di nastri - Una delle 
applicazioni più diffuse del fototransistore è 
la rivelazione di informazioni codificate, per­
forate su nastri o su schede. Siccome il volume 
di informazioni è molto elevato rispetto allo 
spazio disponibile sulle schede, ecco che le 
dimensioni del fototransistore assumono una 
importanza vitale in tali applicazioni. I fotori­
velatori della Motorola (MRD100 e MRD150) 
custoditi in contenitori plastici a micro-T e 
quelli (MRD200, MRD210 - 260/600) custo­
diti in contenitori ceramico-metallici, a forma 
di pillola, soddisfano ai requisiti che tali ap­
plicazioni richiedono.
I vantaggi dei lettori di nastro, realizzati con 
elementi fototransistorizzati, sono i seguenti: 
l’eliminazione dei contatti striscianti che por­
ta sia al miglioramento dell’affidabilità, sia 
all’aumento del tempo medio tra i successivi 
guasti; l'aumento notevole della velocità po­
tenziale di funzionamento, limitata solo dal­
la massima velocità di trascinamento del na­
stro senza provocarne le lacerazioni.
Il circuito del lettore di nastro è mostrato 
nella fig. 11.
Il canale sei del nastro serve da ingresso clock 
per il circuito logico. La presenza di una perfo­
razione nel nastro provoca l’abbassamento del 
livello di tensione nella corrispondente linea 
d’uscita, mentre la linea è bassa, il livello di 
tensione all’uscita diventa basso per via del 
passaggio di luce attraverso il trigger.
Questo provoca un impulso ”1” coincidente 
con il trigger, alla porta corrispondente in 
uscita. Quest’ultimo impulso può essere usa­
to in qualsiasi schema logico compatibile 
con RTL.
II fattore molto critico in questo sistema è 
rappresentato dal tipo di carta usato. Siccome 
la lampada è usata ad una tensione molto ri­
dotta, la sua uscita rimane senz’altro dentro 
l’infrarosso.
La transmittenza del nastro di carta all’infra-
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Fig. 12 ■ "Encoder" elettro-ottico.

rosso è funzione del colore della carta. Nel 
circuito della fig. 11 si è usata carta azzurra. 
Questo è il caso peggiore perché la carta az­
zurra presenta la più elevata transmittenza. 
Un nastro di colore verde-giallastro invece pre­
senta una transmittenza di circa un terzo in­
feriore e quindi dà un ottimo rapporto luce/ 
buio.
Lo stesso sistema può essere usato per un let­
tore di schede. Il rapporto luce/buio risulta 
migliorato perché la scheda è generalmente 
più spessa e quindi presenta una transmit­
tenza più bassa.

"Encoder” elettro-ottico - Un’altra appli­
cazione in cui l’uso del fototransistore offre 
dei grossi vantaggi rispetto ad altri sistemi è 
l’Encoder elettro-ottico (fig. 12).
L’uscita di tale sistema si presenta di solito in 
forma binaria rappresentante la posizione an­
golare di un albero o di qualche altro sistema 

ruotante. La versione semplificata di tale co­
dificatore è mostrata nel particolare in basso a 
sinistra della fig. 12.
Un disco codificato, consistente in sezioni alter­
ne opache e trasparenti, ruota solidale con l’al­
bero. I fototransistori sono montati in fila con 
le corrispondenti sorgenti di luce sul lato op­
posto del disco. Come mostrato nella fig. 12, 
due dei quattro fototransistori sono illumi­
nati. Se i dispositivi rappresentano una pa­
rola in codice binario, con il bit meno signi­
ficativo uguale a 2°, allora la configurazione 
dei fotoelementi rappresenta la parola codifi­
cata, 0101 che nel sistema binario codificato 
è uguale a 5.
I sistemi di controllo però ora rivelano che 
l’albero si trova nella quinta delle sedici posi­
zioni possibili. Se con un codice di comando 
si richiede la posizione 12 o 1100, un circuito 
comparatore presenta un’uscita che a sua volta 
pilota l’albero fino a portarlo nella posizione 
richiesta.
Fra le numerose applicazioni dell’albero co­
dificato ottico, notiamo sistemi di controllo-in- 
cendio, sistemi per inseguimento radar, siste­
mi di controllo automatico nella lavorazione. 
La risoluzione di tale sistema è funzione del­
la dimensione della parola. Cioè, il sistema a 
4 bit della fig. 12 può posizionare l’albero in 
una qualunque delle 16 posizioni.
Questo sistema metterebbe l’albero in posizio­
ne con un errore massimo di

360— >|| 250
± 16(2) “ * 11,2:0

Usando un sistema a 5 bit, si hanno 32 posi­
zioni e quindi l’errore massimo si riduce a 
± 5,625°. Un sistema ad alta risoluzione può 
usare una parola composta da 16 bit per una 
risoluzione di posizione di uno in 65,536, con 
un errore massimo di circa ± 0,165 minuti 
d’arco. Un montaggio lineare di 16 fototran­
sistori è abbastanza pratico da realizzare sia 
nella forma discreta sia nella forma monolitica. 
Tuttavia, gli altri componenti di tale sistema, 
in particolare il motorino con il suo treno di 
ingranaggi, possono limitare la risoluzione sot­
to il valore ottenibile dal sistema ottico. -jr
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La società elettronica britannica The Mc- 
Murdo Instrument Co. Ltd. ha realiz­

zato questa apparecchiatura destinata alle 
comunicazioni sottomarine. Particolarmente 
adatto per la trasmissione di messaggi tra 
sommozzatori in immersione, o tra i som­
mozzatori e le persone in superficie, l’ap­
parecchio ha una portata di 540 m, e può 
funzionare ad una profondità massima di 
90 m. È fornito di un dispositivo atto a cari­
care fino a tre batterie contemporaneamen­
te e, non appena la loro carica è comple­
tata, un interruttore scatta automaticamente, 
interrompendo l'operazione di caricamento

RI ella fotografia è illustrato un misu- 
ratore VHF dei disturbi e delle 

interferenze radio, portatile e transisto­
rizzato, realizzato dalla Eddistone Ra­
dio Ltd. L’apparecchio, denominato Ti­
po 31 A, garantisce una più chiara ri­
cezione nelle bande sovraffollate delle 
trasmissioni radio e televisive e per co­
municazioni, individuando e localizzan­
do le sorgenti di interferenze (che pos­
sono essere provocate dall’uso di motori 
elettrici ed a micro-onde e da appa­
recchiature radio neH'industria), per­
mettendo quindi di ridurre le sorgenti di 
disturbi a livelli accettabili. Queste in­
terferenze involontarie potrebbero cau­
sare gravi inconvenienti nel caso doves­
sero rendere difficili le comunicazioni 
con aerei, navi o servizi di emergenza.

30 RADIORAMA



La foto illustra il montaggio del 
« Varotal 30 », un nuovo obiet­

tivo « zoom » creato per la televisio­
ne da Taylor Hobson, nel laboratorio 
della ditta inglese Rank Precision In­
dustries Ltd. Con il «Varotal 30», il 
regista può ottenere angolazioni mol­
to ampie o molto limitate ed ottimi 
primi piani con un solo obiettivo, eli­
minando la necessità di regolazioni 
e ripensamenti in studio. Con que­
st’obiettivo, il cameraman ha una 
scelta di cinque diversi sistemi di 
controllo. È infatti possibile sceglie­
re fra tre sistemi di servocontrollo, 
un controllo a mano od una combi­
nazione di servocontrollo e controllo 
a mano. Sia l'obiettivo sia i controlli 
non comportano alcun problema di 
funzionamento, grazie al disegno 
modulare ed al controllo a pulsante. 
I problemi di manutenzione sono ri­
dotti al minimo; il servocontrollo non 
può infatti arrestarsi e l’impianto è 
protetto altresì contro i cortocircuiti.

Iln ricercatore dell’università 
** dell'Ohio ha sperimentato 
una speciale tecnica che con­
sente di presentare, su uno 
schermo video collegato ad un 
elaboratore elettronico IBM, im­
magini che si muovono, modi­
ficano le loro forme e simula­
no perfettamente il comporta­
mento degli oggetti che ripro­
ducono. Questa fotografia mo­
stra le varie posizioni di un mo­
dello di elicottero in virata, 
come si vedrebbero guardando 
daU’interno dello schermo video.
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I
n un articolo pubblicato sul numero 
di Dicembre 1971 abbiamo discus­

so i benefici che si possono ottenere in 
un sistema stereo usando un woofer so­
lo a segnale mescolato. L’articolo non 
faceva menzione della qualità relativa 
dell’altoparlante da usare, lasciandone 
la scelta al lettore. Tuttavia, se si vuole 
provare un woofer a segnale mescolato 
veramente differente da tutti gli altri, 
si può montare il woofer Electro-Voice 
modello 30 W, un altoparlante super 
colossale da 75 cm di diametro. Occor­
rerà però un secondo amplificatore ed 
un locale d’ascolto spazioso. La caratte­
ristiche tecniche di questo altoparlan­
te sono altrettanto insolite che le sue 
dimensioni. La potenza che può sop­
portare con continuità, per esempio, 
è di 100 W, con 200 W di picco. La 
gamma di frequenze si estende da 15 Hz 
a 300 Hz, con una risonanza, all’aria 
libera, di circa 15 Hz. La Electro-Voice 
raccomanda l’uso di un filtro di incro­
cio a 100 Hz.
Quando l’altoparlante è montato nel

WOOFER 
CHDSSAIf

Risolve il problema della 
riproduzione dei bassi

mobile a carico di fase che descriviamo 
e quando il mobile è opportunamente 
situato rispetto ad un muro del locale, 
la risonanza del sistema cade a circa 
30 Hz.

Il woofer - Gli sforzi per produrre un 
responso piatto fino ai limiti più bassi 
della banda audio hanno ispirato parec­
chi sistemi diversi. Quello adottato dal­
la Electro-Voice nel progettare l’alto­
parlante da 30 W per il loro miglior 
sistema d’altoparlanti ’’Patrician” è sta­
to di fare il cono grande abbastanza per 
poter riprodurre, senza sforzi, le più 
basse frequenze audio.
II progetto di un woofer delle dimen­
sioni di questo altoparlante ha presen­
tato alcuni problemi, particolarmente 
per quanto riguarda il materiale per il 
cono; la carta non poteva essere usata, 
in quanto un cono da 75 cm di carta 
abbastanza rigida e che riproducesse i 
bassi senza rompersi sarebbe stato trop­
po pesante per un accettabile responso 
ai transitori. Perciò, il cono è stato 
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realizzato con polistirolo granulare spu­
gnoso con bassa massa, materiale resi­
stente a frequenze inferiori ai 250 Hz. 
Uno dei maggiori svantaggi dei woofer 
che superano i 38 cm di diametro è un 
cattivo responso ai transitori; ciò è 
dovuto al fatto che i coni grandi non 
possono essere accelerati e controllati 
facilmente come i coni piccoli. L’uso 
del polistirolo concorre a sminuire il 
problema della massa del cono. Inoltre, 
poiché il responso ai transitori diventa 
un problema di minore importanza di­
minuendo la frequenza, se si impiega 
la frequenza d’incrocio consigliata, più 
bassa del normale, si riduce il responso 
dell’altoparlante ad una gamma in cui 
il responso ai transitori non è problema­
tico.
D’altra parte, la grande dimensione del 

cono presenta un vantaggio intrinseco. 
Un livello d’uscita ad una frequenza 
bassa, che richiederebbe da un cono di 
30 cm uno spostamento di 45 mm, po­
trebbe essere riprodotto da un cono di 
75 cm con uno spostamento di soli 
6 mm. Si deve far notare, a questo pro­
posito, che la distorsione aumenta in 
proporzione allo spostamento del cono. 
Poiché per un determinato livello di 
uscita l’altoparlante da 30 W richiede 
uno spostamento del cono molto mi­
nore, la distorsione è di conseguenza 
molto ridotta.

Montaggio del mobile del woofer - 
Per la costruzione del mobile del woofer 
si consiglia legno compensato spesso 
25 mm, che però difficilmente si trova 
in commercio. Come alternativa, i pan-

Fig. 1 - L'incastellatura del mobile si fa con 
traversine di abete da 5x10 cm, solida­
mente fissate con colla e viti da legno.

