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Su/certester 680 &

BREVETTATO. - Sensibilita: 20.000 ohms x volt
v Con scala a specchio e STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO

schermato contro i campi magnetici esterni!!!
Tutti i circuiti Voltmetrici e Amperametrici in C.C.
e C.A. di questo nuovissimo modello 680 E montano
resistenze speciali tarate con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5% !!

10 CAMPI DI MISURA E 48 PORTATE 1!!

VOLTS C.C.: 7 portate: con sensibilita di 20.000 Ohms per Volt: 100 mV. - 2 V. - 10 V. -
S0 V. - 200 V. - V. e 1000 V. C.C.

VOLTS C.A.: 6 portate: con sensibilita di 4.000 Ohms per Volt: 2 V. - 10 V. - 50 V. -
250 V. - 1000 V. e 2500 Volts C.A.

AMP. C.C.: 6 portate: 50 pA - 500 pA - 5mA - SO mA - 500 mA e 5 A. CC. ]
AMP. C.A.: S portate: 250 pA - 25 mA - 25 mA - 250 mA e 2.5 Amp. CA N
OHMS: 6 portate: Q:10 - Qx1 - Qx10 - Qx100 - Qx1000 - () x 10000
Rivelatore di (per letture da 1 decimo dl Ohm fino a 100 Megaohms). S
REATTANZA: 1 portata: da 0 a 10 Megaohms. (V]
CAPACITA": 4 portate: da 0 a 5000 e da 0 a 500.000 pF - da 0 a 20 e da 0 a

200 Microfarad. P
FREQUENZA: 2 portate: 0 = 500 e 0 - 5000 Hz. E
V. USCITA: 6 portate: 2 V. - 10 V. - S50 V. - 250 V. - 1000 V. e 2500 V.
DECIBELS: 5 portate: da — 10 dB a + 62 dB. R
Inoltre vi & la possibilita di estendere ancora magglormente le prestazioni A
del Supertester 680 E con accessori appositamente progettati dalla |.C.E. B
| principali sono: !
Amperometro a ,Jenaglia modello « Amperclamp » per Corrente Alternata: L
Portate: 25 - 10 - 25 - 100 - 250 e 500 Ampéres C.A. E
Prova transistori e prova diodi modello « Transtest» 662 I|.C.E.
Shunts supplementari per 10 - 25 - 50 e 100 Ampéres C.C. !
Volt - ohmetro a  Transistors di altissima sensibilita.
Sonda a puntale per prova temperatwre da — 30 a + 200 °C. -
Trasformatore mod. 616 per Amp. C.A.: Portate: 250 mA - IL PIU
1 A - 5 A - 25 A - 100 A C.A.
Puntale mod. 18 per prova di ALTA TENSIONE: 25000 V. C.C PRECISO!
Luxmetro per portate da 0 a 16.000 Lux. mod. 24.
IL TESTER MENO INGOMBRANTE (mm 126 x 85 x 32) IL PIU
CON LA PIU' AMPIA SCALA (mm 85 x 65)

Pannello superiore interamente in CRISTAL
antiurto: IL TESTER PIU' ROBUSTO, PIU’
SEMPLICE, PIU' PRECISO!

Speciale circuito elettrico Brevettato
di nostra esclusiva concezione the
unitamente ad un limitatore statico
permette allo strumento indica-
tore ed al raddrizzatore a lui
accoppiato, di poter sopportare
sovraccarichli accidentali od
erronei anche mille volte su-
periori alla portata scelta!
Strumento antiurto con spe-
ciali sospensioni elastiche
Scatola base in nuovo ma-
teriale plastico infrangibile.
Circuito elettrico con spe-
ciale dispositivo per la com-
pensazione degli errori dovuti
agli sbalzi di temperatura. IL
TESTER SENZA COMMUTATORI
e quindi eliminazione di guasti
meccanici, di contatti imperfetti,
e minor facllita di errori nel
passare da una portata allaltra
L TESTER DALLE INNUMEREVOLI
PRESTAZIONI: IL TESTER PER | RADIO-
TECNICI ED ELETTROTECNIC!I PIU' ESIGENTI !

COMPLETO!

PREZZO

eccezionale per elettrotecnici
radiotecnici e rivenditori

LIRE 12.500!!
franco nostro Stabilimento

Per pagamento alla consegna
omagpio del! relalive astuccio !!!

Altro Tester Mod. 60 identico nel formato
e nelle doti meccaniche ma con sensibilita
di 5000 Ohms x Volt e solo 25 portate Lire 6.900
franco nostro Stabilimento.

Richledere Cataloghi gratuitl a:

ViIA RUTILIA, 19 /18
nu@DED MILANO - TEL. 531.554/5/6

P P T —

‘ VOLTMETRI
— _ Ny L AMPEROMETRI
WATTMETRI
COSFIMETRI
FREQUENZIMETRI
= REGISTRATORI
STRUMENTI
CAMPIONE

Ao A PER STRUMENTI DA PANNELLO,
\V} PORTATILI E DA LABORATORIO
RICHIEDERE IL CATALOGO 1.C.E-
8-D.
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Supertester 680 = / oo

come ec
IT SERIE CON CIRCUITO RIBALTABILE !! R & 2 Ol‘d LA
4 Brevetti Internazionali - Sensibilita 20.000 ohms x volt

?Tt:?lgMENTtOVA“NUtCLEO MAGNETICO schermato contro i campi magnetici esterni!!!
utti 1 circuiti Voltmetrici e amperometrici di questo nuovissimo modello 680

RESISTENZE A STRATO METALLICO di altissima stabilita con la PRECISIONE ECCEZIONZLE DE'EngnE:a:'(:
IN QUESTA NUOVA SERIE IL CIRCUITO STAMPATO PUO ESSERE RIBALTAT

DISSALDATURA E CIO PER FACILITARE L'EVENTUALE SOSTITUZIONE DI D o e L

QUALSIASI COMPONENTE !
Record di ampiezza del quadrante e minimo ingombro! (mm.128x95x32)

Record di precisione e stabilita di taratura! (1°%0in C.C. - 2% in C.A.!)
Record di semplicita, facilita di impiego e rapidita di lettura!

Record di robustezza, compattezza e leggerezza! (300 grammi)

Eecord di accessori supplementari e complementari! (vedi sotto)

Record di protezioni, prestazioni e numero di portate!

10 CAMPI DI MISURI'\

80 PORTATE

VOLTS C.A.: 11 portate: da 2 V. a 2500 V. massimi.
VOLTS C.C.: 13 portate: da 100 mV. a 2000 V.
AMP. C.C.: 12 portate: da 50 A a 10 Amp.
AMP. C.A.: 10 portate: da 200 pA a 5 Amp.
OHMS: 6 portate: da 1 decimo di ohm a
Rivelatore di 100 Megaohms.

REATTANZA: 1 portata: da 0 a 10 Megaohms,
CAPACITA’: 6 portate: da 0 a 500 pF - da 0 a
0,5 uF e da 0 a 50.000 uF in quattro scale.
FREQUENZA: 2 portate: da 0 a 500 e da 0 a 5000 Hz.
V. USCITA: 9 portate: da 10 V. a 2500 V.
DECIBELS: 10 portate: da — 24 a -+ 70 dB.

Inoltre vi & la possibilita di estendere ancora
maggiormente le prestazioni del Supertester 680 R
con accessori appositamente progettati dalla 1.C.E.
Vedi illustrazioni e descrizioni piu sotto riportate.
Circuito elettrico con speciale dispositivo per la
compensazione degli errori dovuti agli sbhalzi di
temperatura.

Speciale bobina mobile studiata per un pronto smor-
zamento dell'indice e quindi una rapida lettura.
Limitatore statico che permette allo strumento indi-
catore ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter
sopportare sovraccarichi accidentali od erronei anche IL TESTER PER | TECNICI VERAMENTE ESIGENTI !!!
mille volte superiori alla portata scelta!!!

Strumento antiurto con speciali sospensioni elastiche. Fusibile, con cento ricambi, a protezione errate inserzioni di tensioni dirette sul circuito ohmetrico.
Il marchio « |.C.E. » & garanzia di superiorita ed avanguardia assoluta ed indiscussa nella progettazione e costruzione degli analizzatori piu completi e perfetti.
PREZZ0 SPECIALE propagandistico L. 14.850 franco nostro stabilimento completo di puntali, pila e manuale d'istruzione. Per pagamenti all'ordine, od
alla consegna, omaggio del relativo astuccio antiurto ed antimacchia in resinpelle speciale resistente a qualsiasi strappo o lacerazione. Detto astuccio da noi
BREVETTATO permette di adoperare il tester con un'inclinazione di 45 gradi senza doverlo estrarre da esso, ed un suo doppio fondo non. visibile, pud contenere
oltre ai puntali di dotazione, anche molti altri accessori. Colore normale di serie del SUPERTESTER 680 R: amaranto; a richiesta: grigio.

ACCESSORI SUPPLEMENTARI DA USARSI UNITAMENTE Al NOSTRI “SUPERTESTER 680"’

PROVA TRANSISTORS VOLTMETRO ELETTRONICO ] TRASFORMA-|AMPEROMETRO
E PROVA DIODI con transistori a effetto di| fSnw=wwme) TORE I.C.E.|A TENAGLIA

campo (FET) MOD. I.C.E. 660. =
Transtest =| MoD. 616 AAmperclamp

. Resistenza d'ingresso = 11 =
MOD. ‘6 62 I.C.E. Mohm - Tensione C.C.. da = Per MmiSUIEGD; per misure amperome-
Esso puo eseguire tut-

: 100 mV. a 1000 V. - Tensio- perometriche | triche immediate in C.A.
te le seguenti misu- ne picco-picco: da 2,5 V. a = in C.A. Misu-| senza interrompere i
1000 V. - Ohmetro: da 10 Kohm a 10000 Mohm - Im- re eseguibili: | circuiti da esaminare -

8
20
W 200 150
oK A= 500 HZ
o ‘50K pF

MOD. 680 R-PATENTED

re: Icbo (lco) - lebo,
leo) - Iceo - Ices - =—
(|cec:‘ R VCC: sat -eVbe pedenza d'ingresso P.P = 1,6 Mohm con circa 10 pF | 250 mA. - 1-5-25-50 e 100/ Portate: 250 mA. -
hFE (B) per i TRANSISTORS e Vf - Ir|in parallelo - Puntale schermato con commutatore|an ¢ A . Dimensioni 60 x 2,5-10-25-100-250 e
per i diodi. Minimo peso: 250 gr. -[incorporato per le seguenti commutazioni: V-C.C.; V- 70' 3'0' Gt HOG 500 Amp. C.A. - Peso:
Minimo ingombro: 128 x 85 x 30 mm. - | picco-picco; Ohm. Circuito elettronico con doppio stadio | * 7V X 90 mm. - Feso 8- | solo 290 grammi. Tascabile! - Prezzo
Prezzo L. 8.200 completo di astuccio - | differenziale. - Prezzo netto propagandistico L. 14.850 | Prezzo netto L. 4.800 com-|L. 9.400 completo di astuccio, istru-
pila - puntali e manuale di istruzione. | completo di puntali - pila e manuale di istruzione. | pleto di astuccio e istruzioni.l zioni e riduttore a spina Mod. 29.
PUNTALE PER ALTE TENSIONI LUXMETRO MOD. 24 I.C.E SONDA PROVA TEMPERATURA SHUNTS SUPPLEMENTARI (100 mV.)
MOD. 18 I.C.E. (25000 V. C.C.) a due scale da 2 a 200 Lux e da istantanea a due scale: MOD. 32 1.C.E. per portate ampe-
200 a 20.000 Lux. Ottimo pure co- da — 50 a 4+ 40<C rometriche: 25-50 e 100 Amp. C.C.
me esposimetro!! eda + 30 a ¢ 200°C

Prezzo netto: L. 3.600 Prezzo netto: L. 4.800 Prezzo netto: L. 8.200 Prezzc

OGNI STRUMENTO 1.C.E. E GARANTITO.
RICHIEDERE CATALOGHI GRATUITI A:

via RUTILILA, 19 1
20141 MILANO - TEL. 531.554 5 6
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un habby
entusiasmante:
ingrandite in casa
le vostre fotografie

Qualunque formato, qualurque
particolare... da un'unica negativa
decine di fotografie diverse!

E' facile, & divertente e costa poco.

Dove c'é fotografia c¢'@ sempre un DURST
J 35 per negative bianconero
fino a 24 x 36 mm

J 66 per negative bianconero
fino a 6 x6 cm

M 300 per negative bianconero/colore
fino a 24 x 36 mm

M 600 per negative bianconero/colore
fino a 6 x 6 cm

Inviamo a richiesta il ”breﬁ?,
« L'ingrandimento fotografic®
contro rimessa di L. 250 per SP€°%"

Richiedeteci gratis i seguenti P

spetti.
Guida per il dilettante O
Durst J 35 [J Durst M 300 OJ

Durst J 66 [] Durst M 600 O

ERCA S.p.A. Concessionaiia €S¢lU"
siva per I'ltalia - Via M. Meschi,
29 - 20124 Milano.
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Un multivibratore dai mille usi

Il dodici pezzi della vostra «RAIl»
personale ’

Impariamo a conoscere i metalli

Preamplificatore
automatico-autoadattante

Comando a distanza per giocattoli:
Il parte - Il ricevitore

Puntualizziamo la famosa prova con
le onde quadre

L'oscillatore «trigger»
Costruitevi un micro-oscillografo
Misuratore di potenza R.F.
Aeromodellismo

Sintonizzatore VHF

Elettrotecnica - tutto cio che
€& necessario sapere - Xl parte

Il «cane-cassetta»
Come funziona un reattore nucleare
Registratore stereo «Sony» - TC-252

Istruzioni per l'installazione di
autoradio «Autovox»

Assistenza tecnica

Prontuario dei transistor - Il parte

Prontuario delle valvole elettroniche -
Il parte

In copertina: Il multivibratore dai mille usi




PHILIPS

Sez. ELCOMA

introduzione ai
convertitori statici di
energia elettrica

Introduzione ai convertitori staticl
di energia elettrica

(A. Bolzani, O. Brugnani, P. Pennati)

Riassume i problemi che si incontrano nel-
I'affrontare questa nuova branca dell'elettro-
nica, dandone spiegazione e suggerendone
soluzioni con finalita essenzialmente pratiche.

introduzione
allimpiego dei
magneti permanenti

Introduzione all'impiego
dei magneti permanenti

(G. Pellizzer)

Si propone di chiarire il modo ottimale di
utilizzazione dei magneti permanenti nelle
piu importanti applicazioni attuali. A tale
scopo vengono dapprima illustrati i princi-
pi teorici del fenomeno magnetico, indi si
passa ad una rassegna dei principali me-
todi di magnetizzazione, smagnetizzazione
e taratura, per giungere infine alle appli-
cazioni particolari. Queste applicazioni ri-
specchiano I'attivita svolta nel settore ma-
teriali del LAE - Laboratorio Applicazioni
Elcoma della Philips S.p.A.

QUADERNI DI APPLICAZIONE
ELCOMA

introduzione alla
tecnica operazionale

Introduzione alla tecnica operazionale
(C. Bottazzi)

E rivolta principalmente a coloro che si oc-
cupano di controlli e di regolazioni elet-
troniche. Questi tecnici avranno avuto modo
di constatare che la miniaturizzazione dei
circuiti e la diminuzione costante del costo
delle loro parti componenti sono state le
premesse indispensabili per l|'applicazione
generalizzata di tecniche molto avanzate e
fino a qualche tempo fa utilizzate solo sui
calcolatori numerici ed analogici. |l conte-
nuto di questa pubblicazione & limitato al-
le tecniche analogiche ed alle moderne uni-
ta operazionali con le quali si realizzano
queste tecniche.

_prospettive sui
controlli elettronici

Prospettive sui controlli elettronicl
(G. Andreini)

D& un quadro dei principi, delle tecniche
e delle tecnologie oggi disponibili per la
progettazione e la realizzazione di circuiti,
apparecchiature ed impianti elettronici in-
dustriali. A tal fine nella prima parte viene
richiamata la teoria classica della regola-
zione automatica lineare. Segue quindi nel-
la seconda parte un'introduzione ai sistemi
non lineari, dove vengono considerate sia
le non linearita accidentali che quelle in-
tenzionali, con un cenno ai sistemi di rego-
lazione adattativi. La terza parte espone i
fondamenti della tecnica operazionale, met-
tendo in rilievo i pregi della tecnica ana-
logica per la realizzazione di sistemi di
piccola e media dimensione. La quarta par-
te infine presenta i circuiti integrati come
il pit potente mezzo mai messo a disposi-
zione dalla tecnologia elettronica.

20124 Milano

| quaderni di applicazione sono in vendita al prezzo
di L. 2.000 cadauno e possono essere richiesti alla
“Biblioteca Tecnica Philips”

PHILIPS S.p.A. - SEZ. ELCOMA
Piazza IV Novembre, 3 - 20124 Milano - telefono 6994

Piazza IV Novembre, 3
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Questo articolo & strettamente dedicato ai principianti e spiega come
un semplice dispositivo possa servire per il collaudo dei transistor,
degli auricolari, degli altoparlanti e per altre innumerevoli funzioni
neii’ambito del piccolo laboratorio casalingo di chi inizia lo studio

dell’elettronica.

e anche sono trascorse «al-

cune dinastie di re cinesi»,

per dirla con il Poeta, se
bene mi guardo alle spalle, non mi
pare in effetti che sia poi trascorso
tanto tempo da quando iniziai con
lo studio dell’elettronica.

Puo essere una prova della teo-
ria di Einstein questa; oppure di
una buona memoria, il che & mol-
to pit tangibile. Insomma, come
ben sia io rammento che da ragaz-
zino pasticciavo varie resistenze e
trasformatori alla meglio, cercan-
do (caso in effetti raro) di ottene-
re «qualcosa» che fischiasse, suo-
nasse lampeggiasse o fosse in gra-
do di compiere analoghe funzioni.

A chi mi canzonava per i miei
insuccessi, sovente dicevo: «Cosa
credete, che |'elettronica sia come
fare un paio di scarpe? Nel mio
caso mica si vede se una cucitura
e storta!».

In tal modo sancivo una verita
basilare, che vale per tutti; mani-
festavo pero anche il disagio tipi-
co dei giovani sperimentatori: la
mancanza di strumenti.

In effetti, un buon oscilloscopio,
se lo si sa usare, puo mostrare le
(SIC!) «cuciture storte» degli ap-
parati elettronici!

In quel periodo lontano-vicino,
pero, di oscilloscopi io non ne ve-
devo manco I'ombra, cosa che cre-
do sia comune agli iniziandi del
nostro campo.

Ora, in questo articolino non de-
scriver0 come si possa costruire
I'equivalente dello Hewlett-Packard
604/b ad uso di chi inizia: maga-
ri, lo si potesse fare in poche pagi-
ne. Dird invece di un complesso
infinitamente pit modesto e rudi-
mentale che perd non €& inesatto
definire «educativo», in quanto il
suo impiego puo insegnare tante €
tante cose in elettronica. Forse piu
di quelle che potrebbe imparare |0
iniziando posto davanti ex abrupto
all'elaborato pannello di un moder-
no «triggered scope» senza alcuna
istruzione prioritaria.

E' mia convinzione, infatti, che
in questo caso il tapino potrebbe
tutt'al piu far ballare su e giu una
traccia verde senza sapere cO0Sa
«significhi» e cosa voglia dimo-
strare! E... allora di cosa si parla?
Beh, non spaventatevi, I'oggetto di
conversazione & «solo» un multi-
vibratore.

Irrisione? Sorrisetti di sufficien-
za? Beh, beh, al tempo! Vedrete. 5€
volete proseguire oltre, che dué-
sto elementare dispositivo permet
te «un sacco» di prove, misure €
sperienze.

Dall’analisi dello schema (fig- 1)
si pud notare che, di base, si trat-
ta di un sistema bistabile comprén-
dente TR1 e TR2, TR3 costituisce
uno stadio amplificatore finale di
potenza. L'ultimo & semplicemente
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MILLE USI

di Gianni BRAZIOLI

acceppiato ai precedenti con il si-
stema del «carico spaccato», ovve-
ro «split load» detto alla maniera
USA.