MATERIALE OCCORRENTE

1 woofer Electro-Voice, modello da 30 W

Traversine d'abete da 5 x 10 cm

Fogli di legno compensato di 25 mm di spessore 

Listelli per modanature

Colla per legno

Viti da legno

Morsettiera

Manici e relativi bulloni di fissaggio

Gomma ai silicone, chiodi per fissare le moda­

nature, Celotex, filo per col legamenti e minute­

rie varie.
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Per tracciare sul pannello poste­
riore l'apertura per l'altoparlan­
te, si usi un modello di cartone.

nelli possono essere realizzati con legno 
compensato d’abete da 20 mm, rico­
perto con legno compensato duro da 
5-6 mm.
La struttura del mobile deve essere ec­
cezionalmente robusta e rigida e, a ta­
le scopo, si deve costruire un’incastel­
latura della quale nella fig. 1 è riportato 
il disegno con le quote. L’incastellatura 
si monta con traversine da 5x10 cm, 
solidamente fissate tra loro con abbon­
dante colla e viti da legno.
Costruita l’incastellatura, si tagliano i 
pannelli anteriore, laterali, superiore e 
inferiore e si fissano usando sempre 
colla abbondante e viti da legno.
Si taglia quindi il pannello posteriore e 
si pratica in esso il foro per l’altopar­
lante, il quale deve avere un diametro 
di circa 69 cm.
Fissato l’altoparlante al pannello e la 
morsettiera d’ancoraggio, il pannello po­
steriore può essere montato al suo po­
sto. Si controlli a questo punto se la 
scatola è a tenuta d’aria: se si notano 
fessure ai bordi del pannello posteriore, 
si tolga il pannello e si cosparga gom­

ma al silicone sulle superfici di contatto. 
Quando questa guarnizione è ben sec­
ca, si potrà rimontare il pannello.
Se viene usato un punto di incrocio bas­
so, di 100 Hz o meno, non sono ne­
cessari materiali fonoassorbenti nell’in­
terno del mobile. A tali frequenze, in­
fatti, la maggior parte dei materiali fo­
noassorbenti sono trasparenti e non han­
no alcun effetto.
Davanti all’altoparlante si fissa un pez­
zo di stoffa a larga trama, la quale non 
ha fini estetici, in quanto l’altoparlante 
viene rivolto verso il muro, ma serve 
solo a proteggere il cono dalla polvere 
e dalla sporcizia.

Caoco di fast . £)urante prove effet­
tuate con il mobile posto al centro di 
una stanza, la risonanza cadeva a circa 
45 Hz. Spostando il mobile a 25 cm da 
un muro, il sistema presentava riso­
nanza a 40 Hz. La risonanza scendeva 
a 35 Hz con il mobile a 10 cm dal 
muro. Nella giusta posizione d’ascolto, 
a 5 cm da un muro, la risonanza era 
a 31 Hz.
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Fig. 2 - In alto a sinistra si vede lo schema relativo all'uso di un amplificatore separato per i bassi. 
Se il filtro d'entrata è collegato ad un amplificatore a transistori, occorre collegare un condensatore 
da 500 nF tra i punti segnati con la "X". Per ottenere le bobine da 12,5 mH e 17,5 mH degli schemi 
a destra, si avvolgono rispettivamente 750 e 864 spire di' filo smaltato da 1 mm su degli appositi 
supporti realizzabili seguendo fedelmente le indicazioni riportate nell'illustrazione in basso a sinistra.

Più importante della frequenza di riso­
nanza è il fatto che con il sistema vici­
no ad un muro il picco di risonanza è 
molto meno pronunciato. Effettivamen­
te, la differenza nella qualità del suono 
con il sistema al centro del locale e 
presso un muro era notevole: i bassi 
profondi, prima piuttosto rimbombanti, 
venivano poi riprodotti, con il carico di 
fase, con un responso gradevole.
Ponendo l’altoparlante a 5 cm da un 
muro moderno di scagliola secca, si è 
riscontrata più vibrazione nel muro che 
nei pannelli del mobile. È bene, tutta­
via, non usare per il mobile pannelli 
più sottili di quelli prescritti da 25 mm. 
Eventuali vibrazioni dei pannelli si pos­
sono smorzare incollando ed avvitando 
all’interno, nelle aree non coperte dal­
l’incastellatura, pezzi di Celotex. Vo­
lendo, si può anche aggiungere mate­
riale fonoassorbente.
Per la maggior parte dei sistemi d’alto­
parlanti, la corretta polarità si può ot­
tenere osservando la posizione dei ter­

minali delle bobine mobili. Con il woo­
fer colossale, il problema è complicato 
dalla speciale posizione dell’altoparlan­
te nel mobile, dalla possibilità di po­
sizioni insolite del mobile nella stanza 
e forse anche dalla rotazione di fase di 
alcuni filtri di incrocio che possono es­
sere usati.
Invece di tentare di analizzare le re­
lazioni di fase di una particolare in­
stallazione, è molto più facile e soddisfa­
cente provare ad invertire i collegamen­
ti del woofer ed adottare il collegamen­
to che produce il migliore responso ai 
bassi. Se si dispone di un generatore 
audio, si usi la frequenza di 100 Hz 
per la prova e si ascolti per determinare 
il collegamento che assicura il maggiore 
livello d’uscita a tale frequenza.

Collegamento del woofer * Nel colle­
gare l’altoparlante da 30 W ad un si­
stema stereo si devono tenere presenti 
tre problemi: la corretta polarità del 
woofer; il giusto bilanciamento tra il 
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woofer e gli altri sistemi d’altoparlanti; 
la scelta di un circuito compatibile con 
l’amplificatore.
Il sistema migliore di collegare il woo­
fer ad un sistema stereo consiste nel- 
l’usare un amplificatore staccato che ab­
bia un responso alle frequenze basse 
eccezionalmente buono. Se il controllo 
di volume dell’amplificatore dei bassi è 
accessibile, l’uscita del woofer può es­
sere facilmente adattata a quella dei 
sistemi d’altoparlanti a larga banda. Si 
evita anche, in tal modo, il problema 
di un carico inadatto sull’amplificatore 
stereo.
L’amplificatore dei bassi richiede un fil­
tro che tagli il responso al di sopra dei 
100 Hz. Il filtro più economico è quel­
lo passivo, il cui schema è riportato in 
alto a sinistra nella fig. 2. I resistori 
Ri e R2 sono da 47 Ó, R3 è da 390 il, 
R4 da 3900 il e R5 da 50 kil.
Il condensatore C1 è da 4 pF e C2 
da 0,4 pF. Questo tipo di filtro può 
presentare lo svantaggio della perdita

Il cono del woofer è rivolto verso la parte posteriore 
del mobile. La stoffa ha soltanto il compito di pro­
teggere il cono dalla polvere e dalla sporcizia.

L’aspetto del mobile è moderno. Le viti di fissaggio 
dei pannelli sono coperte da modanature decorative.

di inserzione e può quindi richiedere 
un ulteriore stadio di amplificazione. A 
destra nella fig. 2 sono rappresentati 
altri sistemi che non richiedono un am­
plificatore separato per i bassi. Questi, 
tuttavia, possono richiedere l’uso di re­
golatori negli altoparlanti a larga banda 
per regolare i loro livelli sonori con 
quello del woofer.
In un primo tempo, si ha la tendenza di 
regolare troppo alto il livello sonoro del 
woofer. In questo modo, però, il sistema 
complessivamente può suonare troppo 
dolce. Se usato correttamente, il woofer 
aggiunge una nuova profondità che sem­
bra migliorare le note medie ed alte. 
Con un po’ di esperienza, comunque, e 
regolando attentamente il controllo di 
volume, la profondità apparirà evidente. 
Ad alti livelli di potenza, gli oggetti che 
non sono ben fissi nel locale d’ascolto 
cominciano a spostarsi. Effettivamente, 
per evitare reazioni acustiche quando si 
riproducono dischi, sarà bene adottare 
un’imbottitura di smorzamento sotto il 
giradischi. "★
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SISTEMI ANTiINQUINAMENTO

A partire dalla fine del 1972, sarà posta in 
“ funzione in Olanda la rete nazionale di 
controllo dell’inquinamento atmosferico pro­
mossa dal Ministero della Sanità in collabora­
zione con la Philips. L’impianto, composto da 
trecento stazioni di rilevamento dell’anidride 
solforosa, si basa sullo stesso principio già spe­
rimentato con successo sulla rete locale di tren­
tun stazioni installate alla foce del Reno.
La Philips è attualmente impegnata nella ri­
cerca di equipaggiamenti di misura estrema- 
mente sensibili, destinati al rilevamento di 
altre sostanze inquinanti quali: ossidi di azo­
to, ossido di carbonio, idrocarburi, polveri ed 
ozono. La rete nazionale olandese sarà in fu­
turo ampliata fino ad includere pure il con­
trollo di queste diverse sostanze inquinanti.
Anche in Italia, nella zona di Milano, la Phi­
lips ha realizzato il primo centro di controllo, 
che si avvale della collaborazione di un com­
puter serie PC 2200. All’elaboratore arrivano 
con continuità i dati dell’inquinamento pro­
vocato dall’anidride solforosa.
Il calcolatore provvede successivamente a corre­
lare i dati con alcune variabili meteorologiche ed 
a fornire l’allarme se l’inquinamento supera i 
livelli ritenuti pericolosi per la salute pubbli-

Principio di funzionamento dell'analizzatore automa­
tico con tubo di ossido di zirconio, che misura 
con precisione il grado di inquinamento delle acque.

Schema di funzionamento dell'analizzatore di anidride 
solforosa, per la misura dell'inquinamento dell'aria.

ca. Per questo particolare settore sono altresì 
da segnalare le forniture di impianti analoghi 
ad Enti Statali e ad industrie private italiane. 
Per la supervisione dell’acqua potabile, delle 
acque di superficie e per l’analisi delle acque 
"nere”, i Laboratori di Ricerca della Philips 
hanno progettato un dispositivo per la rapida 
misura deH’inquinamento, completamente auto­
matico e di tipo modulare. La determinazione 
del grado di inquinamento richiede alcune mi­
sure specifiche, tra le quali quelle relative alla 
richiesta di ossigeno (B.O.D. o C.O.D.).
Il tempo richiesto, la sensibilità a volte ridotta 
e la particolarità del metodo di misura ren­
dono spesso poco conveniente l’impiego dei 
sistemi tradizionali. La Philips ha automatizza­
to il metodo C.O.D. mediante una cella di os­
sido di zirconio che permette di avere un’ottima 
sensibilità e una risposta in ”real time” sotto 
forma di segnale elettrico, che rimane disponi­
bile per altre utilizzazioni.
I risultati ottenuti con la cella di ossido di 
zirconio sono riproducibili e corrispondenti in 
modo ottimo ai metodi standard. Anche le 
misure effettuate su campioni prelevati dal 
Dommel sono risultate perfettamente identiche 
a quelle rilevate dal Distretto dell’Amministra- 
zione delle acque del Dommel con il metodo del 
bicromato di potassio.
Per la depurazione vera e propria, la Philips 
fornisce da tempo ad industrie nazionali, che 
effettuano particolari lavorazioni (cromature, 
zincature, decapaggi, ossidazione anodica, ecc.), 
impianti per il trattamento delle acque che si 
sono dimostrati ampiamente validi, ottenendo 
l'approvazione degli organi di controllo. -*•
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UN TECNICO IN ELETTRONICA 
INDUSTRIALE È UN UOMO DIVERSO
Pensi all'importanza del lavoro nella 
vita di un uomo. Pensi a sé stesso e 
alle ore che passa occupato in un'at­
tività che forse non La interessa.
Pensi invece quale valore e signifi­
cato acquisterebbe il fatto di potersi 
dedicare ad un lavoro non solo inte­
ressante — o addirittura entusiasman­
te — ma anche molto ben retribuito. 
Un lavoro che La porrebbe in grado 
di affrontare la vita in un modo di­
verso, più sicuro ed entusiasta.
Questo è quanto può offrirLe una 
specializzazione in ELETTRONICA IN­
DUSTRIALE. Con il Corso di Elettro­
nica Industriale Lei riceverà a casa 
Sua le lezioni; potrà quindi studiare 
quando Le farà più comodo senza 
dover abbandonare le Sue attuali at­
tività. Insieme alle lezioni riceverà 
anche i materiali che Le consentiran­
no di esercitarsi sugli stessi problemi 
che costituiranno la Sua professione di 
domani.
Questi materiali, che sono più di 1.000, 
sono compresi nel costo del Corso e 
resteranno di Sua proprietà; essi Le 

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

Scuola Radio Elettra
l0126Torino - Via Stellone 5Ì33

Tel .67 44 32 (5 linee urbane)



L'ORGANO A COMPUTER
Ha la capacità di suonare 
un numero illimitato di voci

Il n computer numerico controllato dai tasti 
di un organo normale è stato progettato 

recentemente dalla North American Rockwell 
Microelectronics Co. (NRMEC) in collabora­
zione con la Alien Organ Co. Il nuovo organo 
è provvisto di memorie fisse ed alterabili, che 
gli conferiscono la capacità di suonare un nu­
mero di voci praticamente illimitato. Impiega 
ventidué MOS/LSI (semiconduttori metal-os­
sido con integrazione a larga scala), prodotti 
dalla NRMEC per usi aerospaziali.
L’uso di questi dispositivi ha permesso di ri­
durre notevolmente il costo del computer mu­
sicale numerico, rispetto alla spesa che sarebbe 
stata necessaria impiegando circuiti integrati e 
transistori. I ventidue MOS/LSI contengono 
48.000 transistori su basette di silicio la cui 
area totale è di circa 3 cm2. Come tutti i com­
puter numerici, anche questo della Alien ha 
memorie ed unità di elaborazione di tipo 
differente. L’unità di elaborazione non è però 
centralizzata, in quanto le funzioni di elabora­
zione sono distribuite in tutto il sistema.
La memòria principale viene denominata ’’me­
moria di specificazione” perché contiene le 
trentotto voci fisse in rapporto con le caratte­
ristiche di un particolare modello d’organo.

La figura oscilloscopica a sinistra mostra il segnale 
numerico dentro il computer; la figura oscilloscopica 
a destra invece è relativa ad una uscita analogica.

Un lettore di cartoline perforate e memorie alterabili 
conferisce al nuovo organo un numero virtualmente 
illimitato di voci. Rappresentazioni numeriche di 
suoni musicali vengono immagazzinate su cartoline 
perforate per l'immagazzinamento temporaneo nel 
computer in aggiunta alle voci normali dell'organo.

Ciascuna è immagazzinata in una memoria a 
sola lettura come forma d’onda a ”non-fre- 
quenza”. Per risparmiare tempo e componenti, 
vengono usate memorie di registrazione per 
immagazzinare temporaneamente copie delle 
voci scelte dalla memoria a sola lettura.
Anche le voci nelle memorie di registrazione 
vengono immagazzinate come forme d’onda a 
non-frequenza. Le memorie di registrazione 
sono suddivise nel tempo, per mezzo di un 
sistema multiplex, dal numero di note che si 
suonano su una data tastiera.
Una memoria ’’alterabile” con la capacità di 
quattro forme d’onda non-frequenza immagaz­
zina voci speciali programmate con cartoline 
perforate. Un oscillatore solo fornisce il cam­
pione di frequenza (4 MHz) che mette in fun­
zione il sistema computer a quattro fasi. A 
ciascun tasto manuale od a pedale viene asse­
gnata una frequenza che è specifica per la nota 
fondamentale rappresentata e che è derivata 
dal campione di frequenza.
Dare un’occhiata all’interno dell’organo è cer­
tamente interessante: anziché una serie di te- 
laietti elettronici e masse di fili, come ci si 
aspetterebbe, si scopre che lo spazio è quasi 
vuoto. Salta all’occhio solo il sistema elettro­
nico di circa 3 mm3, contenente le 22 ba­
sette MOS/LSI.
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Amplificatore 
Operazionale

Che cos'è 
e come funziona 1a Parte

L
’amplificatore operazionale non è al­

tro che un amplificatore c.c. ad al­
tissimo guadagno, provvisto di componen­

ti esterni per il controllo delle caratteri­
stiche di risposta. Anche se il circuito non 
è nuovo, la denominazione di amplifica­
tore operazionale è stata adottata fin da­
gli inizi, quando venne per la prima volta 
usato per svolgere certe operazioni mate­
matiche.
L’amplificatore operazionale attuale è ge­
neralmente un circuito integrato, e, per le 
prestazioni, si avvicina a quel mitico ’’am­
plificatore perfetto" che, se esistesse, a- 
vrebbe le seguenti caratteristiche:
l) Guadagno infinito; una piccola varia­
zione d’entrata dovrebbe produrre in u- 
scita una variazione infinita.
2) Uscita zero per un’entrata zero.
5) impedenza d’entrata infinita; nessuna 
energia consumata dalla sorgente di se­
gnale in entrata.
4) Impedenza d’uscita zero; la tensione 
d’uscita dovrebbe rimanere la stessa anche 
se la resistenza di carico scende a zero. 
5) Larghezza di banda infinita; tempo di 
salita zero.
6) Insensibilità a variazioni di alimenta­
zione e di temperatura.
Anche se un amplificatore così perfetto non 
è stato ancora costruito, la moderna tec­
nologia dei semiconduttori ha permesso 

di produrre un amplificatore operazionale 
le cui caratteristiche si avvicinano molto 
a quelle sopra elencate.

Che cos’è un amplificatore operazio­
nale? - Come si vede nella fig. 1, un 
amplificatore operazionale tipico è compo­
sto da tre parti principali: un amplifica­
tore differenziale ad alta impedenza con 
bassa deriva e larga banda; uno stadio 
ad alto guadagno; uno stadio d’uscita che 
isola lo stadio precedente ad alto gua­
dagno dal carico esterno e fornisce la 
potenza d’uscita.
Nella fig. 2 sono riportati il segno grafico 
convenzionale deH’amplificatore operazio­
nale e le caratteristiche di un amplifica­
tore perfetto. Si noti che vengono usate 
entrambe le polarità della tensione d’ali­
mentazione, con terminale comune a mas­
sa. Ciò è necessario perché l’amplifica­
tore operazionale possa fornire in uscita 
segnali sia positivi sia negativi rispetto 
a massa.
Nella fig. 3 è raffigurato lo schema di 
principio dell'amplificatore differenziale. 
Le correnti per i transistori Ql e Q2 so­
no fornite da una sorgente di corrente 
costante (Q3). Nel processo di fabbrica­
zione, le caratteristiche della coppia dif­
ferenziale (Ql e Q2) e dei resistor rela­
tivi vengono strettamente appaiate. Se le
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Fig. 1 - Composizione base di un tipico amplificatore operazionale. 

Un circuito del genere può contenere sino a 24 transistori e rela­

tivi resistor!, il tutto compreso in una piccolissima basetta di silicio.

due tensioni d’entrata sono entrambe zero 
0 se hanno livello e polarità uguali, l'am­
plificatore è bilanciato poiché anche le 
correnti di collettore saranno uguali e tra 
i due collettori non esisterà differenza di 
tensione. La somma delle correnti d’emet­
titore è sempre uguale alla corrente for­
nita dalla sorgente di corrente costante, 
di modo che, se un transistore assorbe più 
corrente, l’altro deve assorbirne di meno. 
Quindi, se il segnale d'entrata fa assor­
bire più corrente ad un transistore, la 
corrente nell'altro diminuisce e la diffe­
renza di tensione tra i due collettori va­
ria in modo differenziale. La deviazione 
differenziale è maggiore della semplice 
variazione che può essere ottenuta da un 
solo transistore.
Per capire meglio il funzionamento del­
l'amplificatore differenziale, consideriamo 
gli schemi della fig. 4. In a), un segnale 
positivo applicato all’entrata negativa 
produce in uscita un segnale negativo. 
Per questo il circuito a) viene detto in­
vertitore e l’entrata negativa viene detta 
entrata invertitrice. Se lo stesso segnale 
viene applicato all’entrata positiva, come 
in b), l’uscita è positiva ed il circuito 
viene detto ripetitore. Poiché nella fig. 4 
non viene usata controreazione, gli ampli­
ficatori funzionano a ’’circuito aperto” ed 
un piccolo segnale d’entrata produce un 
grande segnale d’uscita.

In pratica, gli amplificatori operazionali 
vengono generalmente usati con qualche 
tipo di controreazione (circuito chiuso). 
Nel circuito invertitore della fig. 5, il re­
sistore di controreazione R2 è collegato 
tra l’uscita e l'entrata invertitrice per pro­
durre un segnale che agisce contro quello 
d'entrata, riducendone l’effetto. Il resisto­
re RI separa l’entrata invertitrice dalla 
sorgente di segnale e rappresenta la resi­
stenza d’entrata del circuito. L'entrata 
non invertitrice è collegata direttamente a 
massa.
Supponiamo che a RI venga applicato un 
segnale di 1 V. Per l’alta impedenza d’en­
trata dell’amplificatore operazionale, pra­
ticamente non circolerà corrente nel cir­
cuito d’entrata e non ci sarà caduta di ten­
sione tra i rispettivi terminali.
Avendo RI il valore di 1 kiì, ed essendo 
la tensione d’entrata uguale a 1 V, attra­
verso RI si formerà una corrente di 1 mA 
che, lungo R2, scorrerà verso il terminale 
d’uscita. Però, una corrente di 1 mA, at­
traversando il resistore da 10 kiì, dovrà 
creare una caduta di tensione di 10 V, 
e così il terminale d’uscita si troverà a 
— 10 V. Rispetto a massa il circuito della 
fig. 5 è dunque un invertitore con gua­
dagno 10.
Con gli amplificatori operazionali pos­
sono essere usate reti sensibili alla fre-
quenza per ottenere oscillatori ed ampli-

Fig. 2 - Un amplificatore perfetto avrebbe queste 
caratteristiche. Anche se non è ancora stato realiz­
zato, un circuito del genere sarà con ogni proba­
bilità attuabile in un futuro non molto lontano.

(Et)-*- Entrata
invertitrice

i Entrata non 
^^'~*“invertitrice

Uscita (Eo)

Amplificatore ideale:
Ao = oc
Eo = 0 quando E1 = E2 = 0
Ri — oo
Ro = 0
11 = 12 = 0
Larghezza di banda = oo
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Fig, 3 - Negli amplificatori operazionali è incorporato 

questo tipo di amplificatore differenziale. La pola­

rizzazione di Q3 determina l'entità della corrente che 

circola in Q1 e Q2. Una coppia differenziale produce 

una deviazione d’uscita molto più grande della sem­

plice variazione ottenibile da un singolo

ficatori selettivi. Con un condensatore nel­
la rete di ritorno, l’amplificatore opera­
zionale si comporta come un integratore 
e con un condensatore in entrata come 
un differenziatore.
In alcuni circuiti operazionali il ritorno di 
segnale non è necessario. Per esempio, se 
un’entrata è collegata ad una tensione di 
riferimento e l’altra ad un segnale d’en­
trata variabile (ved. fig. 6), l’amplifica­
tore a circuito aperto risponderà alla dif­
ferenza di potenziale tra le due entrate. 
Dato l’alto guadagno, il livello d’uscita, 
quando la tensione variabile diventa u- 
guale o supera la tensione di riferimento, 
farà grandi escursioni, circa uguali alla 
tensione di alimentazione. Si notino le 

forme d’onda d’entrata e d’uscita rappre­
sentate nella fig. 6. Quando il segnale 
d’entrata è minore di quello di riferimen­
to, l’uscita dell’amplificatore operazionale 
è altamente positiva e viceversa. Se le 
due entrate fossero invertite, sarebbero 
anche invertite le relazioni di fase. 
In altri circuiti, gli amplificatori opera­
zionali possono essere usati come som- 
matori di molti segnali, addizionatori o 
sottrattori. Nella seconda parte di questo 
articolo saranno riportati alcuni esempi 
pratici.