Ignoriamo al momento, jack, usci-

te, accessori, vediamo il circuito
«nudo» tanto per capirne le funzio-
ni basilari.

Se per un istante ignoriamo C2,
vedremo che TR1 e TR2 formano

un amplificatore accoppiato a resi-
stenza-capacita. La polarizzazione
della base del TR1 & formata da R1-
R2, la polarizzazione del TR2 & at-
tuata tramite R4.

=

1t

>3
<P 3900n Y[ acks
R1 <R3 < R4
15KN > s200n = skn
> =
< p
= Rs
a < 15000
> R2 JACK2
25K n
> r\ 25KpF /\ /\
VEDI TESTO VEDI TESTO VEDI TESTO
c2
25K pF
===
|
R |
JACKS
Fig. 1/a
Fig. 1/b b
=
[ |
—_— L I 8ov
| O —— —o |
| | e DI
| —
S rx I ]
> I s1 JACK3
< soon | | _-,M - _
T e
( r A
o | L————o o—+
L_J ———
JACK &
Fig. 1 - Schema elettrico.
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Il carico del TR1 & la R3, il cari-
co del TR2 & formato da R5-R6. In
un sistema dei genere, chiudendo
I'interruttore generale si ha un pic-
co di carica dato dal condensatore
di accoppiamento C1 che giunge
alla base del TR2 e scorre nel ca-
rico amplificato. Punto. Basta. Beh?

Ora consideriamo «anche» C2
perd, e vedremo che l'impulso di
carica torna, amplificato alla base
del TR1. Questo transistor condu-
ce, essendo polarizzato nel senso
diretto, ed ha un guadagno supe-
riore all’'unita essendo collegato ad
emettitore comune. Ne consegue
che il solito «segnalino» & ancora
amplificato e passato al TR2. Di
qui torna dopo un successivo ciclo
di amplificazione e cosi via «intor-
no» ai due stadi.

Si ha presto una «oscillazione»
del complesso, come sempre avvie-
ne se un segnale & amplificato al-

I MATERIALI

altoparlante da 8 2 0,2 W

pila da 9 V

condensatore da 22 kpF - 30 V
condensatore da 22 kpF - 30 V

vedi testo

diodo al Silicio «2E1»
o equivalenti

presa JACK con interruttore

presa JACK con interruttore

presa JACK con interruttore

presa polarizzata da pannello

presa da pannello polarizzata o non

resistore da 15 k2 - 12 W - 10%
potenziometro lineare da 22 k()
resistore da 8200 () - 172 W - 10%
15 kQ - 12 W - 10%
resistore da 3900 () - 2 W - 10%
resistore da 1500 € - 72 W - 10%

resistore da

interruttore unipolare

I'infinito. In altre parole il circuito
genera un treno di impulsi continuo
la cui frequenza & determinata (in
questo caso) dai valori delle resi-
stenze di carico e polarizzazione,
nonché dai condensatori che «pas-
sano» gli impulsi. Anche la forma
dei medesimi & determinata dai
rapporti R/C, e non essendo in gio-
co elementi induttivi, si ha un’'on-
da di tipo quadro-trapezoidale piat-
ta alla sommita.

Il multivibratore, ovvero il nostro
circuito, ha un rendimento molto
elevato, come dire che trasferisce
in tensione alternata gran parte
dell'ampiezza della tensione conti-
nua di alimentazione. Nel nostro
caso, con 9V (B) si ha un valore
picco-picco che eccede i 7 V andan-
do dal collettore del TR2 alla mas-
sa.

Vediamo ora lo stadio finale:
TR3.

Numero
di Codice
G.B.C.

AA/2075-00
11/0762-00

BB/1780-20
BB/1780-20

GP/0342-00
GP/0342-00
GP/0342-00
GQ/1120-00
GQ/1120-00
DR/0111-95
DP/1083-22
DR/0111-83
DR/0111-95
DR/0111-67
DR/0111-47
GL/1680-00
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trasformatore di uscita per transistor,
usato trascurando la presa centrale
transistor al silicio NPN di piccola
potenza, qualsiasi, tipo:

esempio BC 108

come TR1

transistor al Germanio PNP
di piccola, media potenza, qualsiasi
tipo: esempio AC 128

HT/2270-00

Puo sorprendere che un transi-
stor PNP sia direttamente accop-
piato ad un NPN come in questo ca-
so, ma il «modo» di lavoro & assai
semplice. Quando il TR2 conduce,
il TR3 e polarizzato da un partitore
formato dalla R5 piu R6 ed il transi-
stor. Quando il TR2 & bloccato an-
che il TR3 si satura. In questo mo-
do, la corrente di collettore del TR3
rispecchia da vicino quella del TR2,
a parte il guadagno introdotto dal
transistor. Non considerando i jack
numero 1 e 2, il TR3 aziona l|'alto-
parlante tramite T1 che aggiusta le
reciproche impedenze: circa 500
per il carico del transistor, pochi
ohm per Ap.

In totale cosa abbiamo? Beh, un
«coso che fischia», dato che il se-
gnale generato da TR1-TR2 & ampli-
ficato da TR3 ed espresso da dif-
fusore.

Il «coso» pero fischia su varie
frequenze, dato che la presenza del
potenziometro R2 permette di va-
riare il rapporto R/C in gioco per
la base del TR1, quindi il tempo di
carica scarica del condensatore C2
e conseguentemente la frequenza
della ripetizione degli impulsi otte-
nuti dal multivibratore.

Abbiamo quindi un generatore
«di nomi» che pud servire, ad €-
sempio, per collaudare un impianto
audio servito da un microfono sen-
za che sia necessario |'aiutante di
rito che scandisca «1... 2... 3... pro-
va, 1... 2... prova»... Eccetera, come
sempre si fa. Tutto qui? Pazienta
lettore, pazienta! Vedendo lo sche-
ma di figura 1, noteremo ora il
«jack 2». Se in esso si innesta un
idoneo spinotto Ap & staccato dal
circuito ed il segnale appare ai €@
pi dell'innesto. Ove ad esso si €O
leghi un altoparlante di piccola
grande o media potenza, si potra
udire l'audio espresso dal diffuso-
re in prova. Il segnale variera di
frequenza ruotando R2 e sara in tal
modo possibile riscontrare le even-
tuali risonanze spurie, le distorsio-
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ni, le vibrazioni anormali del com-
ponente in prova.

Nell'identico modo si potra veri-
ficare I'efficienza degli auricolari
a bassa impedenza usati nelle ra-
dio tascabili.

Roba da ridere? Beh, il resto vie-
ne, piano piano. Notiamo ora il
«jack 1». Questo, se un idoneo spi-
notto e inserito, stacca il colletto-
re del TR3 dal T1. Poniamo ora che
lo spinotto sia quello raffigurato in
1/b. In tal caso avremo la «<RX» che
alimenta il collettore del TR3 tra-
mite il contatto di massa, e «cx»

che porta «fuori» il segnale. «cx»
potra essere da 1 o 2 uF, 50 VL o
piu. Con questa... « modifica » il

nostro dispositivo diverra un gene-
ratore di segnali audio capace di
erogare una banda compresa tra
circa 200 Hz e circa 10.000 Hz: i
valori esatti dipendono dalle tolle-
ranze delle parti usate, ma lo spet-
tro utile & piu che notevole consi-
derando che é ottenuto senza com-
mutazioni, ed ancor di pill se si pen-
sa che il segnale contiene delle ar-
moniche che salgono ad oltre 500
kHz per esempio. L'uscita del jack
pud essere collegata alla boccola
di antenna di un radioricevitore e
si udra forte e netto il sibilo del
segnale che potra servire per alli-
neamenti e varie prove di ripara-
zione.

E' tutto? Maccheé, siamo solo al-
I'inizio. Oltre alla prova di altopar-
lanti, auricolari, ed oltre che come
generatore di segnale audio ed RF,
questo apparecchio ha ancora infi-
niti usi. Per esempio: usando per
«cx» un condensatore da 10.000 pF
il segnale & tanto ampio da consen-
tire il collaudo di auricolari e tra-
sduttori piezoelettrici: mentre le
cuffie di media-alta impedenza (da
1 k€2 a 1000 k€2) possono essere fa-
cilmente provate collegandole di-
rettamente al «jack 1» senza far
uso di «cx» ed «rx».

Passiamo ad altro.
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Fig. 2 -

Aspetto del multivibratore.

Il lettore avra notato che (si ve-
dano le fotografie) i transistori so-
no montati su zoccoletti, ed avra
visto che TR1-TR2 sono NPN al Sili-
cio, mentre TR3 & viceversa PNP
al Germanio. Ora, i modelli usati,
indicati nell’elenco dei materiali
non sono AFFATTO critici. Il dispo-
sitivo funziona benissimo con «qua-
lunque» NPN al Silicio come TR1-
TR2, e logicamente con «qualun-
que» PNP al Germanio come TR3.
Ne consegue che sia possibile pro-
vare «dinamicamente» un enorme
numero di transistor di alta e bas-
sa frequenza purché non di poten-
za eccessiva, e non di potenza ec-
cesivamente ridotta.

Facciamo alcuni esempi. Sfilando
TR1 o TR2, al posto dell'uno o del-
|'altro si potra collaudare uno di
questi transistor: BC112, BCY55
(un elemento alla volta), BCY56,
BCY57, BF109, BF115, BF167, BF173
BF180, BF181, BF184, BF194, BF200,
BFx43, BFx44, BFx99, BFY10, BFY44,
BFY70, BFY90, ecc. Ovvero 2N696,
2N698, 2N702, 2N706, 2N708, 2N718,
2N821, 2N839, 2N905, 2N914, 2N920
2N1613... ecc. ecc.

Anche i vecchi modelli NPN al
Germanio possono essere collau-
dati al posto di TR1 e TR2: ad esem-
pio gli OC140 ed OC141; ovvero i

piu recenti AC127, AC181, AC183,
AC185/D, SFT358, SFT714 ecc.

Per restringere tutta la chiac-
chierata in un solo concetto, dird
che esclusi i transistor di grande
potenza, tutti gli NPN al Germanio
ed al Silicio per audio, impulsi, RF,
VHF, possono essere provati in
funzionamento dinamico al posto
di TR1 e TR2.

Insisto sul fatto della prova dina-
mica perché essa & certo pil... pro-
bante di quella statica fattibile con
i normali prova-transistor. Difatti,
il collaudo in oscillazione, svela
non solo se il transistor & buono o
guasto, ma anche se & rumoroso
ad esempio.

Cosi per la prova degli NPN.

Relativamente ai modelli PNP, vi
& la possibilita di inserirli al posto
del TR3 e collaudarli quindi come
amplificatori di segnali. Anche in
questo caso, seppure ottenendo un
rendimento piu vario, i modelli col-
laudabili sono gran numero. Il cir-
cuito accetta i vecchi OC71, OC72,
OC76, ed OC80 o similari, cosi co-
me i recenti AC125, AC126, AC161,
AC180, AC184 ecc. ecc. | modelli
previsti per il funzionamento RF
possono essere collaudati solo se
possiedono una dissipazione di al-
meno 100 mW. In genere si puo
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dire che tutti i moderni transistor
PNP al Germanio o al Silicio supe-
ran9 il minimo previsto. In taluni
casi perd occorre prudenza: ad e-
sempio I’AF239 ha una potenza di
85 mW, cosi I'AF240 e qualche al-
tro. Se vogliamo, una rapida prova
non danneggia neppure questi de-
licati transistor: difatti occorrono
molti secondi perché il semicon-
duttore vada verso il «run downs.
Comunque giudichi il lettore, caso
per caso... Passiamo ad altre prove;
si, perche ve ne sono ancora molte.

I contatti, gli interruttori, i com-
mutatori, i deviatori possono esse-
re provati collegandoli al jack 4
(ovviamente con «S1» aperto. Evi-
dentemente |'apparecchio sibilers
solo se il contatto & buono.

Pil curioso & il fatto che ai capi
dello stesso jack si pud provare an-
che qualsiasi diodo rettificatore al

Germanio o al Silicio. Ecco la mo-
dalita di prova.

A) Se il diodo & in buono stato,
I'apparecchio «suonera» solo inse-
rendolo in uno dei due sensi.

B) Se non «suona» in nessun ca-
s0, il diodo & «apertos.

C) Se «suona» in ambedue, il
diodo & in cortocircuito.

Questa prova pud anche servire
per l'identificazione dei terminali
del semiconduttore. Vi sono infatti
molti diodi «strani» in commercio,
e ad occhio non & facile dire quale
sia il catodo e quale I'anodo.

E' noto che un diodo conduce so-
lo in un senso ove sia integro, e
Su questo criterio si basa la prova
di cui sopra.

Questo «senso» detto appunto
«di conduzione diretta» corrispon-
de al polo negativo collegato al ca-
todo ed al positivo sull’anodo.

Pertanto I'elemento incognito
consente |'oscillazione del nostro
apparecchio, con «S1» aperto, quan-
do il suo catodo & rivolto a D1 ed
al jack 3 e I'anodo & rivolto al +B.
In tal modo & facilissimo identifi-
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care i terminali. Se pero il diodo
da provare o classificare & di pic-
cola potenza, rivelatore, la prova &
ugualmente fattibile?

Bene, il nostro apparecchio as-
sorbe circa 15 mA quando R1 é
ruotato per il massimo valore —
nota cupa — e circa 30 mA quando
presenta il minimo valore — nota
acutissima —.

Regolando R1 per la prima con-
dizione, attraverso il diodo in pro-
va scorre l'intesita detta: poco me-
no di 15 mA. Vedendo le caratte-
ristiche dei diodi correnti, notere-
mo che la «lg» minima € sempre
superiore a 25-30 mA: per esem-
pio vale 40 mA per ['’AA114, 30 per
I’AA119, 75 per I'SFD182, 40 per
I'SFD104, 50 per I'OA70, ancora 50
per I'OA72, per I'OA81 e I'OA85.

Analoghi elementi, lavorando a
bassa tensione possono «passare»
una decina di mA senza rischiare
la rovina, pertanto la prova di mas-
sima é fattibile, avendo l'avverten-
za di regolare opportunamente R2.
Logicamente i diodi speciali come
1N21, 1N23 ecc. sono esclusi da
questo sistema di collaudo.

Anche la polarita incognita di
una pila, di una batteria, e di ogni
altro alimentatore a bassa tensio-
ne (1,5 V - 12 V max) puo essere
verificata con il nostro apparec-
chio.

Per questo impiego si usera il
«jack 3». Se in esso si innesta un
adatto spinotto, la pila interna é
esclusa, e il tutto & alimentato
dalla sorgente esterna. Si noti pero
il diodo D1. Esso conduce solo se
la tensione & applicata nel giusto
verso. Ora, se la sorgente di ali-
mentazione esterna ha il polo po-
sitivo applicato a «D1» si ottiene il
fischio nell’altoparlante; in caso
contrario non avviene nulla: dal
che & facile identificare la polarita.
Per questa prova S1 pu0 essere in-
differentemente aperto o chiuso.
Sempre piu difficile! Eh si, anche i
condensatori elettrolitici possono

essere provati col nostro «caso!»
Vediamo come & possibile.

Se noi lasciamo S1 aperto e col-
leghiamo al jack 4 un condensato-
re da 1 a 1.000 uF, 9-12 VL, cosa
avviene? Semplice, avviene che il
condensatore si carica alla tensio-
ne della pila attraverso a tutto il
circuito elettronico. Pertanto, du-
rante la carica assorbe corrente e

di converso permette |'oscilla-
zione.
Se il condensatore & in buono

stato, |'altoparlante «suona» duran-

te la carica, ed il tempo in cui il

fischio si ode dipende dal valore

di capacita.

Per esempio, condensatore da
5 uF da luogo ad un impulso bre-
ve, circa un secondo. Un conden-
satore da 500 uF, invece, mantie-
ne innescato il complesso per cir-
ca 12/15 secondi. Esaurito il tem-
po di carica, comunque, il suono
deve cessare. Se continua all'infi-
nito magari attenuato, il condensa-
tore ha delle forti perdite interne.
Se applicando il pezzo al jack 4
non si ode alcun suono, il conden-
satore deve essere considerato in-
terrotto «aperto».

Due sono le precauzioni neces-
sarie per questa prova:

A) Il condensatore deve €SS€re
collegato dopo una ATTENTA
verifica delle polarita. Il posi-
tivo deve essere rivolto alla
«B». Il negativo al jack.

B) La tensione di lavoro del con-
densatore deve essere SUPE-
RIORE o uguale a 9 V: mai
inferiore!

Anche in questo caso, si ha 2
prova dinamica dell'efficienza del
componente in prova: lo si «cari-
ca»; non lo si «misura» con un
metodo discutibile come avviene
in molti capacimetri balistici 0 @
reattanza.

Vediamo ora un'altra prova, €
quella dei condensatori ceramici
a carta a media capacita.

Questi possono, essere collega-

o
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I1 nuovo SONY TA-1010 é un amplificatore
adatto per la riproduzione stereofonica
dello spettro sonoro.

Di elevate caratteristiche tecniche, notevole potenza e
costo economico, esso presenta una distorsione
minore dell’0,5% con 30 W di potenza d’uscita.

Il piacere tipicameﬁte moderno di disporre di un impianto HI-FI non & piu una

prerogativa riservata ai soli amatori dell'alta fedelta, ma si va estendendo a strati

sempre piu vasti di persone. A gueste la SONY e lieta di consigliare il nuovo ed

economico modello TA-1010, che costituisce il nucleo base per la realizzazione di un
| tale impianto.

Il TA-1010, con il suo pannello comandi, progettato in modo razionale. e il bellissimo
' mobile in legno, si armonizza meravigliosamente in qualsiasi ambiente.

Se desiderate conoscere cosa sia veramente il suono stereofonico ascoltate il TA-1010

unito ad un registratore e a due diffusori SONY.

Questo amplificatore vi dara certamente pil di quanto vi aspettate dal suo costo.

CARATTERISTICHE TECNICHE

20 transistor + 5 diodi ® Potenza d'uscita: 15 + 15 W con distorsione armonica
0,5% @ Risposta di frequenza: 25 - 40.000 Hz + 0 —3 dB @ Rapporto segnale/disturbeo:
70 dB @ Impedenza: 8 () @ Alimentazione: universale c.a. ® Prese per fono 2,
sintonizzatore, registratore, aux 2, altoparlanti e cuffia ® Dimensioni: 420 x 123 x 247.

CATALOGO A RICHIESTA A CURA DELL'ORGANIZZAZIONE
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Fig. 3 - Circuito stampato della basetta recante il maggior numero di componenti.

ti al «jack», durante il normale
funzionamento del nostro apparec-
chio.

Il valore dei condensatori che si
possono provare varia da 1.000 pF
ad oltre 220 kpF. Per la prova, se
il condensatore & presumibilmen-
te verso il valore piu basso, R2
deve essere regolato a meta cor-
sa: con una frequenza di oscilla-
zione di 3.000 Hz circa, il multivi-
bratore & infatti piti sensibile alle
capacita aggiunte esternamente.
Per i condensatori piu «grandi»
conviene invece portare R2 al mas-
simo valore: infatti con una capa-
cita aggiunta di 220.000 pF il se-
gnale, con una diversa regolazio-
ne del potenziometro potrebbe di-
venire tanto basso da risultare sub-
sonico, quindi inesprimibile da Ap
0 comunque estremamente atte-
nuato dal T1.

Con il che ho gia anticipato che
se il condensatore-in prova & buo-
no, si assiste ad un abbassamen-
to del «fischio» proporzionale alla
capacita. Con un pochino di alle-
namento, regolato opportunamen-
te R2, non e difficile stabilire con
una buona approssimazione il va-
lore della capacita in prova: ba-
sta «farci I'orecchio» per distin-
guere facilmente un 22 kpF da un
33 kpF e simili.