Compensazione - Gli amplificatori ope­
razionali vengono generalmente usati con 
ritorno di segnale ed il circuito di contro­
reazione viene controllato affinché la fre­
quenza del segnale si mantenga stabile e 
non si formino oscillazioni in presenza di

considerevoli sfasamenti tra entrata ed 
uscita. Se non venisse introdotto tale 
controllo, il guadagno del segnale di ri­
torno potrebbe essere maggiore dell’unità 
quando l’angolo di fase si avvicina a 180°. 
In questo caso, il ritorno di segnale che
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a frequenze basse è negativo (controrea­
zione), alle frequenze più alte diventereb­
be positivo (reazione) e ne potrebbero 
derivare oscillazioni indesiderate.
Per eliminare la tendenza ad oscillazioni 
indesiderate, l’amplificatore operazionale 
deve essere compensato; vengono cioè u- 
sati componenti passivi esterni (general­
mente resistori e condensatori) per stabi­
lire la risposta in frequenza e lo sposta­
mento di fase. Un tipo di compensazione 
impiega un resistore ed un condensatore 
in serie. In questo caso, l’entità del se­
gnale di ritorno aumenta a mano a mano 
che la frequenza sale e la reattanza del 
condensatore diminuisce. Il limite supe­

riore è però determinato dal valore del 
resistore, valore che rimane costante alle 
alte frequenze.
Talvolta la compensazione viene ottenuta 
interponendo tra l’amplificatore operazio­
nale e la massa un resistore ed un con­
densatore di fuga. Se un amplificatore 
operazionale richiede compensazione, dal­
l’involucro escono terminali adatti allo 
scopo. Alcuni tipi non richiedono com­
pensazione e ciò viene specificato nelle 
caratteristiche fomite dal costruttore.
Un tipico circuito con compensazione è 
rappresentato nella fig. 7. Esso ha anche 
un circuito di azzeramento che bilancia 
gli effetti della tensione e della corrente 
di offset. Questo circuito sarà esaminato 
dettagliatamente più tardi.
Tutti i circuiti che utilizzano un ampli­
ficatore operazionale hanno certe caratte­
ristiche a circuito aperto, delle quali il 
progettista deve tenere conto. Per esempio, 
la fig. 8 illustra le caratteristiche basilari 
di un ripetitore, di un invertitore, e di un 
amplificatore differenziale, la cui uscita è 
proporzionale alla differenza tra le due 
entrate.

Limitazioni nelle prestazioni - Come 
tutti i componenti elettronici, gli ampli­
ficatori operazionali hanno limitazioni nel­
le prestazioni, limitazioni che vengono 
specificate tra le caratteristiche fomite 
dal costruttore e che riguardano la po­
tenza d’uscita, le caratteristiche a circuito 
aperto, la larghezza di banda, le limita­
zioni d’entrata, la tensione di offset e la 
corrente di offset.
La caratteristica più importante è in ge­
nere la potenza d’uscita. L’amplificatore 
operazionale IC 709 sviluppa + 10 V in

SN72709N

1 MÍ1

lo Compensazione

'cc

Rete
~Vcc facoltativa 

d’azzeramento

Fig. 7 - I condensatori CI e 
C2 ed il resistore R3 forma­
no il circuito di compensazio­
ne dell'amplificatore opera­
zionale. L’azzeramento può 
essere fatto mediante una 
rete resistiva facoltativa.
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Fig. 8 - Tre impieghi tipici del­
l’amplificatore operazionale, in­
vertitore a), ripetitore b) e am­
plificatore differenziale c). Nella 
figura sono anche date le equa­
zioni base per l'entrata, l’uscita 
ed il guadagno. L'uscita dell'am­
plificatore differenziale è propor­
zionale alla differenza di tensione 
tra i due segnali di entrata.

uscita a 5 mA usando un alimentatore 
bipolare da 15 V. Si noti che 5 mA rap­
presentano la corrente totale d’uscita, 
comprendente anche quella usata dalla re­
te di ritorno del segnale.
Nella fig. 9 si vedono gli effetti del gua­
dagno a circuito aperto e della resistenza 
d’entrata differenziale sulle prestazioni fi­
nali del circuito. Per usare il grafico del gua­
dagno a circuito aperto, si tracci una linea 
verticale dal valore del guadagno a circuito 
aperto dell’amplificatore operazionale che 
si usa. Dal punto in cui questa linea in­
crocia la curva determinata dai valori di 
resistenza (R2/R1) si tracci una linea 
orizzontale e si legga sull’asse verticale 
la percentuale di guadagno ideale. Nell’e­
sempio della fig. 9, il guadagno a circuito 
aperto è di 10.000, il rapporto R2/R1 è 
di 1.000 e la percentuale è del 90%, il 
che significa che il guadagno è in realtà 
di 900 (90% di R2/R1).
11 grafico in basso nella fig. 9 mostra 
l’effetto dei resistori esterni sul guadagno 
a circuito aperto, in funzione della resi­
stenza d’entrata a circuito aperto. Dimo­
stra anche che la resistenza d’entrata a 
circuito aperto deve essere la più alta 

possibile. Per esempio, un tipico IC 709 
ha una resistenza d’entrata di 250.000 Q. 
Si tracci una linea verticale da questo 
punto sull’asse orizzontale. Se RI è da 
100.000 il, il guadagno a circuito aperto 
è il 77% di quello normale. In questo 
caso, il guadagno a circuito aperto speci­
ficato è di 50.000 e quindi il guadagno rea­
le è 38.000. Questo è il valore da usare 
per determinare il guadagno ideale dal 
grafico riportato in alto nella fig. 9. Per 
lo stesso amplificatore, se RI viene ridot­
to a 10.000 il, il guadagno a circuito 
aperto è il 95% del valore di 50.000 spe­
cificato. Per RI = 1.000 il o meno, l’ef­
fetto del guadagno a circuito aperto è 
minimo.

Larghezza di banda e tempo di cam­
bio - Supponiamo di immettere in un 
amplificatore operazionale un segnale di 
alta frequenza e di grande ampiezza. Poi­
ché i vari elementi nell’interno dell’am- 
plificatore operazionale hanno qualche 
caratteristica capacitiva (soprattutto le 
giunzioni dei semiconduttori e le capacità 
parassite dovute alla vicinanza dei cir­
cuiti conduttori), è necessario un tempo

N. 5 - MAGGIO 1972 45



Fig. 9 ■ Guadagno a circuito aperto e resistenza d'entrata differenziale in funzione delle prestazioni.

finito per la loro carica e scarica. Ciò im­
pedisce alla tensione d’uscita di seguire 
istantaneamente il segnale di entrata. Per­
ciò queste capacità interne limitano la ve­
locità alla quale la tensione di uscita può 
cambiare. La massima velocità di cambio 
dell’uscita viene detta velocità di risposta 
e viene specificata in volt al microsecondo. 
Il tempo di risposta di un amplificatore 
con ritorno di segnale dipende da vari 
fattori, compreso il valore del guadagno 
a circuito aperto.
Larghezza di banda e tempo di risposta 
sono in relazione per il fatto che il tem­

po di risposta limita la larghezza di ban­
da. Questa viene generalmente espressa 
come una larghezza di banda ad ampio 
segnale o come la frequenza più alta alla 
quale l’amplificatore sviluppa la sua usci­
ta specificata senza distorsione. Un par­
ticolare amplificatore può avere una più 
larga risposta in frequenza con un’uscita 
minore.

Errore di offset ■ Anche se la fabbrica­
zione di un amplificatore operazionale 
viene eseguita con estrema cura, tra i 
componenti interni vi può ancora essere 

Fig. 10 ■ Semplice alimentatore per esperimenti con amplificatori operazionali
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un piccolissimo disadattamento. Ciò im­
pedisce all’amplificatore di avere un’usci­
ta zero per un’entrata zero, e questo na­
turalmente può creare difficoltà usando 
l’amplificatore in circuiti c.c. La compen­
sazione di questa tensione di differenza 
si effettua usando una rete di azzeramen­
to, come quella rappresentata nella fig. 7, 
nella quale il potenziometro di azzera­
mento si regola per ottenere un’uscita ze­
ro con entrata zero.

Errore in modo comune - Poiché è dif­
ficilissimo creare un sistema perfettamen­
te bilanciato, il segnale presente in una 
entrata di un amplificatore differenziale 
può influire sul segnale presente sull’al­
tra entrata. Il risultato viene denominato 
errore in modo comune ed è minore 
quando la caratteristica specificata come 
’’rapporto di reiezione in modo comune” 
ha un valore maggiore.

Alimentazione - Variazioni d’alimenta­
zione in un circuito di amplificatore ope­
razionale spesso fanno variare il guada­
gno a circuito aperto, i limiti d’entrata 
in modo comune e la corrente di polariz­
zazione d’entrata. Per esempio, il guada­
gno a circuito aperto di un tipico IC 709 
risulta raddoppiato quando l’alimentazio­
ne varia da + 10 V a + 15 V. I limiti 
della tensione d’entrata variano in pro­
porzione con la tensione d’alimentazione 
e la corrente di polarizzazione aumenta 
di circa il 10% per un aumento del 50% 
della tensione d’alimentazione.
Questa sensibilità alla tensione d’alimen­
tazione sembra debba far escludere le 
batterie, ma ciò non sempre è vero. Cir­
cuiti di impedenza moderata con guada­
gni di 100 o meno non si degradano ap­
prezzabilmente se vengono usate batterie 
ad alta capacità, cambiate frequentemen­
te. Le batterie al mercurio ed al nichel- 
cadmio ricaricabili hanno curve di sca­
rica piatte e forniscono buone prestazioni 
sia pure ad un costo superiore. Se l’ali­
mentazione a batterie è una necessità, al­
cuni fabbricanti costruiscono amplifica­
tori a componenti separati da usare con 
alimentatori non stabilizzati.
Gli alimentatori stabilizzati con diodi ze­
ner forniscono una stabilizzazione abba-

Fig. 11 - Alimentatore a pila che 
fornisce due polarità di uscita.

stanza precisa per la maggior parte degli 
amplificatori operazionali. Un tipico ali­
mentatore di questo tipo è rappresentato 
nella fig. 10. Si noti che nessuno dei due 
terminali del condensatore di filtro è 
collegato a massa, in quanto l’alimenta­
tore fornisce tensioni sia negative sia posi­
tive. Il simbolo di massa triangolare tra 
i due diodi è una massa ’’strumentale” ed 
indica che tutti i collegamenti di massa 
nel sistema devono essere connessi insie­
me ma collegati a massa al telaio in un 
punto solo. Ciò riduce al minimo le cor­
renti di massa circolanti. In casi estremi, 
anche i connettori d’entrata sono isolati 
dalla massa metallica e collegati solo alla 
massa strumentale.
Nella fig. 11 è rappresentato il circuito 
di un alimentatore con una sola batteria 
e stabilizzato con diodi zener. Il resistore 
d’emettitore deve essere scelto in modo 
che la corrente attraverso i diodi zener 
sia di circa il 50% superiore a quella 
richiesta dall’amplificatore e dal carico 
relativo.
I circuiti di amplificatori operazionali cri­
tici richiedono stabilizzazioni estremamen­
te precise come quelle fornite da un ali­
mentatore di alta qualità, che impieghi 
uno dei circuiti integrati stabilizzatori di 
tensione reperibili in commercio.
Qualunque sia il tipo di alimentatore 
usato, tutti i fabbricanti di amplificatori 
operazionali consigliano l’uso di un con­
densatore di fuga vicino all’amplificatore, 
sui terminali d’alimentazione. Ciò è as­
solutamente necessario se i fili d’alimenta­
zione sono lunghi. Il valore consigliato 
per questo condensatore è di circa 0,1 pF.