Ma... se il condensatore non &
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buono? Beh, vi sono due possibi-
lita: esso & «aperto», oppure «in
corto». Nel primo caso il risultato
& zero. Collegando il componente,
il suono non muta per nulla.
Nel secondo, si ha I'immediato
ammutolimento del suono; TR2 in-
fatti satura sotto |'effetto dell’'ec-
cessiva polarizzazione e non ampli-
fica piu il segnale.
In genere, I'ammutolire del suo-
no & preceduto da un «colpo» che
suona come uno «Sdup!» o simil-
mente. Ai capi del «jack 5», oltre
ai condensatori, di media capacita,
si possono anche provare gli iso-
lamenti.
Basta infatti un valore di 3,3 kQ
posto in parallelo al C2 per variare
il timbro del segnale audio: di
talché se si & in dubbhio circa un
trasformatore, una bobina, un cir-
cuito interelettrodico di un tubo,
una basetta o uno zoccolo basta
collegare i «punti sospetti» e la
eventuale conduttanza spuria sara
subito rivelata dalla fluttuazione
del suono.
Concludiamo, via!
Il nostro strumento, come abbia-
mo visto pud servire da:
1) Sistema di prova per altopar-
lante ed auricolari.

2) Sistema di prova per cuffie ed
auricolari.

3) Generatore audio.

4) Generatore RF, e occorrendo,
nel campo TV, di barre.

5) Sistema di prova per comples-
si audio e di diffusione sonora.

6) Provastransistor compresi mo-
delli NPN e PNP, al Silicio ed
al Germanio.

7) Provadiodi rettificatori e rivela-
tori.

8) Cercapoli.

9) Sistema per individuare i dio-

di ignoti.

Provacondensatori

e non.

11) Misuratore di isolamento.

E parliamo finalmente del mon-
taggio.

Il nostro «provatutto» impiega
una basetta forata per sostenere
ogni parte «minore», precisamen-
te la plastica a «dischi stampati»
ben nota ai lettori.

Per parte «minore» intendo lo-
gicamente riferirmi all'ingombro,
non gia all'importanza.

| jack, Ap, la pila, R2, S1 sono
fissati su di una lamiera di allumi-
nio piegata ad angolo retto si da
ottenere un pannello che misura
120 % 45 mm, ed una base da
130 X 120 mm. Le fotografie in-
dicano la posizione di ogni parte.

Il montaggio ultimato & posto in
una semiscatola parimenti di allu-
minio che chiude l'assieme facen-
do corpo unico con il pezzo a squa-
dra visto.

Il cablaggio & estremamente
semplice, affatto acritico.

Una nota speciale deve esseéré
unicamente dedicata ai jack che
devono essere esattamente COMN-
nessi come & indicato a schema,
pena corticircuiti e funzionamento
mancato senza qualche contatto
non trova il giusto collegamento.

| jack, comunque, fatto insolito
per dei componenti elettronici, POS-
sono essere controllati «a vista»
osservando le commutazioni € &
lamelle. Quindi, con un poco di

attenzione gli errori sono impoSSi-
bili.

10) elettrolitici
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ne vale proprio la pena!

... tutto

perl. 5

un completo
impianto

HI-Fl

1 amplificatore stereo

Potenza d'uscita totale: 18 W

Risposta di frequenza: 20 =+ 20.000 Hz — 1 dB
Impedenza: 8

Sensibilita pick-up piezoelettrico: 250 mV su 1 M
Sensibilita ausiliario: 250 mV su 47 k

cod. G.B.C. ZA/0800-00

1 cambiadischi stereo « ELAC »
modello 161

quattro velocita

completo di cartuccia

cod. G.B.C. RA/0430-00

2 diffusori

Potenza nominale: 7 W

Risposta di frequenza: 50 + 13.000 Hz
Impedenza: 8 2

con un altoparlante di tipo speciale.

cod. G.B.C. AA/5695-00

in vendita presso i migliori rivenditori




Certamente non si puo dire che il progetto di un radiomicrofono
sia oggi una grande novita. Per altro, il «<Radiomic» qui presentato
ha al suo attivo diversi lati interessanti: consuma pochissimo, &
estremamente semplice, poco costoso e di sicuro funzionamento.

algrado che in Italia non ne
m sia stato « ufficialmente »

permesso |'impiego (quan-
do mai in ltalia & permesso fare
qualcosa di interessante in elettro-
nica?) i radiomicrofoni hanno una
grande diffusione, e sono utilizzati

da ogni persona di ogni ceto, anche
non specificatamente interessata
¢ll’elettronica.

Proprio questa vasta diffusione
ci fa ritenere inutile commentare
I'impiego del dispositivo medesi-

mo, e ci limiteremo ad osservare
che il tutto & una emittente minia-
turizzata, modulata in fonia, in ge-
nere funzionante sulla gamma del-
la modulazione di frequenza: 88 =

= 108 MHz.

La potenza RF irradiata da questi
apparecchi & in genere ridottissi-
ma: da 2 a 10 mW, nei tipi pil co-
muni.

Malgrado questo limitato cam-
po di irradiazione, considerata la
gamma di lavoro, si puo dire che
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Fig. 1 - Schema elettrico del radiomicrofono FM.
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i radiomicrofoni (se bene proget-
tati) offrono un interessante ser-
vizio.

Molti di essi, con potenza di 2-5
mW giungono ad inviare il loro se-
gnale persino a 200-300 m di
distanza dal punto focale di emis-
sione: nel caso dell'apparecchio
che ora esporremo, questa distan-
za & perfettamente realizzata.

Certamente avrete compreso, da
quanto detto, che & nostra intenzio-
ne parlare di un radiomicrofono:
lo schema del nostro apparecchio,
infatti, appare nella figura 1.

La disposizione piu classica per
questo genere di apparati, prevede
due stadi amplificatori audio, un
modulatore a diodo «varicap», un
oscillatore RF.

Il lettore potra essere quindi un
po' sorpreso nel constatare che il
nostro apparecchio prevede |'im-
piego di due soli transistori, niente
diodi, niente accessori.

Anzi, nell'osservare un circuito
che prevede solo 12 pezzi in tutto,
vorremmo dirgli di non farsi pren-
dere dalle suggestioni. All'atto pra-
tico, la estrema semplificazione del
nostro apparecchio riduce la sua
funzionalita di un «tantum» estre-
mamente ridotto: irrilevante. Se
infatti si conduce una serie di pro-
ve con il nostro «dodici pezzi» e
con un elaborato radiomicrofono
commerciale a 3 transistor + va-
ricap, si vede che la portata dei
due & uguale, la qualitd di modula-
zione simile, la sensibilitd non tan-
to diversa. Il primo fatto & ovvia-
mente dovuto alla potenza analoga
della sezione RF. Il secondo, lo si
ha perche i ricevitori FM sono con-
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gegnati in modo da escludere la

modulazione di ampiezza e fase;
se questi fenomeni sono presenti
sulla portante irradiata, non infasti-
discono essendo automaticamente
cancellati. Il terzo dipende da una
constatazione logica. | radiomicro-
foni «troppo sensibili», sono soven-
te saturati dai rumori spuri ambien-
tali (passi, vibrazioni, strofinio,
campi elettromagnetici dispersi, si-
mili). In queste condizioni i «radio-
mic» ad alta amplificazione non ir-
radiano segnali, ma rumori iniden-
tificabili.

In altre parole, per quello che in-
teressa, cioé emissione di voce o
di suoni di media intensita, & for-
se piu adatto il nostro apparecchio
semplice che quello elaborato, sog-
getto a captare disturbi di ogni
genere.

Chiudendo il nostro commento,
risponderemo al muto interrogati-
vo posto dai lettori che non riesco-
no a concepire un radiomicrofono
senza «Varicap».

Questo semiconduttore, eviden-
temente, da la possibilita di modu-
lare con gran cura lo stadio RF; per
altro causa una complicazione cir-
cuitale non indifferente, con impe-
denze, resistori, condensatori ag-
giunti.

Lo stesso effetto, lo si raggiun-
ge modulando direttamente la giun-
zione B/E del transistor oscillatore:
essa, varia infatti la propria capa-
citd a seconda delle tensioni appli-
cate. Nel nostro caso lo «swing»
di capacita ha effetti vari ed inte-
rallacciati, generando al tempo una
modulazione di ampiezza, frequen-
za e fase.

Aspetto del trasmettitore montato

all'interno di una pratica custodia.

Come abbiamo visto dianzi, lo
stesso ricevitore FM s’incarica di
escludere i fenomeni parassitari:
per cui il concetto di semplicita
puo restare, mentre i circuiti com-
plicati possono essere depennati.

Vediamo allora lo schema.

Dei due transistor impiegati, il
TR2 funge da amplificatore audio
ad alto guadagno, mentre il TR1
genera il segnale RF.

Il primo & usato classicamente
con |'emettitore a massa; l'altro in
un circuito Colpitts che quanto a
«normalita» rivaleggia con le dispo-
sizioni pit standardizzate.
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Fig. 2 - Schema di cablaggio del radiomicrofono FM.

In pratica, MK, piezoelettrico, &
accoppiato al TR2 via C5, mentre
R4 polarizza la base. R3 funge da
carico per il collettore. | valori di
R3-R4 sono elevati, quindi lo stadio
lavora con delle correnti bassissi-
me; in tal modo offre un guadagno
molto ampio. E' da notare che come
TR2 si usa un BCY57 che ha un
Beta compreso tra 200 ed 800;
come si vede, enorme.

Se il lettore intende risparmiare
alcune centinaia di lire, al posto
del BCY57 puo usare il BC109. In
molti casi la sostituzione non da
luogo a perdite di prestazioni. Pro-
seguiamo. Gli «swing» di tensione
presenti sulla R3, si trasferiscono
alla base del TR1 via C4. La hase
medesima & resa «fredda» dal C3
per la radiofrequenza. Come si
nota, C4 e C3 formano un partitore
audio. Peraltro il valore dell'ultimo
e tanto piccolo da causare una per-
dita trascurabile. La R2 polarizza
l'oscillatore in modo adeguato, per
un assorbimento di 700-800 mA sul
collettore.
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La «potenza» del trasmettitore &
quindi minore di 1 mW, ovvero a
«livello-giocattolo». Chi costruira
|'apparecchietto, avra comunque
modo di verificare che anche un
segnale cosi esiguo pud giungere
abbastanza «lontano»; specie se &
seguito da un buon ricevitore FM.

Vi & poco altro da dire, sul TR1:
la reazione & innescata dal C2 che
retrocede i segnali in fase dal col-
lettore all’'emettitore. La R1 serve
al tempo da impedenza RF e da
elemento stabilizzatore per il pun-
to di lavoro dello stadio.

La L1 non & accordata ad alcun
condensatore perché se é realizza-
ta con i dati esposti nell’'elenco ma-
teriali si «autoaccorda» a circa
100-102 MHz, risuonando con le ca-
pacita parassitarie verso il centro
della gamma FM.

Se il segnale del radiomicrofono
non deve giungere «lontano», ovve-
ro se lo si usa nell’ambito di un
appartamento, una vera e propria
antenna non serve: la L1 irradia

gia un campo RF di sufficiente in-
tensita.

Se il lettore vuole una «portata»
maggiore puo incollare una piastri-
na di rame in prossimita della bo-
bina, e saldare un filo lungo 100-120
cm alla piastrina. Il filo pud essere
abbandonato per terra in qualunque
posizione, puo essere isolato o an-
che «nudon».

Contrariamente alla norma, que-
sto radiomicrofono non utilizza un
contenitore metallico. La ragione &
semplice: un cofanetto metallico
schermerebbe la L1 impedendo il
funzionamento senza antenna. Il no-
stro «dodici pezzi» & racchiuso in
una scatoletta di «pelle» ottenuta
ritagliando, sagomando ed incollan-
do opportunamente una striscia di
cuoio per tomaie da calzature.

Lo «sviluppo» di questa copertu-
ra & riportata nella figura 3.

La pila — B — & tenuta ferma
da un astuccetto in cartoncino ro-
busto incollato nella parte «alta»
della custodia. Il vano lasciato li-
bero dalla pila ovviamente ospita
lo chassis del radiomicrofono, CO-
stituito da comune plastica forata.

Al centro dello chassis & piazzato
il microfono MK, tutti gli altri com-
ponenti sono montati attorno, come
indica la fig. 2. L'interruttore € ri-
vettato allo chassis e la levetta
sporge sul fronte del radiomicro-
fono mediante una finestrella qua-
dra ritagliata nella pelle. Le connés-
sioni tra le parti non sono troppo
critiche. Quelle del prototipo sono
eseguite un po’ «alla buona»
senza che poi si siano riscontrati
inconvenienti.

Certamente & molto utile abbre-
viare per quanto possibile i fili del-
lo stadio del TR1, cercando anzi di
congiungere direttamente tra di
loro i reofori delle parti, senza con-
nessioni interne.
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Numero
I MATERIALI di Codice

G.B.C.

pila Hellesens da 9 V 11/0762-00

condensatore in poliestere da 47 kpF BB/1780-70
condensatore ceramico da 47 pF «pin-up» BB/0110-54
condensatore ceramico da 270 pF BB/0110-81
condensatore ceramico a disco da 1 kpF BB/1461-10
condensatore in poliestere da 47 kpF BB/1780-70

bobina avvolta in aria 7 spire filo in rame _—
@ 1 mm diametro dell'avvolgimento 12 mm

‘ QQ/0272-00
capsula microfonica piezoelettrica 3,3 mV/uBar Z QQ/0231-00

QQ/0222-00
resistore da 330 ) - /4 W - 10% DR/0081-15

resistore da 220 k) - 14 W - 10% DR/0082-51
resistore da 100 k&) - 73 W - 10% DR/0082-35
resistore da 1 MQ - V4 W - 10% DR/0082-83
deviatore unipolare GL/4080-00
transistor BFY90, o modelli equivalenti —_

transistor BCY57, oppure BC109 S

Con un minimo di attenzione ed
osservazione, cio & perfettamente
possibile.

Questo apparecchio, insolitamen-
te, non impiega dei condensatori
elettrolitici, quindi I'unica polarita
importante & quella della pila, che
ovviamente va bene osservata pri-
ma della connessione ad S1 ed al
negativo generale (punto di ritorno
a massa per l'intero circuito).

Come di solito suggeriamo di
curare per quanto & possibile ogni
saldatura, e di evitare ogni «ripas-
so» e «rifacimento» delle medesi-
me.

Generalmente parlando, questo
«radiomic» non dovrebbe necessi-
tare di alcun aggiustamento. Pud
avvenire, peraltro, che la L1 risuo-
ni al di fuori della gamma deside-
rata.

Se in sede di prova non risulta
possibile captare la emissione del-
I'apparecchio, con un comune rice-
vitore FM, sara necessario spazia-
re o stringere le spire della bobi-
na sino ad ottenere la regolarizza-
zione desiderata dell’accordo.

Come abbiamo detto, la portata
«normale» di questo apparecchio
si aggira sui 200-300 metri massi-
mi, con l'impiego dell'antenna ram-
mentata.

Se lirradiazione & unicamente
affidata alla L1, il segnale sara cap-
tabile a 50-100 metri di distanza
dall'apparecchio con sufficiente
chiarezza ed intensita.

Se interessa, aggiungeremo che
un uomo che parli a voce normale
(senza strillare, quindi) influenza
il microfono — per una modulazio-
ne sufficientemente buona — 9ia
a due o tre metri dall’apparecchio.
Per un buon funzionamento, anzi,
& necessario non parlare mai ad
una distanza inferiore di 30-40 cm
dall’involucro.
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impariamo
3 conoscere
i metalli|

e chiedete a Tizio, Caio o
Sempronio che cosa sia un

E metallo essi, se hanno una

certa dimestichezza con la fisica,
vi risponderanno, magari secondo
una definizione riportata in qual-
siasi dizionario, che si tratta di un
corpo semplice, elettropositivo che
con l'ossigeno forma ossidi, con
gli acidi sali, che alla temperatura
normale generalmente & duro (uni-
ca eccezione il mercurio), che ¢
buon conduttore e cosi via. Ma se
insisterete nel chieder loro delle
definizioni piu particolareggiate
sulla costituzione vera e propria
dei principali metalli e relative le-
ghe, gli interrogati manifesteranno
senz'altro i loro dubbi e le loro
incertezze. Eppure si tratta di no-
zioni alquanto elementari che do-
vrebbero far parte di quel minimo
di bagaglio tecnico che chiunque si
dedica, sia pure per diletto, all’elet-
tronica, alla radiotecnica, alla chi-
mica od altre attivita del genere,
deve pur possedere.

Parleremo pertanto di un argo-
mento che non manchera di inte-
ressare i lettori i quali avranno cer-
tamente occasione di imparare
qualche particolare che essi igno-
rano o comunque di rinfrescare la
loro memoria sull'argomento.
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di P. SOATI

CARATTERISTICHE DEI METALLI

Le principali caratteristiche che
contraddistinguono i metalli fra
loro, sono le seguenti: la malleabi-
lita, che & la proprieta di ridurre i
metalli in fogli sottili od in lamine.
L'elasticita, che €& la proprieta di
resistenza di un metallo all’azione
delle forze esterne senza subire,
in modo permanente, delle defor-
mazioni, riprendendo percio la sua
forma primitiva non appena cessi
I'azione delle suddette forze. La
duttilita ossia la proprieta per cui
& possibile ridurre un metallo in
fili od in verghe di piccolo diame-
tro. La tenacita che indica la resi-
stenza che un metallo oppone a
delle forze esterne, che agiscono
su di esso prima di rompersi. Essa
si esprime con il carico di rottura
ossia il peso minimo occorrente
per rompere un filo della sezione
di 1 mm?. La durezza che & quella
proprieta per cui un metallo ne
pud intaccare un altro. Queste pro-
prietd dipendono dalla composizio-
ne chimica dei metalli ma anche
dei procedimenti che sono stati
adottati durante la loro fabbrica-
zione, che possono essere diversi
anche per uno stesso metallo. La
fusibilita che & invece quella pro-
prieta per cui un metallo passa, ad
una data temperatura, dallo stato
solido a quello liquido.

ACCIAIO

L'acciaio € una composizione di
ferro e carbonio che sta fra il
ferro e la ghisa potendo contene-
re dallo 0,25 al 2,1% di carbonio.
In relazione alla quantita di carbo-
nio che contiene, unitamente ad
altre sostanze, |'acciaio assume dei
caratteri e delle proprieta differen-
ti. Pertanto si pud avere l’acciaio
extradolce contenente dallo 0,10
allo 0,15% di carbonio, [I'acciaio
dolce, che contiene dallo 0,20 allo
0,25% di carbonio e con permeabi-
lita e saldabilita molto simili a
quella del ferro. Questo tipo di ac-
ciaio € molto usato per costruire
quelle parti che devono resistere
a notevoli forze come alberi di
trasmissione, canne da fucili ecc.

L’acciaio semi-duro con lo 0,25-
0,50 di carbonio, si puo saldare con
facilita ed & molto malleabile; esso
viene molto usato per costruire
molle, ingranaggi, forbici ed attrez-
zi simili. L’acciaio duro contiene
dallo 0,50 allo 0,75% di carbonio
e si pud temperare affinché assu-
ma una elevata durezza; viene uti-
lizzato per costruire materiale ro-
tabile, lime, scalpelli ecc. L'acciaio
durissimo, nel quale il carbonio su-
pera lo 0,75%, & poco malleabile e
viene utilizzato, previa tempera
nell'olio, per la costruzione di at-
trezzi adatti a lavorare aliri me-
talli, come punte per trapani, per
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torni
realizzati anche degli acciai extra-
duri, i quali contengono il carbo-
nio in misura superiore all'1%, che
servono per la costruzione di parti
di macchine che siano soggette a
sforzi molto intensi ma con conti-

ecc. Recentemente si sono

P

In elettronica |'acciaio & impie-
gato per la fabbricazione di magne-
ti permanenti. In questo caso, allo
scopo di aumentare al massimo il
magnetismo residuo, si aggiungo-
no altri elementi quali I'alluminio

L'acciaio destinato alla fabbrica-
zione dei lamierini per i trasforma-
tori contiene un'alta percentuale di
silicio.

In metallurgia sono molto usate
le leghe di acciaio fra le quali le
seguenti:  Hipernik, Megaperm,
Mumetal, Permalloy, Perminvar ed
altre.

ALLUMINIO

Particolarmente diffuso in natu-
ra l'alluminio, per la sua leggerez-
za, malleabilita, tenacita e duttili-
ta, potendolo laminare alla sola
temperatura di 400 °C, & usato mol-

to anche in elettronica e radio-
tecnica.
In genere I'alluminio presenta

una struttura fibrosa qualora sia
martellato, e granulosa-opaca se
fuso. Il suo colore tende al bianco
lucente.

L'alluminio, che presenta una re-
sistivita piuttosto bassa, fa parte
di numerosissime leghe alcune del-
le quali hanno particolari caratteri-

nuita. Si tratta infatti di acciai as- (Al), il tungsteno (W), il cromo stiche elettroniche, magnetiche e
sai fragili che non sopportano gli (Cr), il molibdeno (Mo}, il vana- meccaniche. E' questo il motivo per
urti. dio (V), il cobalto (Co) ed altri. cui I'alluminio e le sue leghe sono
ALLUMINIO
TABELLA | [ I
crudo ricotto
Peso atomico . 26,97
Peso specifico [g/cm®] 2,703 | 2,705
tra 18 e 100°C . . . 0,217
Calore specifico medio [Cal/kg°C] tra 18 e 500°C . ) ) ) 0,237
fuso 0,391
Calore di fusione [Cal/kg] 90
Temperatura dl fusione e di solidificazione a pressione ordinaria [°C] 660,2
Temperatura di ebollizione a pressione ordinaria [°C] . 2270
Coeffimente di dilatazione termica lineare, valore medio tra 0 e 100 °C 23-10° 2,28 - 10 -
Condumvuta termica a temperatura ordlnana [Cal/h-m- °C] 175
Carico di rottura [kg/mm?] 2015 8+-10
Modulo di elastlc1ta valori limite [kg/mm?] 63007500
Conduttnvnta elettrlca a 20° C [Mﬂ/m] [m/QmmZ] : . . . . 34, 8—-352 35,7+36
= e L - .
Conduttnvnta elettrica nspetto al rame campione |nterna2|ona|e in % . 60--60,6 | 61,5=-62
Resistivita elettrica a 20 °C [pm] o [Qmm?/m] . [2 873 2845] 10‘2 ‘ (2.8+2,78) - 10 ?
Coeffncnente d| temperatura della resistenza . 395103
Lavoro di estrazione [V.] . 3
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Che cosa mostra questa fotografia?

<

Neppure un’affilata spada giapponese pud
tagliare una resistenza come questa. :
Ma cio che' intendiamo .presentare non &

il taglio delle resistenze.

Le resistenze Renm stampate a caldo,
all’esterno si presentano come normalil tipi:
a impasto MA SOLO' ALL’ESTERNO.
Queste resistenze a strato di carbone

con dimensionil secondo le norme MIL
presentano elevate caratteristiche dil qualita.
IL GRADO DI AFFIDABILITA’

che esse offrono € superiore a quello previsto
dalle norme MIL-R-11E

e raggiunge persino MIL-R-22684.

Ma al prezzo dei tipi ad impasto!

CARATTERISTICHE

STiLe | POTENZA MASSIM TOLLERANZE GAMMA
DIIMPIEGO ENSION DEI DEI
LI AESISTORI VALORI ( )

, QUALITY - RELIABILITY

10w | s0vec ovea et
51 MO

20W | s0Vee ovea eff




TABELLA 11
Alnico Alnico Alnico Alnico | Alnico Alnico Alnico
| ‘ 1 m v 1 \' VI X1
Forza magnetica di campo max - PR . - | o R o
[Asp/m] .. Honx 160.000 160.000 160.000 240.000 240.000 240.000 320.000
Induzione magnet max [W b/m?] Birax 1,25 1,29 1,20 1,16 1,65 1,60 1,32
Forza magnet. coercitiva [Asp/m] H. 36.0000 42.000 37.000 60.000 48.000 60.000 76.000
Induzione magnetica residua
[Wb/m?] : . : 0,71 0,73 0,70 0,52 1,25 1,05 0,58
Cifra di merito [J/m3] H. B, 25.000 30.600 26.300 31.200 60.000 63.000 44,000
Forza magnetica caratteristica
[Asp/m] H* 24.300 26.600 25.900 33.000 37.000 41.000 45.000
Induzione magnetica caratteristica ‘
[Wb/m?] B* 046 | 0462 043 0,30 0.968 0,728 0,31
Prodotto energetico caratteristico ‘
/m . . . . . . . H*B* 11.200 | 12.300 11.100 10.000 35.800 29.800 14.000
(valore max del prodotto HB)
impiegate per gli usi piu disparati ANTICORODAL ne contiene dal 15% al 30% é

che vanno dalle applicazioni mec-
caniche, come la costruzione delle
ossature per aerei, navi od altro
materiale per locomozione, alla
fabbricazione di oggetti casalinghi
o di tipo similare.

In considerazione dell'importan-
za dell’alluminio nelle applicazioni
industriali, in tabella | riportiamo
le sue caratteristiche fisiche. Esse
si riferiscono all’alluminio puro tra-
filato e laminato.

ALNI (Alnico)

L'alni & un acciaio contenente
alluminio e nichel, che & stato rea-
lizzato per la costruzione di magne-
ti permanenti in modo da ridurne
il peso e l'ingombro. E' stato cal-
colato che un magnete costruito
con questo materiale pesi circa un
ottavo di un normale magnete in
acciaio al cromo.

L'alnico ha pressappoco le stes-
se caratteristiche dell’alni con |'u-
nica differenza che alla lega allu-
minio-nichel si aggiunge del cobal-
to. Si tratta di un materiale molto
diffuso in elettronica per cui rite-
niamo interessante pubblicare, in
tabella Il, le caratteristiche magne-
tiche che contraddistinguono alcu-
ne leghe di alnio: quelle cioé che
sono maggiormente usate.
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L'anticorodal & una lega leggera
di alluminio contenente lo 0,06%
di manganese, lo 0,5% di magne-
sio, I'1% di silicio e lo 0,35% di
ferro. Essa € molto adoperata per
effettuare connessioni elettriche e
nella costruzioni di componenti
elettronici.

ANTIMONIO

E' un metallo impiegato essen-
zialmente per formare delle leghe
con il piombo. In coppia con il bi-
smuto forma un elemento termoe-
lettrico che puo fornire delle for-
ze elettromotrici abbastanza ele-
vate.

Si tratta di un metallo molto fra-
gile che fonde alla temperatura di
425 °C, e che va usato con parti-
colare attenzione essendo vele-
noso.

BRONZO

Il bronzo & una lega che si ottie-
ne per fusione di rame (Cu) e
stagno (Sn). Ad essa, in relazio-
ne agli usi ai quali il bronzo &
destinato, possono essere aggiun-
te modeste percentuali di nichel,
alluminio, fosforo, zinco e piombo.

Se il bronzo contiene fino ad un
massimo del 15% di stagno & piut-
tosto malleabile e molto tenace, se

pit duro, ma molto piu fragile. Au-
mentando la percentuale di sta-
gno, fino al 50%, si possono ot-
tenere dei bronzi sempre piu duri,
ma anche piu fragili, che non si
lasciano intaccare dalle lime. Ol-
trepassando la suddetta percentua-
le di stagno, il bronzo torna ad es-
sere molle.

Come vedremo esiste un me-
tallo, detto antifrizione, che & co-
stituito di stagno-rame, nella quale
il primo ha una percentuale del-
1'85%.

Il bronzo fosforoso & impiegato
nella fabbricazione dei conduttori
elettrici essendo assai duro e te-
nace, mentre quello contenente
I'1% di alluminio resiste meglio
agli » sfregamenti. Desiderando un
bronzo meno soggetto ai fenome-
ni di ossidazione si aggiunge una
certa percentuale di nichel.

FERRO

Il ferro & senz'altro uno degli ele-
menti piu diffusi. Esso infatti, per
diffusione, sulla Terra, & preceduto
soltanto dall’ossigeno, dal silicio e
dall’alluminio, tuttavia & molto dif-
ficile trovarlo allo stato puro essen-
do quasi sempre combinato con
piccole quantita di carbonio (sem-
pre inferiori allo 0,22%), di zolfo,
silicio o manganese.

Il ferro & malleabile, duttile e
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Diffusore «B. &. O.»
Beovox 1000 - 6208

Potenza nominale: 10 W @ Campo
di frequenza: 60-+-19.000 Hz @

Altoparlanti impiegati: 1 woofer
1 tweeter @ Impedsnza: 4 ) @
Dimensioni: 470X 240X 190 @

AA/5570000 in Tek
AA/5575-00 in Palissandro

Amplificatore-Sintonizzatore stereo FM
«B. & O.» Beomaster 1000

Potenza di uscita musicale per canale: 20 W @ Risposta
di frequenza: 30-+20.000 Hz = 3 dB @ Distorsione
armonica: 1% @ Impedenza: 3-5 {) @ Entrata di antenna:
75 ) ® Alimentazione: 220-+-240 V - 50 Hz @ Dimensioni:
505X 254X87 @

ZA/0687-00

Det danske
kvalitetsmarke

Giradischi stereo «B. &. O.»
Beogram 1000-V

3 velocita - motore asincrono a
4 poli @ Braccio in lega leggera
bilanciato ® Corredato di cartuccia
tipo SP7 @ Alimentazione: 220 V -
50 Hz @ Dimensioni con coperchio:
358X 308X 160 @

RA /0330-00




tenace, di conseguenza puod essere
ridotto con facilita, mediante appo-
site macchine, in lamiera, barre e
fili. Puo anche essere lavorato con
martello, scalpello e lime senza
eccessivo pericolo di rotture.

Se riscaldato il ferro diventa al-
quanto pastoso e di conseguenza
ad esso si puo dare la forma desi-
derata mediante la fucinatura, o
forgiatura, mentre dei pezzi stacca-
ti di ferro possono essere uniti fra
loro dopo il riscaldamento al rosso
vivo. La distinzione fra acciaio e
ferro in passato era fatta in base
alla quantita di carbonio presente
nelle leghe: si chiamava ferro dol-
ce il materiale nel quale scarseg-
giava il carbonio e acciaio il ma-
teriale che lo conteneva in quan-
tita superiore.

Il ferro detto omogeneo ha una
struttura con grane molto pill pic-
cole rispetto a quelle del ferro
dolce e di questo & piu duttile e
malleabile.

Mentre il ferro omogeneo si ado-
pera per la costruzione di rotaie,
profilati, parti di macchine, il fer-
ro dolce viene usato per fare chio-
di, tubi, lamiere ecc. Se si devono
costruire delle parti di macchine
destinate a sostenere degli sforzi
notevoli si adopera il ferro al man-
ganese.

Gli agenti atmosferici intaccano
con facilita il ferro trasformando-
lo in ossido di ferro che ne rico-
pre la sua superficie di macchine
gialle, note con il nome di ruggine.
Il fenomeno di ossidazione con il
tempo si propaga anche .interna-
mente al ferro rendendolo fragile.
Si previene questo inconveniente

applicando alle superfici ferrose
uno o pil strati di vernice compo-
sta da ossido di piombo ed olio di
lino, nota con il nome di minio,
oppure altre vernici speciali, com-
posti oleosi e grassi

GHISA

La ghisa € anch’'essa un compo-
sto del ferro con il carbonio in pro-
porzioni del tutto diverse da quelle
che caratterizzano i vari tipi di ac-
ciai. Essa, salvo una sola varieta,
non & malleabile ed & poco tenace
e di conseguenza non pud essere
impiegata per la costruzione di
componenti di macchine che siano
soggetti a notevoli sforzi di fles-
sione, torsione e tensione. La ghi-
sa € percio impiegata per fare dei
pezzi che per dimensioni e per for-
ma siano difficilmente costruibili
con altri metalli, purché natural-
mente non siano soggetti ai sud-
detti sforzi, dato che essa resiste
brillantemente soltanto agli sforzi
di compressione.

La ghisa grigia contiene dal 3 al
5% di carbonio, & alquanto granu-
losa, di colore grigio scuro ed &
molto usata per fusioni.

La ghisa bianca, contiene una
quantita di carbonio inferiore alla
precedente (non superiore al 3%),
ha una struttura lamellare piutto-
sto compatta ma non & adatta per
fusioni di modo che & impiegata
per ricavarne l|'acciaio o il ferro.
Esiste anche una qualita interme-
dia di ghisa, detta ghisa trotata,
che ha una struttura granulosa
piuttosto scura con delle punte
pit chiare.

TABELLA 11l
Percentuale di:
Ottone
Rame @ Zinco Stagno
In getti . . . 70 30 —
In lamiere . . 72 27 1
In fili e verghe 70 | 28 1
In tubi . . . 75 25 —
In oggetti or-
namentali . 75 24 —

Resist. =~ Punto Peso
f c_" specif.
‘ usione
Piombo R s
—_ 15 950° 8.5
— 25 9600 8,4
1 35 940° 8,6
— 20 1.000° 8,2
1 18 1.000° 8,3
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Dovendo realizzare degli oggetti
di piccole dimensioni e che si pos-
sano limare e scalpellare, si im-
piega la ghisa malleabile, che si
ottiene arroventando la ghisa gri-
gia per molti giorni di seguito, a
contatto con piccole quantita di
calce e di ossido di ferro in polvere.

METALLO BIANCO

Il metallo bianco, che & impie-
gato per rivestire internamente i
cuscinetti, ed altri organi di mac-
chine che siano sottoposti a con-
tinuo sfregamento, & detto anche
metallo antifrizione. Esso consen-
te di ridurre la resistenza di attri-
to e di conservare intatti gli orga-
ni della macchina con la quale il
metallo fa contatto dato che & la
superficie del metallo antifrizione
a consumarsi e non quella degli or-
gani stessi. Il metallo bianco im-
piegato nei cuscinetti € composto
dall’85% di stagno, dal 10% di an-
timonio e dal 5% di rame mentre,
per altri usi, pud essere costituito
dal 75% di piombo, dal 15% di sta-
gno e dal 10% di antimonio. Que-
ste proporzioni in pratica sono s0g-
gette a notevoli varianti.

NICHEL

Il nichel o nichelio (dallo sve-
dese Nickel), & un metallo piutto-
sto diffuso sotto forma di arseniu-
ri, solfuri o sali ed ha un colore
bianco leggermente giallognolo,
splendente. E' tenace, malleabile
e duttile pressappoco come il fer-
ro. Resistendo molto bene agli
agenti atmosferici viene impiegato
per nichelare altri metalli che sia-
no ossidabili e talvolta per ren-
derli piu belli. Il nichel fa parte
di numerosissime leghe ed in par-
ticolare delle leghe ferromagneti-
che e resistive.

OTTONE

Non sono pochi coloro che fanno
una certa confusione fra bronzo ed
ottone. Mentre il primo, come ab-
biamo detto, & una lega di stagno e
rame, |'ottone & una lega nella
quale i principali componenti sono
lo zinco ed il rame a cui possono
essere unite piccole quantita di
piombo e di stagno.
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AMPLIFICATORI B.F.
interamente equipaggiati ,
g?nsi}irgilaslstor professionali | l F

Potenza d’uscita: 150 W. distorsione: 1%;
frequenza di risposta: 20 <+ 20.000 Hz + 2 dB:
circuiti d’entrata: 2 canali micro con impe-
denza d'ingresso 60 = 600 £, 1 canale fono-
magnetico equalizz. RIAA, | canale fono-regi-
stratore, 1 canale per miscelatore; controlli:
2 volumi micro, 1 volume fono-magnetico. 1
volume fono-registratore, 1 toni bassi, 1 toni
alti, 1 interruttore rete; impedenze d’uscita:
2-4-8-16-67 (2, tensione costante 100 V; alimen-
tazione totalmente stabilizzata: tensione alter-
nata 50/60 Hz da 100 = 270 V oppure in cc.
da batteria 36 V (3 batterie auto 12 V in
serie) ; dimensioni: 400 x 305 x 160.

AM. 9150
AM. 9300

Potenza d’uscita: 300 W; distorsione: 1%:;
frequenza di risposta: 20 = 20.000 Hz =+ 2 dB;
circuiti d’entrata: 3 canali micro con impe-
denza d'ingresso 60 = 600 €2, 1 canale fono-
magnetico equalizz. RIAA, 1 canale fono-régi-
stratore, 1 canale per miscelatore; controlli:
3 volumi micro, 1 volume fono-magnetico, 1
volume fono-registratore, 1 toni bassi, 1 toni
alti, 1 interruttore rete; impedenze d’uscita:
2-4-8-16-33 (2, tensione costante 100 V; alimen-
tazione totalmente stabilizzata: tensione alter-
nata 50/60 Hz da 100 = 270 V oppure in cc.
da batteria 36 V (3 batterie auto 12 V in
serie) : dimensioni: 530 x 340 x 270.

MICROFONI B DIFFUSORI A TROMBA B COLONNE SONORE B UNITA MAGNETO-
DINAMICHE B MISCELATORI B AMPLIFICATORI BF B ALTOPARLANTI PER HI-FI
B COMPONENTI PER HI-FI B CASSE ACUSTICHE

RcF 42029 S. Maurizio REGGIO EMILIA Via Notari Tel. 40.141 - 2 linee

20145 MILANO Via Giotto 15 Tel. 468.909




TABELLA 1V
LEGHE Cu Zn Sn Pb Sb Ni Fe Mn Al Mg
Alpacca 50-55 30-25 — — — 22-18 — — _ e
Bronzo 75-90 8-1 18-3 meno — —_ _— — — k.

) di 8

Bronzo fosforoso 80-90 20-10 -— — — — — — — —
Costantana . 58 — — — - 41 — 1 — —
Duralluminio + 0,55 c.ca

di Si . 25 - — — — — 0,7 meno 93-96 0,5-0,8

dio,s8
Electron . - meno — — — — — — meno 96-99
di 4 di 4
Manganina 84 — — = — 4 — 12 — —
Metallo delta 54-58 39-42 — meno — — 1 1 — —
di 2

Monel (+ 1% Si) 67 — — — — 28 2 2 - —
Nichelina 54 26 - — - 20 S — — —
Ottone 55-80 45-20 — — — — — —_— — —
Piombo duro - — — 80-97 20-3 — — —_ — —
Stagno per saldature — — 64 36 — — — — — —
Tombacco 80-92 20-8 — — — — — — — —
Zama 2,7 93 — — — —_ — — 4.1 0,03

Contrariamente al bronzo, |'otto-
ne quando & battuto diventa mal-
leabile e duttile. Gli ottoni comuni,
che contengono dal 20 al 50% di
zinco, sono di color giallo, quelli
che contengono meno del 20% di
zinco hanno un colore rossastro e
sono detti anche tombacco.

In tabella IV diamo le caratteri-
stiche di alcuni ottoni.

PIOMBO

Il piombo & un metallo molto
malleabile, molto pesante e molle
con poca tenacita e duttilita. Il suo
colore e grigio bluastro. Nel campo
dell’elettrotecnica il piombo trova
vasto impiego; infatti, fra ['altro,
serve per la fabbricazione delle pia-
stre degli accumulatori, per il rive-
stimento di conduttori e per la pro-
duzione di fusibili per valvole di si-
curezza non automatiche. Nell'indu-
stria se ne fa molto uso per co-
struire tubature in genere.

Il piombo si ricava da alcuni mi-
nerali che lo contengono ed in mo-
do particolare dal solfuro di piom-
bo (noto anche sotto il nome di
galena).

RAME

Il rame & un metallo molto impor-
tante, di colore rossastro, che, do-
po l'argento € la sostanza a condut-
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tivita elettrica piu elevata. Per que-
sto motivo & molto diffuso nella
fabbricazione dei conduttori elettri-
ci. Il rame, all'aria secca, con tem-
perature normali, non si ossida,
mentre diventa nero in presenza di
tracce di acido solfidrico e verde
se |'aria & piuttosto umida e ricca
di anidride carbonica (cio a causa
della formazione di carbonati).

Il rame battuto diventa duro e
per fargli acquistare la malleabili-
ta originale deve essere ricotto,
operazione che si effettua riscal-
dandolo e lasciandolo raffreddare
lentamente.

Il rame, come abbiamo gia visto,
fa parte di numerosissime leghe.

STAGNO

Lo stagno & senz'altro uno dei
metalli pitu noti. Ha una struttura
bianca argentea tendente al cene-
re. E' duttile, malleabile e poco te-
nace. Essendo molto resistente al-
I'azione degli agenti atmosferici e
di quelli chimici viene impiegato
in edilizia e per la costruzione di
oggetti casalinghi. In elettronica lo
stagno & molto usato per |'esecu-
zione delle saldature in lega con
altri metalli come il piombo, I'ar-
gento, l'antimonio ecc.

La stagnola non & alto che sta-
gno laminato in fogli sottilissimi.