(continua)
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ADATTATORE
PER QUATTRO CANALI
LAFAYETTE
Modello 00-4

A nche se i nastri a quattro piste e le cartuc- 
“ ce Q-8 rappresentano la forma ’’più pu­
ra” di materiale programmatico stereo a quat­
tro canali, i più, per l’ascolto, continueranno 
a dipendere dai dischi e dalle trasmissioni MF. 
Un considerevole sforzo è stato fatto per la 
realizzazione di un sistema compatibile a quat­
tro canali, che possa essere trasmesso in MF e 
registrato su dischi. Questi possono essere 
sentiti a due canali con un apparato normale 
stereo e come programma monoaurale con si­
stemi ad un solo canale.
I sistemi compatibili a quattro canali impiega­
no una tecnica di matrice per la quale i quat­
tro canali vengono combinati con varie rela­
zioni di fase e di ampiezza per formare due ca­
nali stereo, che vengono poi registrati o tra­
smessi nel modo consueto. Il sistema di ripro­
duzione ha un decodificatore che compie l’ope­
razione inversa per ricreare l’originale pro­
gramma a quattro canali.
Anche se i sistemi di matrice a quattro canali 
differiscono alquanto tra loro per alcuni det­
tagli, generalmente non hanno la chiara sepa­
razione dei canali propria dei sistemi a piste 
separate, come i nastri a quattro piste o le 
cartucce Q-8. Il loro scopo principale è quello 
di ricreare il senso ambientale, portando nella 
sala d’ascolto il senso di realtà della sala da 
concerto, compito che svolgono egregiamente. 
L’adattatore a quattro canali modello QD-4 
della Lafayette Radio Electronics è un’unità di 
matrice passiva, che sfrutta il metodo propo­
sto da David Hafler della Dynaco. Un’unità si­
milare, con mobile diverso, viene venduta dal­
la Dynaco. L’adattatore è una scatoletta di so­
li 14 x 11,5 x 7 cm; ha un commutatore di fun­
zioni per l’ascolto con tutti quattro gli alto­
parlanti, oppure solo con i due anteriori o con 
due posteriori. Il commutatore prevede anche 
una posizione di bilanciamento per la regola­
zione iniziale con un segnale monofonico.' 
L’adattatore ha anche un controllo di livello 
per gli altoparlanti posteriori,
A differenza di altri sistemi a matrice, l’adat­
tatore non richiede un secondo amplificatore 
stereo per azionare i due altoparlanti poste­

riori, ma si collega tra le uscite di un normale 
amplificatore stereo a due canali ed i quattro 
altoparlanti. In effetti, l’amplificatore stereo di­
venta parte del circuito di matrice. Anche se i 
migliori risultati si ottengono con quattro al­
toparlanti uguali, è possibile usare altoparlanti 
posteriori differenti da quelli anteriori. Tutti 
gli altoparlanti, tuttavia, devono essere da 8 il 
e quelli posteriori devono avere un rendimen­
to pari a quello degli altoparlanti anteriori.
L’adattatore non influisce sulla separazione 
delle uscite dei canali frontali. Se un segnale 
è presente in una sola uscita, esso si udrà a 
piena intensità nel corrispondente altoparlante 
frontale e sarà ridotto di 3,7 dB in quello 
posteriore. Nell’altoparlante posteriore diago­
nalmente opposto, il livello è di 8,7 dB sotto 
e ne risulta che la separazione tra i due lati 
posteriori è di 5 dB.
Un segnale monoaurale viene ridotto di 11 dB 
negli altoparlanti posteriori. D’altra parte, un 
segnale fuori fase tra le due entrate appare a 
piena intensità in tutti gli altoparlanti ma, 
soggettivamente, sembra che venga da dietro 
a causa delle relazioni di fase tra le varie uscite. 
Poiché sono scarsi i materiali programmatici 
appositamente codificati per il sistema adatta­
tore, questo viene soprattutto usato per otte­
nere l’informazione ambientale che è presente 
nella maggior parte dei programmi stereo sot­
to forma di segnali sfasati. Praticamente, tutte 
le sorgenti di programmi stereo a due canali 
vengono drammaticamente esaltate se ripro­
dotte attraverso l’adattatore, con il risultato 
che spesso alcuni strumenti vengono sentiti 
di dietro ed altri davanti.
Con materiale codificato per questo sistema, i 
risultati sono ancora più impressionanti, in 
quanto l’ascoltatore ha la sensazione di essere 
circondato dal suono. In commercio esistono 
alcuni dischi codificati per il sistema a matrice 
Electro Voice, i quali possono essere riprodot­
ti con pieno successo a mezzo dell’adattatore. 
L’adattatore a quattro canali Lafayette è il più 
economico tra quelli in commercio e rappre­
senta uno dei mezzi migliori per portarsi in 
casa il suono a quattro canali.
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COSTRUITE UN

REGOLATORE AUTOMATICO
A VOCE

Parlando al microfono, 
si abbassa automaticamente H volume della musica.

U
n sistema sicuro per rovinare una sim­

patica riunione tra amici consiste 
nell’interrompere la musica e nel collegare 

un microfono all’amplificatore per fare, ad 
esempio, un annuncio. In genere, prima che 
si possa regolare il volume al giusto livel­
lo, si verifica una serie di fischi per reazio­
ne acustica estremamente fastidiosi. Tutto 
ciò può essere evitato munendo il sistema 
sonoro del regolatore automatico di voce 
che presentiamo. Si tratta di un semplice 
sistema che risponde all’entrata sonora di 
un microfono abbassando automaticamen­
te il volume della musica. Ciò consente di 
fare annunci con facilità ed efficacia, dopo­

diché la musica ritorna al livello prece­
dente senza che sia necessaria alcuna re­
golazione manuale.
Essendo portatile, il regolatore automatico 
viene alimentato a batteria; esso può esse­
re usato con qualsiasi sistema sonoro e con 
un microfono ad alta impedenza, oppure 
anche per altri scopi: ad esempio, per 
spegnere il sistema ad alta fedeltà quando 
suona il telefono, per abbassare il volume 
quando il bambino piange, per ridurre il 
volume nella stanza dei bambini quando 
si vuol indirizzare loro un messaggio o in 
qualsiasi situazione in cui un segnale deve 
avere la precedenza su un altro.
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Fig. 1 * Il FET si comporta come un resistore variabile tra la linea della musica e massa. Quando 
un segnale audio percorre la linea del microfono. Il livello della musica scende ad un livello prede­
terminato e ritorna al livello normale se il microfono non è più usato. Tutti i parametri sono controllabili.

MATERIALE OCCORRENTE

R
A

D
IO

R
A

M
A

B1 = batteria da 9 V
C1, C6 = condensatori elettrolitici da 10 |iF - 12 VI
C2, C5 = condensatori da 0.1 |iF • 50 VI
C3, C4 = condensatori elettrolitici da 100 jxF -

12 VI
C7 = condensatore elettrolitico da 5 qF -

12 VI
C8 = condensatore elettrolitico da 1 ¡xF - 

12 VI
D1 — diodo per uso generico 1N34. opp. OA95 

o simile
IC1 = circuito integrato amplificatore audio 

Motorola MC4010P *

J1, J2.
J3, J4
J5 = jack telefonici
Q1, 02. 03 - transistori al silicio n-p-n Motorola 

MPS6521 ’
04 transistore al silicio p-n p Motorola

MPS6522 *
05 = transistore ad effetto di campo a ca­

nale n Motorola 2N5555 o simile *
RI - potenziometro da 10 kit con interrut­

tore (Si)
R2 - resistere da 120 kXl • 0.25 W
R3. R4 = resistori da 8.2 kil - 0.25 W
R5. R6, RIO,
R11, R12. R13 resistori da 10 kn - 0.25 W

R7 = resistore da 33 kiì - 0.25 W
R8 — potenziometro da 250 kit
«9 = resistore da 95 kO - 0.25 W
R14 — potenziometro da 100 kit
R15, R16. R17 e resistori da 100 kil ■ 0.25 W 
S1 = interruttore semplice (su RI) 
TI = trasformatore da 1.000 '200.000 fi
Scatola di plastica con coperchio metallico, supporto 
per batteria, distanziatori, manopole, scritte per il 
pannello e minuterie varie.
• I componenti Motorola sono distribuiti In Italia 
dalla CELDIS italiana S.p.A.. via Mombarcaro 96. 
10136 Torino, oppure via Darlo Papa 8/62 . 20125 Mi­
lano, oppure via L. Il Magnifico 109, 00162 Roma.



Fig. 2 ■ Circuito stampato In grandezza natu- । 
rate e disposizione dei componenti. SI rispet­
tino le polarità del circuito Integrato, dei 
transistori e dei condensatori elettrolitici.

Come funziona - Lo schema del circuito 
del regolatore automatico è riportato nella 
fig. 1. Il segnale audio proveniente da un 
microfono ad alta impedenza, o da altra 
sorgente similare, viene immesso nel cir­
cuito attraverso Tl, che fornisce l’adatta­
mento delle impedenze. La giusta quantità 
di segnale viene prelevata dal cursore del 
potenziometro RI ed applicata a IC1, che 

è un modulo amplificatorç audio. Questo 
circuito integrato eleva il livello del segna­
le abbastanza per saturare il transistore 
Q1 durante i semicicli positivi. Ciò con­
sente a C7 di scaricarsi ad una frequenza 
determinata dalla costante di tempo di 
R6 e C7.
Il condensatore C7 riceve la sua carica 
attraverso R7 e R8, che è il potenziometro

Al posto del Jack possono es­
sere usati connettori di altro 
tipo. La batterla viene fissa­
ta con una fascia di plastica.
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Fig. 3 ■ Collegamenti tra il regolatore automatico a 
voce ed un sistema audio. Determinato il livello del­
la musica ed il tempo di ritorno, il sistema è pronto 
a funzionare se si usa il microfono per un annuncio.

di ricupero. Quando sono passati cicli di 
entrata in numero sufficiente per scaricare 
C7 al di sotto della soglia del trigger 
Schmitt, composto da Q2 e Q3, il trigger 
si satura. Ciò causa la conduzione di Q4, 
il cui collettore si porta circa al livello del­
la tensione d’alimentazione. Stretti impulsi 
di rumore occasionali in entrata non sono 
sufficienti per scaricare C7 abbastanza per 
eccitare il trigger Schmitt.
Con Q4 in conduzione, il potenziale sul 
cursore di RI4 viene elevato fino ad un 
massimo di 9 V, in relazione alla sua 
posizione, e ciò fornisce il segnale di soglia 
per il transistore ad effetto di campo Q5. 
Questo transistore funziona come una re­
sistenza variabile in funzione della tensio­
ne per ridurre il livello del segnale tra J3 
e J4. Il segnale proveniente dal microfono, 
quindi, riduce il segnale musicale ed ha il 

sopravvento attraverso il sistema amplifi­
catore. Quando il segnale del microfono 
cessa, il transistore Q1 non è più saturo 
ed il condensatore C7 viene ricaricato at­
traverso i resistori R7 e R8.

Costruzione - Il circuito si costruisce su 
un circuito stampato come quello rappre­
sentato nella fig. 2, nella quale si vede pu­
re la disposizione dei componenti. Si noti 
che i condensatori elettrolitici sono mon­
tati in piedi, con un filo saldato in un foro 
e l’altro piegato per essere infilato nell’al­
tro foro. Per risparmiare spazio, si consi­
gliano resistori da 0,25 W; se si usa un 
altro tipo di circuito stampato nel quale 
ci sia più spazio, si potranno usare resi­
stori da 0,5 W. Si faccia attenzione al­
l’orientamento di IC1, e si usi un salda­
tore di bassa potenza e filo di stagno sot­
tile per saldare questo componente e gli 
altri semiconduttori.
Il prototipo rappresentato nelle fotografie 
è stato costruito su! coperchio metallico di 
una scatola di plastica da 15x9x5 cm. 
I tre potenziometri ed i cinque jack di en­
trata e di uscita sono stati montati sul pan­
nello frontale. La batteria è stata siste­
mata mediante un collarino di plastica fis­
sato al telaio. Si può usare una normale 
batteria da 9 V per ricevitori a transi­
stori, dal momento che l’assorbimento è di 
soli 6 mA.

Si noti come, per risparmiare spa­
zio sul circuito stampato, i con­
densatori sono montati "in piedi". 
Il tipo dei jack e l'uso di zoccoli 
per i transistori sono facoltativi.
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Fig. 4 ■ Questa modifica consente di controllare a distanza il 
volume di un amplificatore. In questo caso non si può usa­
re il microfono. I condensatori riducono il ronzio captato.