Essa viene impiegata per la costru-
zione di condensatori fissi e talvol-
ta come schermo elettrostatico.

La latta non é altro che del co-
mune lamierino di ferro stagnato.

ZINCO

Lo zinco & un metallo bianco-az-
zurro. A temperatura normale &
piuttosto fragile e diventa assai
fragile se esposto a basse tempe-
rature. Riscaldandolo fra i 100° C
ed i 150° C, lo zinco diventa alquan-
to duttile e malleabile di modo che
pud essere lavorato con facilita.

Esposto all'aria lo zinco si rico-
pre di uno strato di ossido che lo

protegge da alterazioni piu pro-
fonde.
Per questo motivo lo zinco &

largamente impiegato per zincare i
fili di ferro, le lamiere ed altri og-
getti di ferro che debbano essere
installati all’aperto realizzando un
notevole risparmio, essendo lo zin-
co assai piu costoso del ferro.

In tabella IV sono elencate le
percentuali dei componenti le prin-
cipali leghe metalliche.

In uno dei prossimi numeri da-
remo qualche consiglio circa il
trattamento ai quali devono essere
sottoposti i metalli al fine di con-
servare loro talune caratteristiche,
per pulirli o per lucidarli.
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preamplificatore
per microfoni

a bhassa e alta
impedenza

In questo articolo vi parliamo di uno stadio preamplificatore molto
ingegnoso: esso «automaticamente» si «trasforma» adattandosi
all'impedenza della sorgente di segnale.

empo addietro, controllan-
do un amplificatore audio
notammo un particolare

molto interessante: il jack del
microfono ad alta impedenza
ed il jack di quello a bassa

impedenza facevano capo ad un
solo stadio, senza commutazioni
apparenti né sistemi adattatori di
impedenza, trasformatori o altro.

Questo fatto ci meraviglio non
poco, data la diversita di valori in
gioco e decidemmo di approfondire
la questione ricavando il circuito
dall’osservazione del cablaggio. Il
risultato fu la «scoperta» di uno

SPERIMENTARE — N. 4 — 1970

schemino ingegnosissimo, che for-
ma |'oggetto del nostro discorso.

Come ad ogni «discorso» di buo-
na famiglia, morigerato e casto, in-
censurato e probo, serve perd an-
che al nostro una premessa.

Noi, lo stadio, il particolare del-
lo schema di quell'amplificatore, lo
abbiamo elaborato e «completato a
parte» come apparecchietto indi-
pendente. Le nostre «aggiunte»,
perd non infirmano la proprieta del-
la Casa costruttrice dell'amplifica-
tore circa lo schema. Ora, essendo
I'amplificatore stesso un apparec-
chio coperto da vari brevetti del co-

»matic« preanfip] @

output e

struttore, non & possibile costruire
questo preamplificatore per rive-
derlo. Logicamente, & possibile rea-
lizzarne uno per uso proprio, e ma-
gari anche uno per la vecchia zia
che ha la passione dell’HI-FI della
grappa e dei sigari cubani.

Scherzi a parte, comunque, la
realizzazione artigianale o indu-
striale del dispositivo infrange i di-
ritti della Casa costruttrice. Dato a
Cesare quel che & di Cesare pas-
siamo all'esame dello schemino:
figura 1.

Come si vede, il tutto ha due
jacks per l'ingresso J1-J2 ed uno
per l'uscita J3.

Dei primi, J1 serve per microfo-
ni ad alta impedenza, come i cera-
mici, i piezo e simili. L'altro, J2,
serve per microfoni a bassa impe-
denza, come i vari modelli a bobi-
na mobile.
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ci1
J1(iN)

ha==t

100 KpF

0

Fig. 1 - Schema elettrico del preamplificatore. o

MICROFONO
A BASSA IMPEDENZA

100 puF

@(::) Tk

c3(%)
. F
TRI1 R4 (¥ VEDI TESTO
BC 118 47Kn
R3(%)
AAA
\AAJ
47MO J3 @
s1 (ouT)
+
* c4
S R2 B | —
:b 12000 '5-22,5VI - 1004 F
|
—_—

L'impedenza d'ingresso di «J1»
vale circa 100 kQ, mentre quella
di «J2» ha un valore di 600 Q,
in via piu indicativa che precisa:
gli esatti valori, dipendono infatti
dalla tolleranza dei componenti
usati. L'uscita del preamplificatore
ha un valore medio-basso, alcune
diecine di chilo-ohm. Pud quindi es-
sere accoppiato sia ad amplificato-
ri transistorizzati che ad amplifica-
tori impieganti tubi elettronici.

Pur essendo studiato come adat-
tatore generale di impedenza, in
specie per microfoni, il nostro puo
anche servire per adattare-ampli-
ficare il segnale proveniente da al-
tri generatori: ad esempio pick-up,
sintonizzatori, ecc.

Il segnale applicabile a J1-J2 non
deve eccedere una ampiezza mas-
sima di 1 Vp.p.; in caso contrario si
riscontra un fenomeno di squadra-
tura, ovvero di violenta distorsione.

In assenza di segnali troppo ampi,
per contro, lo stadio si comporta
pit che bene: & lineare entro 3 dB
per tutto lo spettro dell'audio ed
oltre.

Il rumore, misurato con un se-
gnale di 100 mV a 1.000 Hz, € 50 dB
inferiore al segnale, ovvero ha un
rapporto di tensione con esso mi-
nore di 3,16 X 10 * o di potenza
pari a 10 °. Non si pud certo dire
che lo stadio «soffi!».

: lr = AUDIO
c3
TR1
MICROFONO AD ALTA IMPEDENZA c1
R3
_AAA
\AAd 1
g +8
>
R1 :D 3 R2
<>
f—JP———L— —— > — B
Fig. 2 - Principio di funzionamento del dispositivo usato con ingresso ad alta impedenza.
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|
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Fig. 3 - Principio di funzionamento del dispositivo usato con ingresso a bassa impedenza.

Vediamo ora come «funziona» il
dispositivo. Se si usa l'ingresso ad
alta impedenza J1, il tutto puo es-
sere considerato un amplificatore
ad emettitore comune, come si
vede nella figura 2. La R2 perd non
possiede alcun condensatore di
shunt, ed in tali condizioni il cir-
cuito & attraversato da una fortis-
sima controreazione che, appunto,
eleva l'impedenza d'ingresso se-
condo un rapporto empiricamente
calcolabile in R x B, ove «R» & la
R2, e «B» il Beta del transistor. Per
il BC118 da noi usato, si pud con-
siderare con certezza un minimo
Beta di 80. Abbiamo quindi 1200 x
x 80 = Ri..

A parte il ricavo della impeden-
za elevata in tal modo, lo stadio
e classicissimo: R1-R3 formano il
partitore che polarizza la base, ed
R4 rappresenta il carico dello sta-
dio. Il segnale & portato all'esterno
tramite C3; C1 serve come «bloc-
co» per la polarizzazione del TR1,
permettendo comunque il passag-
gio del segnale.
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Se pero noi usiamo l'ingresso a
bassa impedenza J2 cosa succede?
Sorpresa! Lo stadio si «trasforman».
In questo caso, il J1 non & utiliz-
zato, quindi, il jack, tramite il con-
tatto mobile chiude a massa il con-
densatore C1. In tal modo lo stadio
diviene un «base a massa» e puo
essere ridisegnato «dinamicamen-
te» come si vede nella figura 3.
In questa forma la impedenza di
ingresso € logicamente abbassata
dalla stessa configurazione dello
stadio. Il guadagno & basso, in ten-
sione, con la base a massa, ma in
potenza non € trascurabile valendo
circa 12 (circa 11 dB).

E' da notare che, funzionando
con l'emettitore comune, il guada-
gno & minore, per lo stadio. Cio a
causa della controreazione ampis-
sima. Per altro, |'ampiezza del se-
gnale applicato al «J1» & maggiore
di quella che si prevede al «J2». In
tal modo, per modelli «standard»
di microfoni, noi abbiamo circa il
medesimo segnale in uscita, sia
con la prima «forma» di funziona-

mento sia con l'altra. Il che é utile
anzi, diciamo «comodo» sia nel-
I'uso pratico sia in quello speri-
mentale.

Vediamo ora il montaggio.

Dato che il preamplificatore pre-
vede un ingresso ad alta impeden-
za. non é possibile usare altro in-
volucro che non sia metallico, ad
evitare la captazione spuria di ron-
zii e rumori. La scatola-involucro
adottata da noi misura mm 10 X
X 70 X 40 mm. Come si nota le
dimensioni sono «comode». Per al-
tro non vediamo la necessita di mi-
niaturizzare questo apparecchio.

Tutte le parti minori del pream-
plificatore sono montate su di un
«ritaglio» ricavato da un rettangolo
di plastica forata Teystone
G.B.C. 00/5630-00. Il pannello indi-
cato in origine misura 120 X
X 70 mm, mentre per il nostro la-
vVOro occorre un «pezzetto» di per-
forato da soli 55 x 30 mm. Risul-
ta comunque assai facile tagliare la
plastica «Teystone» impiegando un
paio di comuni cesoie tagliaferro,
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| S o
J1 Alta Imp.
Circuito Stampato
% c3
Em»
Yo & Y
J3 Uscita
=
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>
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J2 Bassa Imp. :
S o J

Fig. 4 - Schema di cablaggio.

quindi l’operazione di ricavo non
comporta difficolta. Logicamente,
le cesoie lasciano un bordo impre-
ciso; anche se il taglio e effettua-
to con la necessaria decisione, v'é
sempre una certa «sbavatura». Il
bordo dovra quindi essere corretto
a lima per obbedire ad un logico
fattore estetico.

Nel nostro prototipo, il perforato
e tenuto fermo da due distanzia-
tori alti circa 1 centimetro.

Non ne occorrono di piu, data

MATERIALI

pila da 15 V

condensatore ceramico «piatto» da 100 kpF - 30 V
condensatore elettrolitico da 100 wF -
condensatore in poliestere da 0,47 uF - 400 V

come C2

jack con interruttore miniatura
presa da pannello coassiale
presa da pannello coassiale

resistore da 270 k()
resistore da 1,2 k)

resistore da _ 47 k()

interruttore unipolare
transistor BC118
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- 1% W - 10%
-1 W - 10%
resistore da 4,7 MQ - Vo W - 10%
- Y2 W - 10%

la leggerezza del sistema elettroni-
co propriamente detto: transistor,
condensatori, resistenze. Per rea-
lizzare una connessione di massa
semplice e razionale, sotto il dado
di un distanziatore & stretto un ca-
pocorda cui perviene- la connes-
sione comune di R1-R2-C4; nonché
del negativo della pila.

A proposito di quest’ultima, va
detto che il consumo del preampli-
ficatore & irrisorio: appena 700 pA.
Un elemento da 15 V miniatura per

11/0754-00
BB/1780-40
BB/3060-30
BB/2640-00
BB/3060-30
GP/0350-00
GQ/2070-00
GQ/2300-00
DR/0112-55
DR/0111-43
DR/0113-15
DR/0112-19
GL./1680-00

12V

fotoflash, assicura quindi un fun-
zionamento assai duraturo: vari
mesi!

La tensione della «B» pud essere
portata a 22,5 V ottenendo una di-
namica superiore nella tensione di
uscita. | valori per R3 ed R4 ascrit-
ti a schema valgono per l'alimen-
tazione a 15 V: nell’altro caso, le
resistenze dovranno essere rive-
dute con una certa maggiorazione.

La Ditta G.B.C., ha in catalogo
due ottime pile a lunga durata che
possono essere usate nel nostro
apparecchio: esse sono il modello
«11/0754-00» per la tensione di
15 V, ed il modello «I1/0753-00» per
la tensione di 22,5 V.

Questi elementi possono essere
comodamente inseriti nella scato-
la, risultando assai piccini: la pila
da 15 V ha le dimensioni di un
comune «stilo» monocellulare, da
1,5 V, mentre la 11/0753-00 misura
14 x 49,5 mm.

Al posto della 11/0753-00 si pud
usare |'eccellente modello, blinda-
to G.B.C. 11/0756-00, di formato
«piatto». In questo caso le quote
sono 14 X 25,50 mm: sempre ri-
dottissime. Il cablaggio del pream-
plificatore & indicato nella figura 4.
Come si vede i collegamenti sono
pochi disposti in modo elementare,
facili da eseguire.

Nulla da osservare in proposito.

Diremo piuttosto che & impor-
tante il ritorno generale di massa,
dato che non si prevede altra con-
nessione generale che non sia l'in-
volucro metallico dell'apparecchio,
ovvero la scatola. E' quindi conve-
niente raschiare un poco |'allumi-
nio della scatola nel punto ove va
fissato il distanziatore che funge
da «ritorno generale», cosi come le
positure dei jacks. Eseguendo le
connessioni tra il pannellino e «J1»
& molto importante curare che C1
pervenga effettivamente al contat-
to mobile della presina.
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Cosi e tassativo che il contatto
commutatore sia collegato alla
massa con una buona saldatura.

Per «J3», si prevede |'impiego di
un connettore coassiale G.B.C. mo-
dello GQ/2300-00: tale innesto ha
I'indubbio vantaggio di poter es-
sere fissato con un solo foro, ma
in particolare e specialmente di
prestare un superbo isolamento in
tefluon. Inutile dire che la scher-
matura & di per sé ottima.

Tanto per gradire, a questo pun-
to, non pud mancare la consueta
raccomandazione di effettuare sal-
dature ottime: troppi apparecchi
sperimentali (troppi davvero!) dan-
no risultati cattivi o nulli solo per-
ché una connessione & effettuata
con eccessiva «disinvoltura» e
poco impegno.

Concludiamo dicendo che gli ap-
parecchi funzionanti in audio, in
genere, sono abbastanza «elasti-
ci»: non prevedono elaborate ope-
razioni di messa a punto. In que-

Fig. 5 - Aspetto del preamplificatore montato.

sto caso particolare, dato il «tra-
sformismo» dello schema, puo ac-
cadere che lo stadio distorca o
squadri passando dall'una all’altra
« forma ».

Se si riscontra un difetto del ge-
nere, il rimedio & abbastanza sem-

plice: si tratta di togliere R4 dal
pannellino e di montare al posto
della resistenza fissa un trimmer
potenziometrico da 50 kQ. Regolan-
do questo, si potra ottenere la mas-
sima linearita in tutte le situazioni
di pratico impiego.

le belve in liberta.

LEONI RADIOCOMANDATI NEL PARCO DI SIDNEY

Occuparsi dei 47 leoni che vivono nel parco loro destinato nella zona di Warragambadam alle spalle di Sydney, non
e affare di poco conto, specie se si pensa ai problemi - vitali - di sicurezza connessi. E' per questo che il direttore generale
dell’African Lion Safari Pty. Ltd. ha ordinato un sistema di radiotelefoni destinato a tenere costantemente sotto controllo

Per garantire la sicurezza dei visitatori, il parco & pattugliato costantemente da rangers che, dall'interno dei caratte-
ristici trattori striati tutti chiusi, sorvegliano i visitatori e i leoni. Non basta infatti badare che i leoni non attacchino i
visitatori, occorre anche prevenire eventuali forme di cannibalismo fra le belve stesse, dato che un leone & valutato
un milione e mezzo: un costo troppo elevato perché un leone venga trattato come cibo.

Il radiotelefono pone a disposizione un mezzo di comunicazione immediato fra i ranger ed il quartier generale, si che
i giorni possano scorrere tranquilli in un clima di sicurezza generale.

autopsia.

brio ormonale.

il loro regolare sviluppo.

di Stoccolma, hanno dimostrato che un campo magnetico di
animali. | due specialisti, per condurre il loro esperimento, hanno posto dei sorci in un campo magnetico 20.000 volte
pit intenso di quello terrestre. Dopo essere rimasti per quindici giorni in questo campo i sorci sono stati sottoposti ad

EFFETTI DEI CAMPI MAGNETICI SULLA VITA ANIMALE

Lo studioso americano F. Barnothy dell'universita dell’lllinois e lo studioso svedese |. Sumegi dell'ospedale Caroline {
forte intensita pud alterare gravemente alcuni organi degli ’
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Gii organi o tessuti piu lesi sono risultati il midollo osseo, il fegato e le ghiandole surrenali. ‘
Sembra che il campo magnetico particolarmente intenso, a causa della sua azione sull'ipofisi, abbia modificato I'equili-

\'

Altri esperimenti, di origine sovietica, hanno rivelato che i campi magnetici agiscono sui vegetali stimolando o frenando




IL RICEVITORE

uando un amplificatore a
m B. F. pud ricevere segnali

aventi diverse frequenze, &
relativamente facile fare in modo
che esso prenda in considerazione
un solo segnale avente una deter-
minata frequenza, ed ignori quasi
totalmente gli altri segnali aventi
frequenze diverse: a tale scopo, &
sufficiente interporre lungo il per-
corso del segnale un filtro seletti-
vo del tipo a resistenza e capacita.

Il principio & illustrato alla figura
1, nella quale si nota che TR1 &
uno stadio amplificatore, al quale
vengono applicati i segnali prove-
nienti dal terminale sinistro di
R1, attraverso una rete di conden-
satori e di resistenze.

Il filtro selettivo propriamente
detto & costituito dai resistori R2,
R3 ed R4, nonché dalle capacita
C1, C2, e C3.

Se questi componenti vengono
dimensionati in modo tale che R2
ed R4 presentino il medesimo valo-
re, mentre R3 presenta un valore
pari alla meta di quello degli altri
due resistori, e che C1 e C3 pre-
sentino lo stesso valore, mentre C2
presenta un valore doppio, |'intero
filtro consente il passaggio di un
segnale avente una sola frequenza
F, il cui valore pud essere facilmen-
te calcolato mediante la formula
che segue:

F =1 (6,28 x RC)

nella quale F rappresenta la fre-
quenza espressa in Hz, R il valo-
re di R2 e di R4 espresso in MQ,
e C il valore di C1 e di C3 espres-
so in uF.

Cio premesso, supponiamo di
vaoler realizzare un filtro selettivo
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che lasci passare soltanto un se-
gnale avente la frequenza di 450 Hz.
Partendo da questo valore, suppo-
niamo inoltre di voler realizzare il
filtro usando per C1 e C3 un valore
capacitivo di 0,05 nF (scelto ad ar-
bitrio in base alla disponibilita).
In tal caso, il valore dei resistori
potra essere calcolato ricavando
R dalla formula di cui sopra, con
un semplice passaggio matemati-
co: abbiamo infatti che

R =1: (6,28 x FC)
== (6,28 x 450 x 0,05)
==_- {1413

0,007 M2 (circa)

Di conseguenza, per ottenere la
selezione della sola frequenza di
450 Hz, dovremo attribuire a C1 ed
a C3 il valore di 0,05 pF(pari a
50.000 pF), a C2 un valore doppio,
pari cioe a 100.000 pF, ed inoltre
dovremo attribuire ad R2 e ad R4
un valore di 0,007 MQ (pari a
7.000 Q) e ad R3 un valore pari al-
la meta, ossia a 3.500 Q: su questi
valori & naturalmente ammissibile
la tolleranza del = 10%.

Col medesimo sistema & del
pari possibile calcolare i valo-
ri dei componenti necessari per se-
lezionare anche le frequenze di
1.200 e di 3.100 Hz, possibilmente
mantenendo i medesimi valori resi-
stivi (7.000 e 3.500 €2), onde conte-
nere entro valori adatti I'impeden-
za globale del filtro, che deve esse-
re presente nel circuito di base di
un transistor.

Come gia si & detto a suo tempo,
i valori delle frequenze non devono
essere rigorosamente esatti: cio
che conta & che tra di essi non esi-
stano rapporti numerici interi, e che

Il

siano tra loro abbastanza distanti.
In fase di messa a punto, sara
sempre possibile ritoccare sul tra-
smettitore i valori di RV1, RV2 ed
RV3, onde ottenere le frequenze
esatte sulle quali sono sintonizzati
i tre filtri selettivi.

A questo punto & dunque chiaro
che - all'uscita del filtro - & possibi-
le ottenere un segnale di ampiezza
apprezzabile solo se la sua frequen-
za corrisponde a quella di sintonia.
In tal caso, esso si presenta ai capi
del resistore R5, che costituisce il
carico del filtro.

Il segnale selezionato non viene
pero applicato direttamente alla ba-
se del transistor amplificatore: vi-
ceversa, esso viene prima rettifica-
to ad opera del diodo D1, e quindi
filtrato ad opera della capacita C4,
per risultare quindi ai capi del resi-
store R6, presente tra base e mas-
sa, sotto forma d'una tensione qua-
si continua.

Orbene, attribuendo al diodo la
polarita adatta, e dal momento che
TR1 & uno stadio funzionante in
classe A, & possibile fare in modo
che - quando il segnale cosi elabo-
rato & presente - la corrente di col-
lettore che scorre attraverso TR1
aumenti secondo un certo rapporto.
Lo sfruttamento di questo fenome-
no secondario risultera chiaro per
il Lettore dopo aver letto la descri-
zione del circuito del ricevitore.

IL CIRCUITO DEL RICEVITORE

Il circuito del ricevitore non &
dunque altro che quello di un nor-
male amplificatore di B. F., come
risulta evidente osservando la figu-
ra 2. All'ingresso del primo stadio
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Come abbiamo visto nella prima parte di questo articolo, il trasmettitore & in grado di produrre un campo
Magnetico alternato, con tre diverse frequenze. Vediamo ora come questo fenomeno elettromagnetico pud
essere sfruttato per ottenere altrettanti effetti di comando attraverso il ricevitore installato sul modellino
telecomandato. Il funzionamento dell'intero sistema si basa sulla possibilita di realizzare dei filtri selettivi
a B. F., costituiti esclusivamente da valori resistivi e capacitivi.

(TR1) & presente la bobina capta-
trice L, costituita da 250 spire av-
volte su di un piccolo nucleo in
ferrite con rame smaltato del dia-
metro di 0,2 mm. Tale bobina pud
essere facilmente realizzata alle-
stendo un piccolo rocchetto in car-
toncino, con un foro centrale del
diametro e della lunghezza del nu-
cleo, che potra esservi poi fissato
in modo permanente con un po’ di
adesivo.

Se questa bobina & immersa nel
campo magnetico prodotto dalla
spira collegata al trasmettitore, ai
suoi capi si presentera il segnale
alla frequenza che dipende da qua-
le dei tre pulsanti viene premuto.
Inoltre, per linearizzare il responso
della bobina, onde evitare che ri-
sponda meglio ad una frequenza
che ad un’altra, ai suoi capi & pre-
sente il resistore R2, del valore di
1.500 Q.

Tramite C1, il segnale captato
viene applicato alla base di TR1
che - dopo una certa amplificazio-
ne - lo trasferisce alla base di TR2
attraverso C3. All'uscita di questo
secondo stadio, dopo la capacita
di accoppiamento C5, il segnale
- indipendentemente dalla sua fre-
quenza - viene applicato, tramite
le resistenze di disaccoppiamento
R7, R8 ed R9, tutte del valore di
4.700 Q, a tre stadi finali separati,
costituiti da TR3, TR4 e TR5.

All'ingresso di ciascuno di essi
e pero presente un filtro selettivo
del tipo descritto a proposito della
figura 1: di conseguenza, il segnale
captato non pu0d essere presente
contemporaneamente all’ingresso
dei tre stadi finali. Al contrario, es-
so risultera presente solo sulla ba-
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se di quello stadio, il cui filtro se-
lettivo & sintonizzato su quella fre-
quenza.

I componenti sono stati dimen-
sionati in modo tale che TR3 fun-
zioni soltanto sul segnale avente
la frequenza di 3.100 Hz, TR4 sulla
frequenza di 1.200 Hz, e TR5 su
quella di 450 Hz. Ne deriva che la
corrente di collettore di ciascuno
di essi potra mantenere il valore di
riposo in assenza di segnale, e po-
trd aumentare solo se la spira del
trasmettitore crea un campo ma-
gnetico avente la frequenza sulla
quale & sintonizzato il filtro relativo.

In serie al collettore di ciascuno
dei tre stadi finali (ossia tra i pun-
ti A1-B1, A2-B2 ed A3-B3) sono
presenti le bobine di eccitazione di
tre relé di tipo particolare, per i
quali & sufficiente una minima po-
tenza di eccitazione. Come vedre-
mo meglio in seguito, i due relé
collegati ai punti A2-B2 ed A3-B3
sono eguali tra loro, e consentono
un solo contatto di scambio. Essi
sono del tipo normalmente aperto,
nel senso che i contatti comandati

si chiudono solo quando il relé vie-
ne eccitato. Il relé collegato invece
tra A1 e B1 consente due contatti
di scambio, di cui uno normalmen-
te chiuso, ed uno normalmente
aperto. Non appena il relé viene ec-
citato, il contatto chiuso si apre, e
quello aperto si chiude. Per questo
motivo, questo relé viene usato per
ottenere l'inversione della direzio-
ne di marcia del modellino, mentre
gli altri due vengono usati rispetti-
vamente per ottenere la svolta a
destra e la svolta a sinistra.

Agli effetti dell'impiego pratico
del sistema di telecomando, & quin-
di abbastanza intuitivo che - quan-
do nessun pulsante del trasmetti-
tore viene premuto - non esiste
alcun campo magnetico prodotto
dalla spira, per cui nessuno dei tre
relé reagisce. In tali condizioni, il
modellino prosegue nella sua mar-
cia in direzione rettilinea in avanti,
beninteso a patto che il suo inter-
ruttore generale sia stato chiuso.
Non appena invece uno dei tre pul-
santi viene premuto, la spira produ-
ce un campo magnetico alternato,

R1 R2 R4 D1
I'_o—llb—’
c1 C2| c3
< b <
= S RS c4 <
R3 1: T < T = R6
A

Fig. 1 - Principio del filiro selettivo a resistenza e capacita, usato per convo-
gliare il segnale di eccitazione in uno solo dei tre stadi finali del ricevitore.
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avente la frequenza stabilita da
quel pulsante: in tal caso la bobina
L del ricevitore riceve il segnale,
che viene amplificato dai primi due
stadi, TR1 e TR2.

All'uscita di TR2, il segnale am-
plificato viene applicato - tramite
R7, R8 ed R9 - a tutti e tre i filtri
sglettivi: tuttavia uno solo di essi,
sintonizzato proprio su quella fre-
quenza, permettera al segnale di
raggiungere la base del relativo
statjno finale, e di eccitare quindi il
relé corrispondente, ottenendo I'ef-
fetto di comando.

REALIZZAZIONE DEL RICEVITORE

Anche il circuito del ricevitore

puo essere realizzato su di una ba-
setta di materiale isolante del tipo
usato per il trasmettitore, dispo-
nendo i componenti nel modo illu-
strato alla figura 3. Anche in que-
sto caso, come ormai ben sappia-
mo, la parte superiore illustra la
disposizione dei componenti, men-
tre la parte inferiore mostra I'inte-
ra bgsetta ribaltata verso il basso,
per illustrare le diverse connessio-
ni, sjcudiate in modo da evitare in-
croci.
_ Per_ tutti i transistor sono stati
|dent|fi.cati in entrambe le sezioni
della' figura 3 i collegamenti di e-
mettitore (e), base (b) e colletto-
re (c), il che evita ogni possibile
errore. I condensatori elettrolitici
recano i contrassegni di polarita
corrispondenti a quelli dello sche-
ma elettrico di figura 2, e sono i-
nqltre rappresentate tutte le pa-
gllfette applicate lungo un lato, di
cul tre coppie per i terminali degli
ayvolglmenti di eccitazione dei re-
Ié, ed una per il collegamento alla
batteria, tramite |'interruttore ge-
nerale.

Non vengono precisate le dimen-
sioni della basetta, in quanto esse
possono variare a piacere, a secon-
da dello spazio disponibile nel mo-
dell.inoz di conseguenza, ove lo si
desideri, & sempre possibile varia-
re la disposizione dei componenti,
peraltro esente da esigenze parti-
colari.

Le tre resistenze semifisse: RV1,
RV2 ed RV3 hanno in questo caso
un compito speciale: esse servono
infatti per regolare la polarizzazio-
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ne di base dei tre stadi finali, fa-
cendo in modo che in assenza di
segnale i tre relé rimangano disec-
citati, e che vengano invece ecci-
tati ogni qualvolta alla base di cia-
scuno di essi viene applicata la
tensione continua fornita dal diodo,
a seguito della rettificazione del
segnale scelto.

ALLESTIMENTO DEI COMANDI

Come gia abbiamo precisato, i
comandi possibili sono quattro: il
primo, consistente semplicemente
nella messa in moto del modellino,
viene eseguito a mano chiudendo
I'interruttore generale 1G, che
inserisce la batteria installata a
bordo: il secondo consiste nella
possibilita di invertire la marcia,
mentre il terzo ed il quarto consi-
stono rispettivamente nella possi-
bilita di ottenere la svolta a destra
o la svolta a sinistra.

L'intero ricevitore pud essere
alimentato da una sorgente di cor-
rente continua che fornisca una
tensione di 9 V, costituita, come
per il trasmettitore, da due elemen-
ti rettangolari da 4,5 V collegati in
serie tra loro.

Supponiamo ora che il ricevitore
debba essere installato su di un
battello in legno, il cui comando di
direzione agisca su di un apposito
timone. In tal caso, un motorino
elettrico funzionante in corrente
continua (ad esempio 12 V, per cui
9 sono sufficienti ad ottenerne la
rotazione, sia pure a regime ridot-
to) mettera in funzione un'elica
presente sotto la poppa.

‘Con i motorini di questo tipo, &
assai facile ottenere l’inversione
di marcia, in quanto é sufficiente a
tale scopo invertire i poli della ten-
sione che lo alimenta. Cid premes-
so, e partendo dal presupposto che
con una sola sorgente da 9 V si ali-
mentino sia il ricevitore ad indu-
zione, sia tutti i comandi di bordo,
la loro disposizione e le relative
connessioni possono essere COSi
come sono illustrate alla figura 4.

In essa si nota in alto, al centro,
la basetta del circuito di ricezione,
con le relative pagliette di contatto.
Ai terminali contrassegnati «L»
verra collegata la bobinetta capta-
trice di cui si & detto, mentre alla
prima coppia di contatti a sinistra

lungo il lato inferiore della basetta,
verra collegata la batteria attraver-
so l'interruttore generale IG.

Il circuito & stato progettato per
I'impiego dei relé del tipo citato
nell’'elenco dei materiali, rappre-
sentati nel disegno in modo da
mettere in evidenza tutti i relativi
terminali di contatto. Seguendo le
varie connessioni, & facile stabilire
che — dal momento che il primo
relé a sinistra, facente capo ai con-
tatti A1-B1 della basetta, & del tipo
a due contatti di scambio, di cui uno
normalmente chiuso ed uno normal-
mente aperto — non appena l’in-
terruttore generale viene chiuso,
viene applicata la tensione fornita
dalla batteria sia al circuito di rice-
zione, sia attraverso i due contatti
normalmente chiusi del relé al mo-
torino che aziona l'elica (E). Di
conseguenza, si dovra aver cura
che il motorino sia in tal caso col-
legato in modo tale che I'elica ruo-
ti nel senso corrispondente alla
marcia in avanti.

Non appena la bobina «L» capta
il segnale alla frequenza di 3.100
Hz, il suddetto relé viene eccitato,
e - grazie ai due contatti di scam-
bio - inverte la polarita della ten-
sione applicata al motorino, per cui
esso inverte il senso di rotazione
dell’elica, provocando quindi la re-
tromarcia del modellino.

Per quanto riguarda invece i
comandi di direzione, le cose sono
un po' pit complesse: occorre in-
fatti allestire il timone ed i relativi
servo-comandi, nel modo che se-
gue. Per prima cosa, occorrera co-
struire due rocchetti di plastica o
di cartone, aventi un foro interno
del diametro di 5 mm ed un diame-
tro massimo di circa 15 mm cosi
come si osserva alla figura 5. Su
tali rocchetti si avvolgeranno il
maggior numero possibile di spire
di rame smaltato del diametro di
0,20 mm in modo da costituire i
due solenoidi indicati alla figura 4
con le sigle S1 ed S2.

Successivamente, occorrera alle-
stire un doppio nucleo scorrevole
in ferro dolce, del tipo illustrato al-
la figura 6, provvisto di un perno
centrale. Le due estremita di que-
sto nucleo devono poter scorrere
liberamente all’interno dei due so-
lenoidi suddetti: il perno centrale
servira invece per spostare una
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' Fig. 3 - Ecco una delle disposizioni piu consigliabili dei vari componenti, su di
una basetta di materiale isolante. La basetta € inoltre riprodotta in basso, onde

I metiere in evidenza la disposizione dei vari collegamenti.

barretta scorrendo in un'asola lon-
gitudinale rappresentata in basso
alla figura 4. Tale barretta, ruotan-
te intorino al perno P, non & altro
che una leva. La sua estremita su-
periore, oltre il tratto contenente
l'asola, verra fissata al punto di
unione di due molle antagoniste
(M1 ed M2), aventi il compito di
tenere il timone diritto in assenza
di azione di comando. La parte in-
feriore fara invece capo al timone
propriamente detto, immerso nel-
I'acqua per 20 o 30 mm, a poppa del
modellino.

Il funzionamento & assai sempli-
ce: in assenza di segnale, le due
molle antagoniste (M1 ed M2, fis-
sate esternamente ai due ancorag-
gi AN1 e AN2), mantengono il timo-
ne perfettamente diritto. Non ap-
pena viene invece irradiato il se-
gnale alla frequenza di 1.200 Hz, tra
i punti A2 e B2 si presenta una
tensione che eccita il relé centra-
le. Quest'ultimo chiude percio i
suoi contatti normalmente aperti,
ed applica in tal modo la tensione
fornita dalla batteria al solenoide
S1. A causa di cio, il doppio nucleo
viene attirato da S1, per cui la par-
te superiore (al di sopra del perno
P in figura 4) della barra del timo-
ne si piega verso sinistra, mentre
il timone viene spostato verso de-
stra. Ne deriva che il modellino ef-
fettuera una curva verso destra.

L'irradiazione del segnale alla

frequenza di 450 Hz provochera

invece I’eccitazione del terzo relé,
e quindi la svolta a sinistra attivan-
do il solenoide S2.

Naturalmente, non & possibile
impartire al modellino due coman-
di contemporanei (ad esempio re-
tromarcia e svolta a sinistra), in
quanto la pressione contempora-
nea su due pulsanti del trasmetti-
tore determina la produzione di una
quarta frequenza per la quale non &
previsto alcun filtro selettivo. Tut-
tavia, una volta realizzato il siste-
ma, un po' di pratica sara sufficien-
te per imparare a guidare il model-
lino attraverso brevi impulsi di in-
versone e di svolta, ottenendo cosi
la possibilita di dirigerlo dove si
vuole, di disincagliarlo, ecc.

MESSA A PUNTO DEL RICEVITORE

La messa a punto del ricevitore
non & affatto complessa, e non ri-
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chiede l'uso di alcuno strumento
particolare. Per eseguirla a dovere,
é sufficiente immergere il ricevito-
re, con la relativa bobina captatrice,
nel campo magnetico irradiato dal-
la spira, facendo perd in modo che
la spira e la bobina risultino coas-
siali, ossia giacciano su piani pa-
ralleli.

In partenza, le tre resistenze se-
mifisse del ricevitore, RV1, RV2 ed
RV3, dovranno essere regolate in
modo tale da mantenere i tre relé
in stato di normale diseccitazione.
Dopo aver accertato questa condi-
zione essenziale, si provvedera a
premere il pulsante di inversione,
irradiando un segnale alla frequen-
za di circa 3.100 Hz. Mentre il pul-
sante viene premuto, si regolera
RV1 sul ricevitore fino ad ottenere
I'eccitazione del relé collegato tra
A1 e B1. Naturalmente, |'eccitazlo-
ne deve cessare non appena il re-
lativo pulsante del trasmettitore
viene liberato.

Durante questa operazione di
messa a punto, occorrera regolare
anche la resistenza semifissa che
regola sul trasmettitore il valore
della frequenza corrispondente a
quel pulsante. In pratica, regolando
quest'ultima nel trasmettitore, sara
possibile attribuire alla frequenza
prodotta il valore sul quale & sin-
tonizzato il filtro selettivo di inver-
sione. Infine, regolando la resisten-
za semifissa corrispondente del ri-
cevitore, sara possibile ottenere la
completa diseccitazione del relé
relativo in assenza di segnale, € la
massima sensibilita di eccitazione
non appena quella frequenza viene
prodotta dal trasmettitore per pro-
vocare da parte della spira indutti-
va la distribuzione del campo ma-
gnetico nell’area circoscritta.

Terminata la messa a punto nei
confronti dell'inversione di marcia,
si procedera in modo analogo per
la frequenza di 1.200 Hz per la svol-
ta a destra, e quindi per la frequen-
za di 450 Hz per la svolta a sini-
stra.

CONCLUSIONE

In sostanza, l'intera messa a pun-
to consiste semplicemente nel re-
golare le tre resistenze semifisse
del trasmettitore, in modo da attri-
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SINISTRA ¢————

TIMONE
Fig. 4 - Schema globale dei comandi di inversione e di direzione, studiati in
modo da ottenere le tre funzioni e l'alimentazione del ricevitore, con una sola
sorgente di tensione continua in grado di erogare in totale 9 V.

—» DESTRA

buire alle tre frequenze prodotte i
valori corrispondenti alle tre fre-
quenze di sintonia dei filtri presen-
ti nel ricevitore. Sotto questo a-
spetto, si rammenti che i valori dei
componenti elencati nell'apposita
tabella non consentono di fare in
modo che (in riferimento alla figu-
ra 1) C1 e C3 siano esattamente
eguale tra loro, e che C2 abbia un
valore doppio: infatti, i valori sono
stati scelti in base alle tabelle dei
valori unificati.

La medesima cosa sussiste nei
confronti delle resistenze R2 ed R4
(che sempre in riferimento alla fi-

gura 1, devono essere eguali tra
loro in ciascun filtro) e di R3 che
deve invece avere un valore pari
alla meta. Ne deriva che - per i tre
filtri selettivi del ricevitore - potra
forse presentarsi la necessita di
aggiungere piccoli valori rispettiva-
mente capacitivi e resistivi, in se-
rie e/o in parallelo, allo scopo di ot-
tenere |'esatto rapporto di 2 : 1 e
di 1 : 2, condizione indispensabile
per ottenere la risonanza su di una
sola frequenza.

Una volta stabilite le condizioni
suddette, la messa a punto pud es-
sere completata regolando le tre
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20mm

Fig. 5 - Struttura dei rocchetti per
la realizzazione dei solenoidi S1
ed S2.

45mm
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Fig. 6 - Struttura meccanica del dop-

. resistore da 4,7 1/4

I MATERIALI

resistore da 150 1/4
resistore da 1.5 1/4
resistore da 4,7 1/2
resistore da 470 1/2
resistore da 120 1/4
resistore da 4,7 1/2

5%
5%
10%
10%
5%
10%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
- 10%
- 10%
10%
- 10%
10%
10%
- 10%
10%
- 10%
- 10%

resistore da 4,7 1/4
resistore da 4,7 1/4
resistore da 6,8 1/4
resistore da 6,8 1/4
resistore da 6,8 1/4
resistore da 82 -1
resistore da 3,3 1/4
resistore da 3,3 -1/4
resistore da 3,3 1/4
resistore da 6,8 1/4
resistore da 6,8 1/4
resistore da 6,8 1/4
resistore da 12 1/4
resistore da 12 -1/4
resistore da 12 1/4
resistore da 4,7 -1/4
resistore da 4,7 -1/4 - 10%
resistore da 4,7 k) - 1/4 - 10%
potenziometro semifisso da 47 k()
potenziometro semifisso da 47 kQ
potenziometro semifisso da 47 k()

SSSSSSSSSsSsSsSsEssssssssssss

pio, nucleo, azionato da S1 e da
S2, per ottenere la svolta a destra
o a sinistra.

condensatore
condensatore
condensatore
condensatore
condensatore

elettrolitico da
elettrolitico da
elettrolitico da
elettrolitico da
elettrolitico da

4,7 uF
50 uF
10 uF
100 F
10 uF

resistenze semifisse del ricevitore
in modo che i tre relé siano disec-
citati in assenza di irradiazione da
parte della spira, e che si eccitino
solo quando questa produce il cam-
po magnetico alternato alla fre-
guenza corrispondente.