Prove ed uso - Per attenuare il ronzio a 
50 Hz, tutti i collegamenti diretti e pro­
venienti dal regolatore automatico a voce 
devono essere fatti mediante cavetto audio 
schermato. Al jack d’entrata per la musica 
(J3) si collega un giradischi, un sintoniz­
zatore MA-MF o qualsiasi altra sorgente 
audio ad alta impedenza e basso livello. 
Al jack d’uscita della musica (J4) si colle­
ga un amplificatore con il relativo altopar­
lante. Si regolano i controlli dell’amplifi­
catore per ottenere il desiderato livello so­
noro. Si regola quindi al minimo il control­
lo di sensibilità RI del regolatore automa- 
matico a voce e si collega un microfono ad 
alta impedenza al jack Jl. Si collega infine 
un cavetto audio dal jack d’uscita del mi­
crofono J2 all’altro canale dell’amplificato­
re. Tutti questi collegamenti sono rappre­
sentati nella fig. 3.
Si regolano R14 (predisposizione della mu­
sica) e R8 (ricupero) al minimo e quindi 
il controllo di guadagno deH’amplificatore 
per un livello sonoro leggermente supe­
riore a quello normalmente usato.
Parlando lentamente nel microfono, si 
avanza il controllo di sensibilità fino a che 
il livello della musica cala improvvisamen­
te. Continuando a parlare lentamente nel 
microfono, si avanza RI fino a che il li­
vello della musica cala improvvisamente 
con ogni parola. Potrà essere necessario 
fare una pausa tra una parola e l’altra per 
consentire alla musica di ricuperare il li­
vello primitivo. Si marchi questa posizione 
di RI come riferimento per il futuro.
Parlando al microfono con un normale li­
vello di voce, si regoli R8 (ricupero) fin­

ché il livello della musica non ritorna al 
livello normale tra una parola e l’altra ma 
solo dopo un tempo opportuno, quando si 
è finito di parlare e si marchi la posizio­
ne di R8.
Il livello desiderato per la musica mentre 
si sta parlando si regola mediante R14 
(predisposizione della musica).
Disposti i potenziometri come sopra de­
scritto, il regolatore automatico a voce è 
pronto per l’uso.

Controllo a distanza - Modificando il cir­
cuito come indicato nella fig. 4, il regola­
tore automatico a voce può essere usato 
per controllare a distanza il livello di un 
sistema sonoro. L’unità di controllo a di­
stanza si collega al sistema mediante due 
fili intrecciati o tramite cavetto schermato 
di ragionevole lunghezza. Potrà essere ne­
cessario aumentare il valore del conden­
satore se il livello del ronzio captato è 
troppo elevato.

Suggerimenti utili - Si noti che la giusta 
posizione di RI (sensibilità) dipende dal 
tipo del segnale d’entrata: chitarre elet­
triche, organi, ricevitori MF potranno ri­
chiedere regolazioni diverse. Si tenga inol­
tre presente che il rumore ambientale, se 
intenso, può essere sufficiente ad eccitare 
il circuito, a meno che non si impieghi un 
buon microfono cardioide o del tipo a bas­
sa sensibilità, nei quali si deve parlare da 
vicino. Per un’installazione permanente, la 
batteria può essere sostituita con un ali­
mentatore da 9 V ben filtrato. ★
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argomenti sui
TRANSISTORI

Circuiti Utili - Sul numero di agosto 1971 di 
Radiorama è stato pubblicato il progetto di 
un interessante lucchetto elettronico antifurto. 
Studiando attentamente questo circuito, si è 
constatato che il lucchetto funzionerebbe se i 
tre interruttori a pulsante di combinazione fos­
sero premuti contemporaneamente. Quindi, se 
eventualmente un ladro avesse letto il nostro 
articolo, potrebbe aprire il lucchetto in meno 
di dieci minuti, supponendo che tentasse tut­
te le combinazioni possibili e subisse la pe­
nalità di tempo per ogni combinazione sbaglia­
ta. Con un po’ di fortuna, egli potrebbe apri­
re il lucchetto in metà tempo.
Si è quindi pensato di modificare il circuito 
originale per ridurne la vulnerabilità, pur con­
servando le sue originali caratteristiche di fun­
zionamento con pochi interruttori e semplicità 
di progetto. Il circuito modificato è riportato 
nella fig. 1.
Come si può rilevare, sono stati eliminati i relé 
elettromeccanici usati nel progetto originale e 
sono stati aggiunti un transistore ed un rad- 
drizzatore controllato al silicio. Come nel pro­
getto originale, SI, S2 e S3 sono gli interrut­
tori di combinazione; S4, S5 e S6 sono gli 
interruttori di penalità e S7 è l’interruttore 
di rimessa. Il funzionamento è simile a quello 
del circuito originale: SI e S2 si premono in­
sieme momentaneamente mentre S3 viene pre­
muto entro 2 sec dopo che Si e S2 sono stati 
rilasciati.
Gli interruttori S4, S5 e S6, se premuti acci­
dentalmente, mettono fuori servizio il lucchet­
to per circa 20 sec. A differenza del modello 
originale, il lucchetto modificato non funziona 
se tutti tre gli interruttori di combinazione 
vengono premuti contemporaneamente.
Complessivamente, quindi, il nuovo circuito 
offre anche ad un ladro esperto sessanta pos­
sibili combinazioni, con una penalità di tempo 
ogni volta che viene fatta una combinazione 
sbagliata. Con l’aggiunta di pochi interruttori 

di penalità e di uno o due interruttori di 
combinazione in serie con Si o S2, il numero 
delle combinazioni possibili sale a centinaia ed 
il tempo per aprire il lucchetto a mólte ore, 
anche supponendo che il ladro conosca il prin­
cipio di funzionamento.
Nella nuova versione del lucchetto elettronico 
vengono usati componenti normali. Gli inter­
ruttori SI, S2, S3, S4, S5, S6 sono a pulsante 
e normalmente aperti, mentre S7 è normal­
mente chiuso. Tutti i resistori sono da 0,5 W 
e CI e C2 sono condensatori elettrolitici. Per 
B1 si usa una batteria che possa fornire una 
tensione compresa tra 6 V e 12 V in rela­
zione con la tensione richiesta dal solenoide 
del lucchetto.
La disposizione delle parti e dei collegamenti 
non è critica ed il circuito si può montare su 
un circuito stampato, su una basetta perfo­
rata od anche su un piccolo telaio con la tec­
nica convenzionale.
Nel circuito vi è un solo componente critico 
e cioè R2, il resistore in serie alla soglia di 
SCR1. Il valore di questo resistore deve es­
sere regolato per le migliori prestazioni, in 
rapporto con la tensione d’alimentazione usata 
e con le caratteristiche di Q2 e SCR1.
Nel progetto originale, i transistori tipo 2N107 
possono essere sostituiti dal tipo AC126 ed i 
raddrizzatori controllati al silicio possono es­
sere di tipo BTY79.
Un altro interessante ed utile circuito è quello 
illustrato nella fig. 2, tratto da un bollettino 
tecnico pubblicato dalla Motorola. Questo cir­
cuito, nel quale vengono usati un FET (Ql) 
ed un transistore programmabile ad unigiun- 
zione o PUT (Q2), può fornire ritardi di tem­
po fino a 20 min. Tipicamente, può essere 
usato in temporizzatori fotografici, sistemi d’al­
larme a ritardo e simili applicazioni.
In funzionamento, CI viene caricato lentamen­
te da B1 attraverso l’alta impedenza scari- 
o-fonte di Ql e RI. Durante questo pe-
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riodo, Q2 funziona essenzialmente come un 
circuito aperto. Quando la carica di C1 rag­
giunge il livello di conduzione di Q2, livello 
programmato dal partitore di tensione di so­
glia R3-R4, il PUT si commuta in stato di 
conduzione, scaricando CI attraverso R2 e 
generando un impulso d’uscita. Il circuito poi 
ripete il ciclo di carica.
I componenti del circuito sono di normale 
tipo commerciale. Per le migliori prestazioni, 
C1 deve essere un condensatore a basse per­
dite.
La disposizione delle parti e dei collegamenti 
non è critica e quindi, per la costruzione, si 
può adottare qualsiasi tecnica.
I componenti Motorola sono distribuiti in Ita­
lia dalla Celdis S.p.A., via Mombarcaro 96, 
10136 Torino, oppure via Diario Papa 8/62, 
20125 Milano, oppure via L. il Magnifico 109, 
00162 Roma.
Un singolare accoppiatore « Se avete un 
registratore, è probabile che abbiate anche una 
bobina ad induzione per registrare conversa­
zioni telefoniche; queste bobine, che si pos­
sono facilmente trovare in commercio, funzio­
nano abbastanza bene.
Cosa fate però se volete trasmettere per tele­
fono una registrazione? Mantenete il micro­
fono dell’apparecchio telefonico vicino all’alto­
parlante del registratore alzando il volume? 
È questo il sistema comune, ma i risultati 
sono piuttosto scarsi.
Una ditta americana, la Trinetics, ha ideato 
una soluzione per questo problema: ha pro­
gettato cioè un semplice dispositivo, che può 
essere usato sia per registrare sia per trasmet­
tere. L’unità è essenzialmente una bobina di 
induzione avvolta su un anello elastico, che 
può essere infilato sul microtelefono.
In funzionamento, il dispositivo si collega, per 
la trasmissione, all’uscita per cuffia od alto­

parlante del registratore e, per la registrazione, 
all’entrata per microfono del registratore. Il 
dispositivo però non risulta ancora reperibile 
in Italia.

Prodotti nuovi - Dall’Inghilterra si ha noti­
zia di lampadine spia a stato solido da pan­
nello con amplificatori integrali che possono 
essere direttamente commutati da circuiti logi­
ci con correnti di 15 p.A a 3 V.
Fabbricati dalla I.C.S. Components Ltd., i dio­
di emettitori di luce al fosfuro di gallio ri­
chiedono solo 10 mA a 5 V; hanno piccole 
dimensioni e possono essere montati in fori 
da 6 mm praticati nel pannello.
La RCA ha progettato molti nuovi dispositivi, 
tra cui un nuovo transistore per microonde, 
diciassette circuiti integrati che si aggiungono

Fig. 2 - Con un FET ed un PUT si può costruire un 
temporizzatore che fornisce un impulso di uscita 
in tempi compresi tra pochi secondi e 20 minuti.
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Questo singolare dispositivo di accoppiamento telefonico può essere usato 
sia per registrare conversazioni telefoniche sia per trasmettere. Consta di una 
bobina d'induzione avvolta su un anello elastico, che s'infila sul mlcrotelefono.

alla popolare serie COS/MOS, parecchi tran­
sistori di potenza p-n-p e n-p-n ed un gruppo 
di dispositivi di lettura sperimentali a cristal­
lo liquido.
Il nuovo transistore RCA per microonde de­
nominato TA7995 può fornire un guadagno 
fino a 7 dB con 10 W a 2 GHz.
Tra i nuovi transistori di potenza offerti dalla 
RCA ve ne sono tre di tipo p-n-p e cinque 
di tipo n-p-n. Progettati come complementi 
della serie n-p-n 2N3585, i transistori p-n-p 
denominati 2N6211, 2N6212 e 2N6213, pos­
sono essere usati in convertitori, circuiti di 
commutazione di potenza, invertitori e simili 
applicazioni di commutazione e di potenza. Le 
tensioni caratteristiche di rottura vanno da 
225 V a 350 V.
I nuovi transistori n-p-n della RCA, denomi­
nati tipi 410, 411, 413, 423 e 431, hanno una 
dissipazione di potenza di 125 W e sono 
previsti per l’uso in invertitori, circuiti di de­
flessione, stabilizzatori commutatori, amplifica­
tori a ponte per alte tensioni, circuiti di ac­
censione per motori a scoppio, ed altre appli­
cazioni d’alta tensione. Il 410 viene fornito 
per 200 V e gli altri tipi per 325 V. Tutti 
cinque i transistori hanno correnti di collet­
tore di 10 A di picco e di 7 A continui e 
sono racchiusi in involucri TO-3.
Sei unità formano la nuova serie di dispositivi 
di lettura sperimentali numerici a cristallo 
liquido. Progettati per essere usati con i cir­
cuiti integrati COS/MOS, questi dispositivi di 
lettura richiedono correnti bassissime e sono 
facilmente leggibili anche in condizioni di for­
te illuminazione ambientale. Nella serie vi 
sono tipi riflettenti e trasmittenti.