A messa a punto ultimata, sara
bene fissare con un po’ di cera o di
vernice alla nitro i perni delle resi-
stenze semifisse, sia nel trasmetti-
tore, sia nel ricevitore, onde evita-
re pericoli di staratura.

Volendo, il timone potra essere
sostituito con un comando di ster-
zo, peraltro di facile progettazione,
nel qual caso il sistema potra esse-
re usato per il telecomando di un
modellino terrestre (auto, carro
armato, o altro).

A collaudo avvenuto, l'impianto
potra funzionare con sicurezza per
molti anni, senza altra manutenzio-
ne che la periodica sostituzione
delle batterie, per esaurimento o
per naturale invecchiamento.
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condensatore ceramico a disco da 5,
condensatore in poliestere da 22 kpF
condensatore in poliestere da 47 kpF
condensatore ceramico a disco da 12 kpF
condensatore in poliestere da 33 kpF
condensatore in poliestere da 100 kpF
condensatore ceramico a disco da 5,6 kpF
condensatore in poliestere da 22 kpF
condensatore in poliestere da 47 kpF
condensatore in poliestere da 100 kpF
condensatore in poliestere da 220 kpF
condensatore in poliestere da 470 kpF
condensatore elettrolitico da 500 wF - 12 V
transistor AC 125

transistor AC 125

transistor ASY 76

transistor ASY 76

transistor ASY 76

diodo OA 70 oppure OA 90

come D1

come D1

relé a due scambi da 160 2

relé a uno scambio da 510

relé a uno scambio da 510 ()

bobina captatrice (vedi testo), da realizzare

su di un nucleo del tipo

interruttore generale a leva

due batterie da 4,5 V

motorino elettrico per giocattoli da 12 V
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DR/0072-43
DR/0071-47
DR/0101-71
DR/0101-23
DR/0072-39
DR/0101-71
DR/0071-71
DR/0071-71
DR/0071-71
DR/0071-79
DR/0071-79
DR/0071-79
DR/0150-87
DR/0101-63
DR/0101-63
DR/0101-63
DR/0101-79
DR/0101-79
DR/0101-79
DR/0101-91
DR/0101-91
DR/0101-91
DR/0101-71
DR/0101-71
DR/0101-71
DP/0233-47
DP/0233-47
DP/0233-47
BB/3150-10
BB/3120-30
BB/3120-10
BB/3120-40
BB/3120-10
BB/1463-56
BB/1980-40
BB/1980-60
BB/1464-12
BB/1980-50
BB/1980-70
BB/1463-56
BB/1980-40
BB/1980-60
BB/1980-70
BB/1981-00
BB/1981-20
BB/3120-60

GR/1780-00
GR/1750-00
GR/1750-00

00/0632-01
GL/1190-00
11/0742-90




Ogni lettore ha certo presenti i molti richiami che gli autori
operanti nel campo della HI-FI riferiscono alla prova
dei complessi effettuata con le «onde quadre».

Indubbiamente

molti tecnici

conoscono

questa

procedura; per altro, siamo convinti che non altrettanti speri-
mentatori I’abbiano acquisita. Appunto a questi ultimi
ci rivolgiamo, trattando della misura in sé e della costruzione

di un semplice apparecchio

il necessario segnale squadrato.

HI-FI:

idoneo ad erogare

puntualizziamo la famosa prova
"con le onde quadre”

di Gianni BRAZIOLI

ccettiamo volentieri il col-
E loquio diretto con gli spe-

rimentatori elettronici; tal-
volta, da queste discussioni na-
scono preziose indicazioni di cio
che l'amatore non riesce a com-
prendere, o ad approfondire.

Appunto in questi colloqui, spe-
cialmente parlando con appassio-
nati di HI-FI, abbiamo sovente sen-
tito dire: «Mah! Parlano sempre
delle onde quadre; responso alle
onde quadre, distorsione angolare,
ampiezza ad una onda quadra di
1.000 Hz ... Francamente mi pia-
cerebbe proprio sapere di che dia-
volo di prova si tratti! Che saranno
«queste onde quadre?».

Molti aggiungono: «il bello, & che
ne discutono come se tutti fosse-
ro in dovere di conoscere le prove
con le onde quadre: invece!»

Bene, una volta per tutte anche
noi vogliamo precisare, nei limiti
che impone un articolo, la «cele-
bre» prova che tutti gli appassio-
nati di HI-FI «dovrebbero» cono-
scere.

Diremo subito che se non & di-
sponibile un oscilloscopio, & me-
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glio rinunciare all'idea di condurre
codeste esperienze: la prova € in-
fatti basata sulla osservazione vi-
siva di una forma d’'onda, e sulla
distorsione della medesima che si
realizza passando attraverso un di-
spositivo qualunque: amplificatore
0 «passivo».

Per altro, anche se non tutti pos-
siedono un oscilloscopio, noi pen-
siamo che la trattazione possa es-
sere ugualmente interessante. Vi
sono infatti sperimentatori decisi
ad acquistare lo strumento anzidet-
to ove si presenti una buona occa-
sione, o appena accumulata la cifra
necessaria.

Vi sono infine appassionati che
vogliono essere informati «di tut-
to» sul piano teorico, riservandosi
di mettere a profitto in un secondo
tempo le conoscenze acquisite.

Per gli uni e gli altri, ora preci-
seremo la tecnica relativa alla
prova.

Inizieremo col dire, che un'onda
«&» quadra, proprio perché & for-
mata da infinita di armoniche pari
e dispari, come avviene con un se-

gnale a «dente di sega», seppure
minoritariamente.

Prendiamo ad esempio un segna-
le «quadro» a 1.000 Hz: ponendo
che esso venga raccolto da un
oscilloscopio ideale, esente da qua-
lunque distorsione, vedendo il
«quadro» perfettamente realizzato
sul tubo, geometricamente esatto,
noi potremo dire che quell'oscillo-
scopio ha «almeno» un responso
«piatto» (senza distorsioni, rota-
zioni di fase, attenuazioni) tra 100
e 10.000 Hz!

Cio, proprio perché un'onda qua-
dra non puo essere perfettamente
riprodotta se il canale amplificato-
re non possiede «almeno» un re-
sponso lineare tra un decimo della
fondamentale iniettata, e dieci vol-
te la medesima.

Per esempio, I’oscilloscopio che
riproduca perfettamente un segna-
le da 10.000 Hz, ha una risposta ot-
tima tra «almeno» 1.000 ed «alme-
no» 100.000 Hz ... cosi via.

Ora, posto che l'oscilloscopio
non introduca di per sé distorsio-
ni, il che accade sovente con gli
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GENERATORE A ONDE
. QUADRE
Fig. 1

elementi economici, noi possiamo
collaudare qualunque sistema am-
plificatore o «passivo» inserito tra
il generatore di onde quadre, ana-
logamente a quanto detto prima,
I'onda sara perfetta solo se il di-
spositivo in fase di collaudo non
presenta alcuna attenuazione tra
1/10 e 10 volte la frequenza di
prova.

Per esempio, noi potremo pro-
vare esaurientemente un amplifi-
catore HI-FI disponendo di un Oscil-
loscopio a larga banda (almeno
10 Hz - meglio c.c./1 MHz, o me-
glio 5 MHz), e logicamente di un
generatore a onde quadre.

Regolando il generatore a 100 Hz,
avremo un preciso responso della
banda passante che corre tra 10 e
1.000 Hz; portando il segnale a
10.000 Hz, estenderemo la banda
passante sino a 100 kHz osservan-
do le eventuali anomalie, che detto
per inciso, non dovrebbero essere
pronunciate se |'amplificatore & ve-
ramente HI-FI.

La figura 1 mostra l'assieme di
prova, valido in ogni caso. Ma ..
«come» si valutano le distorsioni,
le «compressioni» di banda?

Semplice: osservando la geome-
tria della forma d'onda.

Normalmente & logico, essa si
presenta come nella figura 2. In
questo caso, tra il generatore ed
il tubo oscilloscopico non & inse-
rito un sistema distorcente, o a
banda pil stretta del previsto.

Se al posto della forma di figura
2, appare quella distorta, mostrata
dalla figura 3, & chiaro che I'ampli-
ficatore «non ce la fa» a passare
il limite basso del segnale di pro-
va: ponendo che esso sia pari a
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tEJISPOSITIVO IN PROVA

|

CARICO PREVISTO PER
IL DISPOSITIVO IN MISURA

1.000 Hz, il dispositivo in prova
attenua tutti i segnali da 1.000 Hz
in meno, ovvero, nell’HI-FI, i suoni
«bassi».

Se invece la traccia si presenta
come nella figura 4, si ha una esal-
tazione della parte minore del se-
gnale a svantaggio di quella piu
elevata: come dire che I'amplifica-
tore esalta i bassi e «taglia» gli
acuti.

Odiernamente, gli amplificatori
HI-Fl tendono a mantenere «in
fase» il segnale ingresso-uscita.

Cio per poter piu efficacemente
applicare notevoli controreazioni,
per evitare fenomeni parassiti e
per altre ragioni che ora sarebbe
sterile dettagliare.

Con l'esame ad onda quadra, &
facile vedere lo «sfasamento» in-
trodotto dal complesso in esame.
| nostri segnali sono infatti parti-
colarmente sensibili alla rotazione
di fase. Nel corso dell’'esame, se si
oscerva uno «slittamento» da una
parte o dall'altra della cima del se-
gnale, & presente uno sfasamento
pil 0 meno notevole.

Per esempio, se la fase cambia
di appena 2 gradi, il «tetto» del se-
gnale cambia di ben 10°; esso s'in-
clina a sinistra se la rotazione di
fase & in ritardo, oppure verso de-
stra se & in anticipo: figg. 5, 6.
Questa misura assume una partico-
lare importanza nell’'esame speri-
mentale delle reti di controreazio-
ne, dei filtri, delle linee di ritardo.

Spesso, infine, la rotazione di
fase pud essere accompagnata da
perdita di «bassi» o compressione
di «acuti»: in questi casi, le rela-
tive forme d’'onda appaiono eguali
a quelle di figg. 6, 7.

O se non proprio si ha un re-
sponso tanto sintomatico, le for-
me d’onda rassomigliano a quelle
esposte da vicino.

Oltre a chiarire la banda passan-
te e lo sfasamento, le onde quadre
rivelano anche i fenomeni di «rin-
ging» o auto-oscillazione del di-
spositivo in esame.

Tali oscillazioni, brevi o presenti
in tutto il «piano» dell'immagine,
si presentano come mostra la fi-
gura 8.

Generalmente, per gli apparecchi
tradizionali, le oscillazioni parassi-
tarie hanno un andamento che ten-
de a smorzarsi: questo fattore puo
essere facilmente verificato sulla
base «alta» dell'onda quadra.

Ove tali oscillazioni siano pre-
senti in un amplificatore HI-FI,
spesso rivelano una eccessiva am-
plificazione-selezione delle frequen-
ze piu elevate; oppure una riso-
nanza spuria del circuito in esame
dovuta a qualche infelice scelta
dei circuiti L/C, R/C.

Logicamente la considerazione
non vale se nei circuiti collaudati
entrano delle impedenze o dei cir-
cuiti accordati. In questi casi, il
«ringing» & naturale, ed anzi pud

“manifestare, a seconda di come si

presenta, un elevato «Q» del com-
plesso in esame.

E con questo, per la prova con-
dotta con le onde quadre: credia-
mo di aver detto, se non «tutto»,
almeno quel tanto che serve allo
sperimentatore elettronico.

Vediamo ora come si possono
«generare» le onde quadre: ovvero,
come & possibile costruire un siste-

ma di misura da usare in unione
allo «scope».
Francamente, la costruzione di

un generatore detto in gergo «squa-
drato» non rappresenta nulla di
preoccupante o straordinario. Il
convenzionale multivibratore asta-
bile eroga gia di per sé ottimi se-
gnali di questa forma. Esistono evi-
dentemente sistemi piu «sofistica-
ti» per ottenere dei quadri precisi
e geometrici: per altro, questi «ul-
traprecisi» generatori, complicati e
costosi, possono solamente essere
concepiti nell'ambito del laborato-
rio di ricerca.

Per I'amatore, e per le prove che
I'amatore si propone, & piu che suf-
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ficiente un buon «generatorino» di
segnali quadri funzionante a 100 e
10.000 Hz: quello che & mostrato
nella figura 10.

Ne suggeriamo anzi la costruzio-
ne a tutti gli amatori «seri» del-
l'audio.

L'apparecchio (fig. 10) €& clas-
sicamente inteso, essendo di base
un multivibratore astabile che con
S2/a-S2/b aperto oscilla sulla fre-
quenza piu alta: circa 10.000 Hz. Lo
apparecchio, con S2/a-S2/b chiuso,
abbassa la frequenza generata con
un rapporto di 100 : 1, erogando
un segnale a 100 Hz.

Come si vede, non sono usati
solo TR1 e TR2, i transistori che co-
stituiscono il multivibratore, ma vi
sono anche TR3 e TRA4.

TR3, in pratica, & un amplificato-
re lineare accoppiato al multivibra-
tore con il sistema del «carico di-
viso». La perfetta risposta dello
stadio pud essere regolata agendo
su R4: in specie se non risulta re-
peribile il transistor S.G.S. tipo
«P/346-A» usato nel prototipo.

Come si vede, l'uscita dello sta-
dio del TR3 & sull’emettitore, essen-
do il collettore «comunen».

C8, ove sia necessario accoppia-
re il segnale su di una impedenza
piuttosto limitata, trasferisce al-
I'esterno il segnale.

Ricavando in questo punto il se-
gnale, perd, pudo avvenire che il
carico «riflesso» sul multivibrato-
re deformi il segnale.

Generalmente parlando & quindi
assai meglio prelevare l|'audio al
«jack» uscita, ove perviene trami-
te ad un separatore munito di tran-
sistor FET. Anche il FET, BFW10
lavora come «ripetitore di ... cato-
do» avendo il Drain in comune.

Il suo effetto, e talmente note-
vole, sotto il profilo della separa-
zione, che se si cortocircuita l'usci-
ta del nostro apparecchio, il mul-
tivibratore continua ad oscillare
come se nulla fosse!

La costruzione dell’oscillatore ad
onde quadre la possiamo sbrigare
in due parole.

Noi abbiamo utilizzato un picco-
lo chassis di lamiera di alluminio
a forma di «U». Le misure di que-
sto sono mm 140 X 70 X 40.
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Fig. 2

" Fig. 3

Fig. 4

W W W

Fig. 5

Sul lato anteriore della semisca-
tola sono fissati S1, S2/a-S2/b, ed
il jack uscita. Quest’ultimo & rap-
presentato da un ottimo connetto-
re RF G.B.C. GQ/2670-00.

Tutti i transistori, i resistori, i
condensatori, sono montati su di
un rettangolo di plastica forata-
ramata, G.B.C., che misura 90 x 55
mm.

Le connessioni relative sono ele-
mentari.

Se non vi sono errori nelle con-
nessioni, il generatore dovrebbe
subito funzionare: per altro, puo
funzionare in modo scorretto.

Si rende quindi indispensabile
una regolazione sperimentale, che
pud essere effettuata solo se si
possiede, o se si pud accedere ad
un oscilloscopio avente lo sweep
calibrato.

Se lo strumento & abbordabile,

Fig. 8

Fig. 6

Fig. 7

si colleghera l'uscita del genera-
tore all'ingresso «verticale» e si
azionera S1.

Con S2 aperto, in teoria, il se-
gnale dovrebbe essere sincroniz-
zabile a 100 Hz, e dovrebbe pre-
sentarsi di bella forma.

Se la prima condizione non si
verifica, la causa risiede certamen-
te nella tolleranza dei condensatori
impiegati, che dovranno essere «di-
minuiti» come valore, se il segnale
& troppo basso, oppure «elevati» se
& eccessivamente alto. Nel primo
caso non vi & nulla da fare: neces-
sita la sostituzione. Nel secondo,
che certo avviene con maggiore fa-
cilita, basta aggiungere in paralle-
lo a C1-C3 altri condensatori cera-
mici a bassa tensione, di valore
compreso tra 1.000 e 10.000 pF,
sino a raggiungere il sincro desi-
derato.

Fig. 9
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Logicamente, per non tarare er-
roneamente il generatore, & neces-
sario che lo «scope» sia di per sé
preciso!

Se la frequenza & precisa, o &
resa precisa con successivi aggiu-
stamenti, ma la forma d'onda ap-
pare insoddisfacente, sara neces-
sario regolare R4. Se questo «trim-
mer» ha un valore scarso, infatti,
il segnale risultera «basso» e di-
storto negli angoli; se invece R4
ha un valore eccessivo, la forma
d'onda pud avviarsi verso il tra-
pezio, o al limite, il triangolo.

Veda quindi il lettore la buona
regolazione che consente le miglio-
ri prestazioni.

Ora non crediamo vi sia altro da
dire: vorremo perd sottolineare
che per uno strumento la precisio-
ne & basilare per effettuare prove
serie.

Il lettore, veda quindi di non le-
sinare il tempo necessario alla mi-
gliore e raffinata messa a punto.
Solo in questo modo,in seguito, nel-
I'impanto, potra contare su di un ap-
parecchio dalle prestazioni sicure.
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MATERIALI

pila da 9 V
condensatore ceramico da 10 kpF

condensatore da 100 kpF, piu condensatore
ad esso collegato in parallelo da 68 kpF

come C1
come C2

condensatore elettrolitico da 1 uF - 16 VL o piu
condensatore poliestere da 470 kpF
condensatore ceramico da 1 kpF

resistore da 56 k) - 12 W - 10%

resistore da 12 k2 - 12 W - 10%
resistore da 56 k) - 2 W - 10%
trimmer potenziometrico lineare da 5 kQ
resistore da 5,6 k(2 - 12 W - 10%
resistore da 10 k2 - 12 W - 10%

resistore da 1 MQ- 12 W - 10%
resistore da 22 k2 - 12 W - 10%
interruttore unipolare

doppio interruttore

transistor tipo BC108, o analoghi modelli
come TR1

transistor P/346-A, oppure P/396, oppure
2N708 - 2N914/A

transistor a effetto di campo, canale «N»
modello BFW10, BFW11, o analoghi elementi
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Numero
di Codice
G.B.C.

11/0762-00
BB/1440-10

BB/1440-40 +
BB/1811-30

BB/1440-10

BB/1440-40 +
BB/1811-30

BB/3170-00
BB/2081-70
BB/1740-70
DR/0112-23
DR/0111-91
DR/0112-23
DP/0062-47
DR/0111-75
DR/0111-87
DR/0112-83
DR/0112-03
GL/1440-00
GL/1520-00
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Mod. TS 140 20.000 ohm/V in c.c. e 4.000 ochm/V in c.a.