La SGS, Società Generale Semiconduttori, ha 
aggiunto un altro circuito MSI alla sua gamma 
di circuiti integrati a logica ad alto livello, 
portando così a quattordici il totale dei dispo­
sitivi HLL.
Denominato H 156, il nuovo circuito è un 
contatore binario a 4 bit; concepito come ver­
sione binaria del contatore decadico H157, 
esso completa la gamma nello stesso campo 
applicativo, cioè controllo industriale, apparec­
chiature aeronautiche e sistemi telefonici ed 
in tutti i casi dove le esigenze di alta immu­
nità al rumore impediscono l'uso dei circuiti 
integrati a bassa soglia.
Il dispositivo opera in un vasto campo di ten­
sioni di alimentazione da 10,8 V a 20 V e, 
come in tutti gli altri elementi HLL della 
SGS, ha una immunità al rumore statico di 
5 V, con tensione di alimentazione di 15 V.
Il nuovo circuito consiste di quattro bistabili 
di tipo J-K master-slave connessi a contatore 
binario di 4 bit. Un amplificatore all’ingresso 
di clock pilota simultaneamente i quattro bi­
stabili; la transizione da livello alto a livello 
basso dell’impulso di clock trasferisce all’usci­
ta dei bistabili l’informazione rendendola così 
disponibile.
Ogni bistabile ha l’uscita vera, ad eccezione 
del quarto che ha anche quella invertita o 
negata.
Ci sono gli ingressi di abilitazione del clock, 
del reset e preset: il preset permette di posi­
zionare il contatore in qualsiasi condizione da 
0 a 15, il reset è comune ai quattro bistabili. 
Come risultato, si ha un’eccellente flessibilità 
che fa del nuovo circuito un elemento prefe­
renziale per il progettista.
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UNA PROFESSIONE NUOVISSIMA PER I GIOVANI CHE HANNO

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

do
lc

i e
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Comandi manuali miniaturizzati
Q

uattro nuovi comandi miniaturizzati, desti­
nati alla sintonizzazione manuale di pre­

cisione delle apparecchiature che vanno dagli 
apparecchi radio domestici alle apparecchiatu­
re usate professionalmente per le telecomuni­
cazioni e gli strumenti scientifici, sono stati ag­
giunti alla gamma di piccoli comandi mecca­
nici fabbricati dalla Jackson Brothers (distri­
butrice italiana G.B.C., viale Matteotti 96, 
20092 Cinisello Balsamo, Milano).

Fig. 3 Fig. 4

Il comando a volano acceleratore (fig. 1) è 
un’unità di comando a corda, destinata alle 
radio riceventi moderne che hanno la scala di 
sintonia extra lunga. Quest’unità comprende 
un volano in lega di zinco di 57 mm di dia­
metro, azionato da ingranaggi moltiplicatori 
nailon/ottone, a velocità due volte superiore 
a quella dell’alberino motore. L’unità comple­
ta pesa solo 170 g ma ha un effetto inerziale 
equivalente ad un volano molto più grande e 
permette così un passaggio rapido lungo la 
scala.
L’albero con volano a cuscinetto di nailon è 

un altro comando a corda nuovo, al quale 
possono essere fissati vari tipi di volano. Per 
dare quel senso di qualità ultra scorrevole, 
richiesto dalle radio e dagli stereogrammi più 
pregiati, esso comprende, invece del normale 
cuscinetto ottone/ottone, due anelli di nailon 
al molibdeno, posti entro un alberino in ac­
ciaio inossidabile ed una boccola di ottone.
Il comando epicicloidale 10 : 1 a sfere (fig. 2) 
è un comando compatto ma potente, adatto a 
ricetrasmettitori, ponti di capacità, generatori 
di segnali, ecc. Questo comando ha un tasso 
di riduzione di 10 a 1 tra gli alberi coassiali 
di entrata e di uscita, con un limite sulla cop­
pia uscente (oltre al quale vi è uno slittamento 
interno che non causa danni) superiore a 
2,2 kg-cm. La sua lunghezza totale è di 54 mm 
ed il diametro della flangia di montaggio è 
di 36,5 mm.
Il comando epicicloidale a sfere con doppia ve­
locità, illustrato nella fig. 3, è destinato ad 
azionare un potenziometro unico od una ca­
pacità variabile, per esempio in piccole radio 
riceventi. Due entrate coassiali hanno il co­
mando diretto per la regolazione approssima­
ta ed una riduzione di 5 a 1 per la regolazione 
più accurata. Il limite della coppia d’uscita è 
di 0,6 kg-cm.
Il vecchio comando G.80 (fig. 4}, fabbricato 
secondo le norme britanniche e destinato ai 
ricevitori professionali, è ora disponibile con 
un movimento di 180° oppure di 360° dell’al­
bero d’uscita. Quest’unità di riduzione da 
80 a 1, senza gioco circolare, tra gli alberi di 
entrata ed uscita coassiali, consiste in un co­
mando a frizione 10 a 1 ed un comando ad 
ingranaggio 8 a 1 in serie. Il limite della cop­
pia di uscita è di 1,7 kg-cm.
Su tutti i comandi, le caratteristiche come la 
lunghezza degli alberi, il tipo di filettatura, il 
sistema di montaggio dei bottoni di controllo 
e delle lancette indicatrici possono essere va­
riate secondo le necessità individuali. -4r
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L’uccellino a transistori
Fischia e gorgheggia come un canarino

S
e vi piace il gorgheggiante canto del cana­

rino ma volete liberarvi dal fastidio di 
gabbie da pulire, provate quest’uccellino elet­

tronico funzionante a batterie. Quando viene 
acceso, il dispositivo emette un fischio in scala 
discendente; quindi rompe in un gorgheggio 
e, dopo alcuni secondi, tace per ricominciare 
automaticamente dopo qualche istante.
Il circuito, rappresentato schematicamente nel­
la fig. 1, è in apparenza semplice. La sezione 
più evidente è quella di un multivibratore 
astabile, formato da Q1 e Q2 e dai loro rela­
tivi circuiti di tempo. Non altrettanto eviden­
te è l’oscillatore bloccato, quello che produce 
il gorgheggio, i cui componenti principali so­
no Q2, C2 e T2.
Quando viene data tensione, i circuiti di pola­
rizzazione fanno andare in conduzione Q1 ed 
all’interdizione Q2. Il condensatore C1 all’ini­
zio è scarico: però, a mano a mano che co­
mincia a caricarsi attraverso R3, Q2 diventa 
polarizzato in senso diretto dalla corrente che 
scorre attraverso T1 e R4. Alla fine, si rag­

giunge il punto in cui Q2 si comporta come 
un oscillatore bloccato e Q1 lo segue a causa 
dell’accoppiamento per mezzo di C5.
Durante questa oscillazione, C1 viene caricato 
in direzione negativa a causa della rettifica­
zione a mezz’onda fornita da Q2, il quale è 
polarizzato in senso inverso durante i semicicli 
negativi. Poiché la corrente di carica è forte 
all’inizio e diminuisce gradatamente a mano a 
mano che C1 si carica, l’induttanza di T1 va 
da un valore basso a un valore alto in quanto 
diminuisce la saturazione del nucleo. La nota 
"di uscita, quindi, diminuisce di tono.
Il condensatore C1 diventa rapidamente nega­
tivo rispetto a massa ed il suo effetto nella 
polarizzazione di Q2 viene sostituito dall’azio­
ne dell’oscillatore stesso durante i semicicli 
positivi e dalla corrente di carica attraverso C4 
durante i semicicli negativi. Alla fine, C4 si 
carica ad un punto in cui il suo contributo 
alla polarizzazione di Q2 è piccolo e la giun­
zione base-emettitore di Q2 viene polarizzata 
in senso inverso durante una parte maggiore
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Fig. 1 - Questo circuito non è così 
semplice come sembra. Oltre ad un 
multivibratore, comprende anche un 
oscillatore bloccato. Tutti i compo-

fanno parte di una delle co­
di tempo e perciò, se si cam- 
valore di un componente, si 
il suono ottenuto. Si noti il

resistere dì smorzamento dell'alto­
parlante (R8), il quale impedisce che 
il carico acustico dell'altoparlante 
stesso possa influire sull’oscillatore.

MATERIALE OCCORRENTE

B1 — batteria da 6 V (quattro batterie da 1,5 V 
in serie)

CI — condensatore elettrolitico da 30 pF - 6 VI 
C2, C3 — condensatori a disco da 0,01 p.F
C4 = condensatore elettrolitico da 100 pF - 6 VI
C5 = condensatore elettrolitico da 2,2 pF • 6 VI
Ql = transistore 2N5129 opp. Motorola 2N5220 * 
Q2 = transistore General Electric 2N2712 ** 
RI — resistore da 33 kit - 0,5 W
R2, R3, R6 = resistor! da 82 kil - 0,5 W 
R4 — resistore da 1 kil - 0,5 W
R5 — resistore da 330 fi - 0,5 W
R7 = potenziometro semifisso da 50 kfl
R8 = resistore da 1,8 fi - 0,5 W

S1 — interruttore semplice
TI — trasformatore pilota con rapporto 10k : 2k
T2 = trasformatore d'uscita con primario da

500 il a presa centrale e secondario 
da 8 il

Altoparlante da 8 fi, scatoletta di plastica, supporti 
per batterie, filo per col legamenti, stagno e minuterie 
varie.

* l componenti Motorola sono distribuiti in Italia dalla 
CELDIS Italiana S.p.A., via Mombarcaro 96, 10136 To­
rino, oppure via Dario Papa 8/62, 20125 Milano, oppure 
via Lorenzo il Magnifico 109, 00162 Roma.
* • I materiali della General Electric sono distribuiti 
in Italia dalla Eurelettronica S.r.l, via Mascheroni 19. 
20145 Milano; per il Piemonte rivolgersi a R. Naudin, 
via Broni 4, Torino.

di ogni ciclo. Ad un certo punto, l’oscillatore 
bloccato comincia a funzionare ad intervalli. 
La carica accumulata su C2 durante i semicicli 
negativi è abbastanza alta da mandare com­
pletamente all'interdizione Q2, fino a che la 
carica non si disperda. Una volta che la carica 
si è dispersa, Q2 può oscillare ancora una

volta. Questo ciclo di carica e scarica avviene 
tanto rapidamente che la nota audio generata 
appare simile al gorgheggio di un uccello. In­
fine, C4 si scarica al punto da non contribuire 
più alla polarizzazione di Q2, per cui questo 
va all’interdizione. Con Q2 all’interdizione, Ql 
passa in conduzione ed il ciclo si ripete.

Nei prototipo. IMlopariàF.té e sta­
to montato sul fondo della cestola, 
mentre la parte superióre dì qus- 
sfultima è stata lasciala aperta 
Nei fori per il pannello frontale so­
no stati fissati piedini di gomma.
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Fig. 2 - Circuito stampato in grandezza naturale s disposiziotift dei componenti. Si noti che 
in questo circuito stampato devono essere usati, per ovvie ragioni, trasformatori miniatura.

Costruzione - La disposizione delle parti 
non è critica e per il montaggio può essere 
seguita qualsiasi tecnica costruttiva. Volendo 
usare un circuito stampato, si può adottare 
quello rappresentato nella fig. 2. Durante il 
montaggio si rispettino le polarità dei conden­
satori e dei semiconduttori e si eviti di surri­
scaldare i componenti nel saldarli.
I valori dei componenti sono importanti. Il 
circuito funziona con la normale tolleranza 
del 10% per i resistori e con la tolleranza del 
20% per i condensatori; variazioni maggiori 
impediranno, però, il giusto funzionamento. 
Ogni componente determina qualche tipo di 
costante di tempo; quindi, se si cambia il 
valore di uno di essi si devono cambiare an­
che 1 valori degli altri.
Al circuito stampato si devono saldare i fili 
per l’altoparlante e per la batteria, lasciandoli 
lunghi abbastanza per effettuare i collegamenti 
quando il circuito stampato sarà montato den­
tro la scatoletta di chiusura.
Poiché lo stadio d’uscita (Q2) funziona diret­
tamente nell’altoparlante, senza un separatore, 
qualsiasi variazione di carico dell’altoparlante 
stesso sarà riflessa indietro nel circuito oscil­
latore, provocando una variazione del suono. 
Ciò significa che il mobiletto scelto per il cir­
cuito stampato, per le batterie e per l’altopar­
lante non deve avere picchi di risonanza o di 
antirisonanza. R8 è facoltativo e serve ad iso­
lare parzialmente l’altoparlante dal circuito.
Il prototipo è stato costruito entro una norma­
le scatoletta di plastica da 15 x 9 x 5 cm senza 
coperchio. Sul fondo della scatola è stato pra­
ticato un foro per l’altoparlante, leggermente 
più piccolo del diametro di quest’ultimo e 
dietro a detto foro si è incollato l’altoparlante.

Nei fori previsti nella scatola per il pannel- 
lino frontale sono stati fissati quattro piedini 
di gomma. I supporti delle batterie sono stati 
fissati accanto all’altoparlante, mentre il cir­
cuito stampato è stato montato su un lato del­
la scatola e l’interruttore sul lato opposto.
Per completare l’illusione, si può disporre 
sulla scatoletta di plastica del dispositivo una 
gabbietta con un uccellino finto.

ACCUMULATORI
ERMETICI

VARTA
s.pa 
trafilerie e laminatoi 

di metalli
2 0 1 23 MILANO

Vio A DE TOGNI 2 -TEL 876.946 - 898.442
TELEX: 32 219 TLM

Rappresentante gen.. mg G. MILO 

MILANO -Via Stoppami 31 -tei. 278.980
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CAPIRE 
I SISTEMI 
ELETTRONICI
C

he cosa rende un uomo più in gamba di 
un altro in elettronica? Sono l’istruzione 

o l’esperienza di lavoro? Pare di no, dal mo­
mento che a volte un giovinotto che ha appe­
na finito le scuole superiori riesce ad imma­
ginare qual è il guasto di un complesso circuito 
molto prima di un tecnico veterano. Si tratta 
allora soltanto di acutezza mentale? Ma che 
cosa fa pensare un uomo più rapidamente di 
un altro?
Senza addentrarci nella filosofia o nella psico­
logia, consideriamo i principi dei sistemi elet­
tronici. Questo non è un argomento difficile 

perché le persone acute di mente usano il con­
cetto di sistema anche senza conoscerlo. La 
comprensione dei sistemi consente ad un uo­
mo di dare una rapida occhiata ad un circuito 
difettoso e di trovare la soluzione, mentre un 
altro deve usare strumenti e lavorare tutto il 
giorno per arrivare alla stessa conclusione. Ciò 
che disturba la maggior parte di noi è che 
spesso crediamo di conoscere l’elettronica me­
glio di un altro, il quale invece ci stupisce 
con la sua intuizione dei problemi.

Che cos’è la funzione? • Date un’occhiata 
allo schema della fig. 1 e, senza leggere la spie­
gazione, cercate di capire che cos’è questo 
circuito e come funziona. Se non vi riesce, 
provate il più semplice circuito della fig. 2. 
Se incontrate difficoltà nell’analizzare questi 
circuiti, non prendetevela troppo. Si tratta di 
circuiti integrati le cui informazioni essenziali 
sono la ’’funzione” (che cosa fa?), ’’l’entrata 
e l’uscita” (di che tipo sono i segnali?) e le 
’’caratteristiche” (come si prova?). Ma tutte 
queste notizie si trovano facilmente nei ma­
nuali tecnici pubblicati dai fabbricanti, per cui 
non occorre immaginare nulla: tutto è già sta-

ii Mussa

Fig. 1 - Non è facile deter­
minare che cos’è questo cir­
cuito. La soluzione però si 
trova osservando le lettere 
che contrassegnano i termi­
nali: si tratta di un flip-flop 
JK-RS a circuito integrato.
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Fig. 2 ■ In questo circuito non ci sono 
indicazioni dei terminali che possano 
aiutare a determinarne la funzione. Si 
tratta di uno stabilizzatore a circuito 
integrato per alimentatori. Si noti che 
questo circuito e quello della fig. 1 
sono molto complessi e che è una 
vera perdita di tempo cercare di ana­
lizzarli, dal momento che il loro fun­
zionamento è mostrato molto chiara­
mente nelle figure che seguono.

to calcolato per voi molto prima dai proget­
tisti dei circuiti integrati stessi.
L’intero circuito della fig. 1 può essere rap­
presentato da un blocco come quello riportato 
nella fig. 3, il quale vi fornisce tutte le infor­
mazioni necessarie circa il complicato circuito. 
L’informazione data nella fig. 3 dice: « Quan-

Fìg. 3 - Ecco come dovrebbe essere 
rappresentato il flip-flop. Questa fi­
gura fornisce molte più informazioni 
di quelle contenute nella figura 1.

Fig. 4 - Ecco il funzionamento completo dello 
stabilizzatore d'alimentazione rappresentato nel­
la fig. 2. Anche in questo caso, questa rappre­
sentazione fornisce più informazioni di quelle 
contenute nello schema dettagliato e complesso.

do certe tensioni (0 o 1) sono presenti sulle 
entrate J e K e quando un impulso eccitatore 
viene applicato, il flip-flop può o no cambiare 
stato a seconda di come sono, una rispetto 
all’altra, le tensioni J-K o R-S ». Non è molto 
più semplice che tentare di immaginare che 
cosa fa in ogni istante ogni transistore della 
fig. 1? Si consideri il tempo che si risparmia. 
Rivedete ora la fig. 2 ed il suo blocco equiva­
lente dato nella fig. 4. L’informazione fornita 
nella fig. 4 dice: « Se il livello della tensione 
d’entrata è giusto, la tensione d’uscita deve 
essere quella indicata, altrimenti il circuito 
integrato è difettoso (senza tenere conto dei 
componenti separati) ». Naturalmente, in un 
sistema con molti blocchi, entrano nel quadro 
alcuni altri fattori, ma l’idea base dei blocchi 
equivalenti rimane valida.
I due esempi che abbiamo dato dimostrano 
che non è necessario capire dettagliatamente il 
1 unzionamento di un circuito complesso per 
individuarne un guasto. È necessario solo ca­
pire il concetto, e quale compito svolge ogni 
blocco in tutto lo schema. È questa che viene 
chiamata ’’comprensione del concetto”, od an­
che "scienza dei sistemi" o "ingegneria tecnica 
dei sistemi”.
Comunque venga denominata, non si può sta­
bilire se si tratta di una scienza, di un campo 
della tecnica o di un insieme di matematica, 
logica, arte e magia.
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Il sistema dell’albero di Natale - Un 
tipo di comprensione del concetto è stato 
esemplificato con il famoso sistema dell’albero 
di Natale. Sulla punta dell’albero c’era la solu­
zione di un problema, mentre i rami conte­
nevano istruzioni procedurali come « se av­
viene questo si proceda in quella direzione » 
e « se questo non avviene si proceda in questa 
altra direzione ». In questo modo veniva se­
guito il percorso del segnale.

Poiché non abbiamo uno schema ad albero 
di Natale per ogni apparato elettronico finora 
costruito, dobbiamo costruirne uno quando ci 
imbattiamo in un sistema, qualunque ne sia la 
complessità. Questo è lo scopo della compren­
sione del concetto. Una volta che mentalmente 
è stato stabilito il percorso, una deviazione 
da questo percorso può essere individuata 
alla sua origine. Naturalmente, è implicito 
che si deve conoscere bene come il sistema 
deve funzionare. -À-

Sistema di controllo a distanza

Un prototipo di sistema di controllo a distan­
za, inizialmente destinato alle locomotive 

da miniera, è stato realizzato dalla società in­
glese Motor Rail Ltd.
Lo scopo iniziale del dispositivo è quello di 
realizzare un’economia nel funzionamento, pro-

curando al conducente i mezzi per controllare 
a distanza la sua locomotiva, mentre egli sta 
effettuando altre operazioni.
L’apparecchio fornisce al conducente un’attrez­
zatura portatile (ved. foto), che gli viene fis­
sata alla cintura. Essa comprende una leva di 
controllo, i cui movimenti a controllo graduale 
vengono esattamente riprodotti dal meccani­
smo situato nella cabina della locomotiva. 
Questa ha un motore ’’notching”, che converte 
questi movimenti negli esatti movimenti dei 
controlli della locomotiva, i quali sono già 
stati adattati per un controllo a leva unica. 
L’attrezzatura dell’operatore comprende anche 
una leva di arresto automatico, il cui scatto 
provoca l’interruzione del segnale, con conse­
guente interruzione dell’energia ed arresto del 
treno.
Allo scopo di evitare un’eccessiva attenuazione 
dei segnali a causa di curve od altri impedi­
menti, che si verificano nelle miniere quando 
vengono usati sistemi radio VHF o UHF, vie­
ne installato un sistema di filo-guida; esso for­
ma un circuito induttivo entro il quale ope­
rano le antenne a telaio dell’operatore e della 
locomotiva. Ognuna di esse agisce entro pochi 
metri di distanza dal filo-guida che, per como­
dità, può essere fatto scorrere dal tetto della 
miniera.
I segnali di induzione ’’contenuti” dal filo­
guida mantengono un segnale, che è il mede­
simo per tutta la sua lunghezza, e che impe­
disce alla locomotiva di procedere più di qual­
che metro oltre la prevista area operativa. Nel 
caso che la locomotiva tenti di avanzare, il se­
gnale ne provoca automaticamente l’arresto.
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In pochi mesi ha cambiato idea: pochi 
mesi che mi sono bastati per diventare

Mio padre pensava che 
le scuole per 

corrispondenza 
non servissero 

a nulla.

un tecnico preparato e per trovare imme­
diatamente un ottimo impiego (e grandi 
possibilità di carriera, nonostante la mia

Oggi non lo 
pensa più 

(grazie 
alla Scuola 

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

COMPILATE RITAGLIATE IMBUCATE
spedire senza busta e senza francobollo

33

hancalufi a carico 
del detimMifio da 
addebitai cui conto 
credito n 126 presvo 
I UH'cioP T di Ter irto 
A D • lui Dir Phjv 
P T dJormon 23616 
1048 del 23 3-1955

Scuola Radio Elettra
10100 Torino AD



CORSI TEORICO-PRATICI: RADIO 
STEREO TV - ELETTROTECNICA - ELET­
TRONICA INDUSTRIALE - HI-FI STEREO 
- FOTOGRAFIA.
CORSI PROFESSIONALI: DISEGNA­
TORE MECCANICO PROGETTISTA - IM­
PIEGATA D’AZIENDA - MOTORISTA AU- 
TORIPARATORE - ASSISTENTE E DISE­
GNATORE EDILE - TECNICO D’OFFICINA 
- LINGUE.
CORSO-NOVITÀ: PROGRAMMAZIONE 
ED ELABORAZIONE DEI DATI.
CORSO ORIENTATIVO - PRATICO 
SPERIMENTATORE ELETTRONICO 
Comprendente l'invio di materiali e specialmen 
te preparato per i giovani dai 12 ai 15 anni.
Poi ho spedito un tagliando (come quello 
qui riprodotto) specificando il corso 
scelto. Dopo pochi giorni, ho ricevuto, 
gratis e senza alcun impegno, una splen­
dida e dettagliata documentazione a co­
lori, mi sono iscritto, ho regolato l’invio 
delle dispense e dei materiali (compresi 
nel prezzo) a seconda della mia dispo­
nibilità di tempo e di denaro, mi sono 
costruito un completo laboratorio tecni­
co... in una parola, mi sono specializzato 
studiando a casa mia, con comodo, sen-

za nessuna vera difficoltà. Infine, ho fre­
quentato per 15 giorni un corso di per­
fezionamento, gratuito, presso la sede 
della Scuola.

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

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

OS
Scuola Radio Elettra

Via Stellone 5/33
10126 Tarino



COR» HI 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 

COMPLESSO DI AMPLIFICAZIONE 

RICHIEDETE INFORMAZIONI 

GRATUITE ALLA
Scuola Radio Elettra

10126 Torino Via Stellone 5/33
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