10 CAMPI DI MISURA 50 PORTATE
VOLT C.C. 8 portate: 100 mV -1V -3V-10V-30V-
100 V - 300 V - 1000 V
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1500 V - 2500 V
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]
?;{/
]

1
i

¥

}
J

z

s
]

‘.._'-n
500 mA - 5 A RO
AMP. C.A. 4 portate: 250 pA - 50 mA - 500 mA - 5 A -.5;-_-::72‘.'&?
OHMS 6 portate: @ x 0.1 - Qx1 -0Qx10-Qx100 ;‘-35;':‘;.,‘-5;73
Qx1K-Qx10K T S,
REATTANZA 1 portata: da 0 a 10 MQ ) PR

i
/
/

)
j

FREQUENZA 1 portata: da 0 a 50 Hz - da 0 a 500 Hz
(condens.ester.)
VOLT USCITA 7 portate: 1.5 V (condens. ester.) - 15V - 50 V
150 V- 500 V - 1500 V - 2500 V
DECIBEL 6 portate: da —10 dB a + 70 db
CAPACITA 4 portate: da 0 a 0.5 uF (aliment. rete)
da 0 a 50 uF - da 0 a 500 uF
da 0 a 5000 uF (aliment. batteria)’
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Mod. TS 160 40.000-0hm/V in c.c. e 4.009 ohm/V in c.a.
10 CAMPI DI MISURA 48 PORTATE
VOLT C.C. 8 portate: 150 mV - 1V -15V- 5V
30 V-50 V- 250 V-1000 V
VOLT C.A. 6 portate: 15V -15V -50V - 300V
500 V - 2500 V
AMP. C.C. 7 portate: 25 wA-50 pA-0.5 mA-5 mA
50 mA - 500 mA - 5 A
AMP. C.A. 4 portate: 250 pA - 50 mA -
500 mA -5A
OHMS 6 portate:Q x 0.1-Q x 1-Q x 10
Q x 100-9Q x 1K-0O x 10K
REATTANZA | portata: da 0 a 10 MQ
FREQUENZA 1 portata: da 0 a 50 Hz -
da 0 a 500 Hz(condens.ester.)
VOLT USCITA 6 portate: 1,5 V (conden
ester,) - 15 V - 50V -
300 V-500 V-2500 V
DECIBEL 5 portate:da — 10 dB
a + 70 db
CAPACITA 4 portate:
da 0 a 0.5 uF (aliment. rete)
da 0 a 50 uF-da 0 a 500 uF
da 0 a 5000 uF
(aliment. batteria)
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Questo strumento eroga segnali triangolari di ottima forma e stabi-
lita spaziabili, regolabili nella cadenza e nello sfasamento. E’ un
complemento un pochino «prezioso» per il laboratorio sperimentale

dell’amatore evoluto.
n questo articolo vi parle-
n remo di un generatore di
segnali piuttosto insolito,
che rientra nella categoria degli
oscillatori a dente di sega, ma ha
speciali particolarita che lo rendo-
no adatto ad impieghi piu vasti e
«specializzati» di cio che & la nor-
ma.

Essi spaziano dalla commutazio-
ne della «doppia traccia» su di un
oscilloscopio monotraccia, all’ecci-
tazione di SCR e circuiti a scatto

di ogni tipo; dal collaudo di siste-
mi elaborati «logici» allo studio
della distorsione su amplificatori
che devono rispondere bene a tran-
sitori ripidi, impulsivi.

Logicamente sarebbe qui troppo
dispersivo elencare uno per uno
gli impieghi possibili, il lettore che
ha una certa dimestichezza in fatto
di elettronica generale, visto lo
schema, potra concepire da solo le
pit svariate utilizzazioni.

TRIGGER'

Vediamo quindi direttamente lo
schema elettrico, senza diffonderci
in ulteriori quanto inutili preamboli.

L'apparecchio & formato da tre
distinte sezioni, ciascuna delle qua-
li ha un proprio stadio transistoriz-
zato ed & indipendente, o semi-indi-
pendente dalle altre.

Esse sono:

A) Un generatore a dente di sega
la cui frequenza pud variare tra
1 ed 11 ms; TR1.

B) Un secondo generatore a den-
te di sega, la cui frequenza & simi-
le a quella del precedente, con una
estensione superiore che giunge a

15 ms, ed una inferiore ridotta a
3 ms.

AAA

2N2160

1 S5

[}
:
Cz IZSka

25kpF

C3 II 25kpF

2N2160

53 e
—0<—0———O |
, ° |9v
L_?_-J-
>
Ry <
7 =
4.7kn.<.

TRy

Fig. 1 - Schema
elettrico.
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di Gianni BRAZIOLI

C) Un amplificatore dei segnali
a dente di sega, ad alta impedenza
di ingresso e bassa impedenza di
uscita: TR3.

Gli oscillatori A-B, come si & det-
to, sono indipendenti; hanno pro-
pri attivatori e proprie uscite. Quel-
lo facente capo al TR1 entra in azio-
ne chiudendo S1, ed ha la propria
uscita su «J1»,

Quello relativo al TR2, innesca
chiudendo S2, ed ha I'uscita su J2.

Il segnale dei due oscillatori puo
essere ricavato contemporanea-
mente al bocchettone «J3», dopo
essere stato amplificato dal TR3.

Infine, al «J3» si pud anche rica-
vare il segnale di un solo oscilla-
tore disattivando ['altro mediante
S1-S2.

E' da notare che le forme d’onda
presenti su J1-J2 sono denti di sega
«diritti» e puri, mentre su J3 si rica-
va lo stesso segnale, ma meno
«netto».

Lo schema d'impiego di TR1 e
TR2 e classico; si tratta del noto
oscillatore a rilassamento per tran-
sistori unigiunzione, in cui l'inne-
sco & regolato da un rapporto R/C.
Nel nostro caso, per ottenere una
vasta gamma di segnali impulsivi,
si varia sia «R», sia «C».

Nello stadio del TR1, la «R», resi-
stenza che polarizza I'emettitore, &
formata dal potenziometro R2 e dal-
I'elemento di protezione R3.

Il condensatore «timer» & C2, cui
pud essere posto in parallelo C6
chiudendo «S4». Quando i due sono
collegati, la frequenza di oscilla-
zione €& esattamente la meta di
quella ottenuta con il solo C2. Si
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ottengono quindi due gamme com-
plete di segnali, variabili con il po-
tenziometro e selezionabili con lo
interruttore.

Sempre nello stadio del TR1, R1
polarizza la seconda base del semi-
conduttore, mentre C1 trasferisce
all'esterno i segnali presenti su
questo elettrodo. La prima base del
transistor & posta direttamente a
massa, preferendosi effettuare il
prelievo degli impulsi sull'emettito-
re.

Lo stadio del TR2 & uguale al
precedente, sia nei valori, sia nel-
la disposizione, sia, infine, per la
possibilita di controllo.

Prima di montare questo altro
complesso, si & selezionato per C3
un condensatore la cui tolleranza lo
portasse ad essere leggermente in-
feriore a C2, cosi per C7 nei con-
fronti del C6. In tal modo, per il
TR2 si & ottenuta una scala di fre-
quenze leggermente superiori, il
che puo essere utile in molte appli-
cazioni di laboratorio.

Vediamo ora RA4.

Questo potenziometro ha una du-
plice funzione.

Se ambedue gli oscillatori sono
attivati, serve come «balance»: ov-
vero per ottenere l'eguale durata
degli impulsi da TR1-TR2, sovrappo-
nendo i picchi di tensione: oppure
(sic!) come «sbalance» per distan-
ziare gli impulsi di un «tot» deside-
rato, il che puo essere indispensa-
bile desiderando effettuare precise
misure di fase, o quando si impie-
ga questo apparecchio come trig-
ger di sistemi logici, lampeggiatori,
commutatori elettronici per oscillo-
scopio.

Se invece si attiva un solo oscil-
latore, allora R4 serve come con-

trollo «master» della frequenza,
mentre, poniamo lavorando con
TR1, R2 serve come «trimmer» di
frequenza: o aggiustamento fine
che dir si voglia.

Passiamo ora all'implificatore:
TR3.

Questo stadio impiega un transi-
store ad effetto di campo munito di
canale «N». La scelta del transisto-
re deriva dalla necessita di «cari-
care» al minimo gli oscillatori: lo-
gicamente per ottenere un segnale
quanto piu possibile indistorto.

Il TR3 lavora con il Drain in co-
mune, ed ha una impedenza di in-
gresso, con questa figurazione, che
vale molte decine di mega hom.

In effetti, la R8 chiude a massa
l'uscita degli oscillatori su di un
carico puramente resistivo uguale
ad 1 MQ.

L'uscita dello stadio & ai capi del-
la R9, ed & trasferito all’esterno
mediante C5.

La tensione di uscita picco-picco,
vale 1,5 V. E' interessante notare
che tale tensione & pressoché
eguale sia con un oscillatore in
azione sia con ambedue i circuiti.

Ancor pilu interessante & il fatto
che la tensione di uscita si mantie-
ne costante per le varie frequenze,
con una variazione inferiore al 10%.
Un lato che piacera a molti speri-
mentatori, di questo generatore, €
che il circuito non & critico relati-
vamente al modello dei transistori
usati. Noi abbiamo provato per TR1-
TR2 i «2N2160» indicati, ed anche
i «TIS54» e «2N4870»: i risultati so-
no rimasti pressoché eguali, pur

371




TN

=D\

/
-

-

Fig. 2 - Circuito stampato.

I MATERIALI

B
C1
Cc2
C3
C4
C5
Cé
(o4
J
J2
J3
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9
S1
S2
S3 i
S$4/S5 :
TR1
TR2
TR3

2 .
1 - manopola per R4

1
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pila da 9 V

condensatore da 5 uF - 15 VL
condensatore ceramico da 22 kpF
come C2

come C1

come C1

come C2

come C2

jack, oppure serrafilo

come J1

come J1

resistore da 4700 Q - 7> W - 10%
potenziometro lineare da 100 k)
resistore da 15 k2 - 2 W - 10%
potenziometro lineare da 1 M
come R3

come R2

come R1

resistore da 1 MQ - 1, W - 10%
come R1

deviatore unipolare

come $i1

deviatore bipolare

doppio interruttore unipolare
transistor UJT 2N2160 - vedi testo
come TR1

transistor «Fet» BFW10 - vedi testo
manopole per R2 e R6

- morsetto serrafilo per massa comune

Numero
di Codice
G.B.C.

11/0762-00

BB/3520-10
BB/1780-60
BB/1780-60
BB/3520-10
BB/3520-10
BB/1780-60
BB/1780-60
GD/1192-00
GD/1192-00
GD/1192-00
DR/0111 71
DP/0864-10
DR/0111-95
DP/0865-10
DR/0111-95
DP/0864-10
DR/0111-71
DR/0112-83
DR/0111-71
GL/3381-00
GL/3381-00
GL/1378-00
GL/3391-00

FF/0036-00
FF/0057-00
GD/1102-00

trattandosi di modelli prodotti da
3 diverse marche, e dalle specifi-
che piuttosto lontane tra loro. Per
TR3, abbiamo montato prima il
BFW10, poi il BFW11, ed ancora il
2N3819, il TIS 34, il 2N4304. Ancora
modelli di marche diversissime,
montati in vari «case»: ed ancora
risultati molto simili.

La «elasticita» del circuito puo
essere spiegata considerando che
TR1-TR2 lavorano in un regime di
modesta corrente e bassa tensione,
mentre il TR3 & posto e Drain
comune, erogando un guadagno li-
mitato.

«Via libera» quindi alle sostitu-
zioni: ragionate, beninteso! Possia-
mo ora alla descrizione del proto-
tipo.

Il contenitore impiegato €& una
scatola in alluminio, la cui parte
superiore € anodizzata, mentre la
inferiore & lucida.

Tale scatola misura 190 x 130 x
x 70 mm. Le dimensioni possono
parere eccessive, ma trattandosi di
uno strumento di laboratorio, forse
non Vv’era ragione alcuna di ricerca-
re una certa miniaturizzazione.

Inoltre, un apparecchio pit com-
patto avrebbe dato noie nella ma-
novra dei molteplici controlli, in-
stallati, come & logico, tutti sul
pannello. Le manopole sarebbero
risultate troppo accostate, cosi gli
interruttori e uscite.

Usando la nostra scatola, il pan-
nello si presenta sufficientemente
razionale nella disposizione, e nel-
l'uso.

Tutti i componenti di minore in-
gombro, sono montati su di un
rettangolo di plastica forata G.B.C.
Teystone, che misura 145 x 95 mm.
Lo spazio e sovrabbondante, ma
non vi sarebbe stato scopo nel la-
vorare pil scomodamente «in mi-
niatura» ottenendo poi un piccolis-
simo chassis da porre in una gros-
sa scatola.

Tutti i controlli, come si & detto,
sono sul pannello. Da sinistra a
destra, essi sono: (in alto) l'inter-
ruttore generale «S3», poi vi & una
manopola che comanda R4; sotto
a questa sono fissati tre serrafili
che corrispondono a J1-J2-J3, es-
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sendo la massa comune ai tre e fa-
cente capo al serrafilo piu piccolo,
non isolato, che & marcato «G»
(vedi foto). A destra del pannello,
in alto, si vedono le manopole ad
indice che controllano R2 ed R6.
Sotto a queste vi sono tre interrut-
tori: due di essi servono. per disat-
tivare gli oscillatori (S1-S2) il ter-
zo ¢ il divisore di frequenza «S4-
S5».

Il cablaggio dell’apparecchio &
grandemente semplificato dallo
spazio utilizzabile sul pannello di
plastica forata.

Le connessioni sono disposte
«comodamente», senza ricercare
un eventuale raccorciamento che
non ha troppe ragioni di essere, le
parti sono reciprocamente ben di-
stanziate, e le loro posizioni rispec-
chiano grosso modo quelle dei sim-
boli sullo schema elettrico.

La figura 2, riporta comunque lo
schema di cablaggio per il pannel-
lo forato.

Anche i collegamenti tra chas-
sis e pannello anteriore (controlli)
sono generosamente lunghi e non
si riscontra alcun inconveniente:
difatti, la elevata impedenza del cir-
cuito del gate del TR3, non pud
captare segnali parassitari essendo
la scatola contenitore ermetica-
mente chiusa.

La pila, infine, & fissata al pan-
nellino plastico mediante una fa-
scetta cavaliere. Evidentemente, se
lo si preferisce. «B» pud essere
affrancata allo chassis.

Termineremo i dettagli costrutti-
vi, dicendo che il perforato & tenu-
to da quattro distanziatori metalli-
ci alti 8 mm, nei quali passano al-
trettanti bulloncini con dado. Ad
evitare che nel tempo «qualcosa»
si muova, tutti i dadi stringono una
ranella grower, e per i controlli si
sono usate ranelle e rondelle ela-
stiche.

Il collaudo del generatore preve-
de l'impiego di un oscilloscopio.
Non crediamo che questa possa es-
sere considerata una pretesa... as-
surda, considerando che il nostro
‘¢ uno strumento abbastanza specia-
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lizzato, volto a chi compie esperi-
menti di un certo livello.

E' evidentemente impossibile
svolgere tali lavori senza l'ausilio
di un oscilloscopio.

Al limite, se il lettore prevede
I'acquisto di questo indicatore, ma
al momento ne é ancora sprovvisto,
e vuole nel frattempo costruire il
nostro generatore-trigger, pud col-

laudarlo facendo uso di una cuffia
piezo-elettrica collegata ai jacks, o
di un voltmetro elettronico funzio-
nante in c.a. Logicamente, queste
prove sono molto (sic!) «impro-
banti», relativamente all’efficienza:
possono dire se |'apparecchio va,
ma non «come» va.

Limitiamoci quindi all’esame oscil-
loscopico.

J2 nl MASSA
J3 COMUNE

Fig. 3 - Aspetto del pannello frontale.

Fig. 4 - Aspetto dell'oscillatore a montaggio ultimato.
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MONTAFLEX

LA RISPOSTA A TUTTI | PROBLEMI DI MONTAGGIO

Fornito sotto forma di scatole, basette, piastre, squa-
drette e supporti nelle pit svariate misure, si presta
in modo eccezionale per ogni tipo di realizzazione
meccanica ed elettrica: interruttori, telai, zoccoli, stru-
menti, circuiti vari.

Di facile e veloce montaggio & particolarmente indicato
per scuole, laboratori, sperimentatori.

MONTAPRINT

CIRCUITO STAMPATO UNIVERSALE

La base ideale per il progetto di circuiti stampati.
Utilissimo per laboratori, piccole officine, studenti e
sperimentatori.

Le piste conduttrici del Montaprint sono provviste di
interruzioni ad intervalli regolari e possono essere inter-
connesse mediante saldature o con appositi connettori.
Sono disponibili piastre di tutte le dimensioni con
piste di 5 o 4 mm.

IN VENDITA PRESSO TUTTI | PUNTI DELL’ORGANIZZAZIONE G.B.C. IN ITALIA
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Se l'indicatore in possesso del
lettore ha I'ampiezza verticale cali-
brata, la prima prova sara misura-
re la tensione uscente da «J3».

Se tutto va bene, con I'uno, l'al-
tro, o ambedue gli oscillatori in
funzione, i picchi in uscita dovreb-
bero essere ampi 1,5-1,6 V.

Una tensione notevolmente mino-
re denota che il TR3 non opera
correttamente: pud essere avvenu-
to che il «fet» sia stato montato
con il Gate ed il Drain invertiti;
oppure, caso ancor piu facile, con
il Source ed il Drain all’inverso.
Caso insolito? Mah, mica troppo: &
capitato a chi scrive! La forma di
onda dovrebbe essere assai buo-
na, geometrica.

Se cid non risulta vero, puo dar-
si che C2-C3 (C6-C7) siano di cat-
tiva qualita. Effettuata la prova «ge-
nerale» si passera a quella di un
oscillatore per volta. Si aprira pri-
ma S1, poi S2. Tutto bene? Allora,
sara tempo di verificare I'efficien-
za dei controlli. Come si & detto
in apertura, la frequenza dei segna-
li, ruotando R2 o R6, deve variare
tra 1 e 11 ms, oppure tra 3 e 15
ms. Volendo ottenere dei segnali a
frequenza inferiore si pud aumen-
tare il valore di C2-C3, in caso con-
trario lo si puo diminuire.

Gli ulteriori controlli saranno ef-
fettuati ai Jack J1-J2, e poi di nuo-
vo al J3 per «prendere confidenza»
con il controllo «Balance» (R4)
verificando la possibilita di spazia-
re gli impulsi, di sincronizzarli, di
«spostarli».

A questo punto, se tutte le pro-
ve sono «andate bene», e data la
facile costruzione dell’apparecchio
noi riteniamo che non possa essere
diversamente, si pud chiudere la
scatola: lavoro ultimato!

D'ora in poi, per le vostre espe-
rienze disporrete di un «servizie-
vole» trigger a larga banda, che
puo fungere da commutatore elet-
tronico, generatore di segnali au-
dio, marker, riferimento per misure
di distorsione, di attenuazione e
via dicendo.
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MODULATA
AL 100% !

SOLO ONDA
PORTANTE
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- costruitevi
un micro - oscillografo

di P. SOATI

m el cassetto del vostro ta- Cy
volo da lavoro dove resi-

A 2 3 —Il-—> Vert. A
stori, condensatori, indut- '

tanze e decine e decine di altri Vi

componenti, si ammucchiano e si m

aggrovigliano insieme in modo tale Ry S j/\%\, - C
da non saltare mai fuori quando li l_< L
cercate, ma da trovarveli regolar- : y il

mente fra le mani quando non ne <§ IS

avete bisogno, avrete probabil-

mente un piccolo tubo a raggi cato-

dici da 1 o 2 pollici di vecchia o
nuova costruzione.

Se siete anche possessori di-un
trasmettitore del quale vi piace-
rebbe avere un controllo perma-
nente della sua modulazione, che
qualche volta vi da delle grane, o
per lo meno vi procura dei rap-
porti d’ascolto poco incoraggianti
da parte dei vostri corrispondenti,
ebbene con il tubo in questione D, D,
(che se non lo possedete potrete
procurarvelo facilmente) ed una
quindicina di componenti, che cer- Cs Cy
tamente avrete nel suddetto cas- T T
setto, vi insegneremo a costruirvi, _T_
in brevissimo tempo, un oscillogra- - 325V.CC
fo che vi consentira di tenere sot-
to controllo visivo la qualita della
modulazione del vostro TX, modu-

Fig. 1 - Schema elettrico di un micro-oscillografo per il conirollo della modula-
zione dei trasmettitori per radioamatore.
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lazione che sara rappresentata sul-
lo schermo del tubo catodico sotto
forma trapezoidale.

Come tubo RC potrete utilizzare
tanto il tipo 902, oppure il 2AP1,
entrambi da due pollici o, meglio
ancora, il tipo 913, da un pollice,
che vi permettera di ridurre ulte-
riormente le dimensioni del vostro
micro-oscillografo.

| suddetti tipi di tubi a raggi ca-
todici dovrebbero essere alimenta-
ti con delle tensioni dell'ordine dei
500/600 V, ma allo scopo di sem-
plificare al massimo il circuito ed
evitare la presenza di un trasforma-
tore, che aumenterebbe il costo
dell’apparecchio, rendendolo anche
meno... microscopico, abbiamo ri-
tenuto opportuno utilizzare una ten-
sione dell'ordine di 330 V piu che
sufficiente affinché la luminosita
dello schermo sia accettabile.

Per quanto concerne la scelta
dei diodi D1, D2 e D3 non dovrete
preoccuparvi eccessivamente. In-
fatti potranno essere impiegati tan-
to i tipi miniaturizzati quanto quel-
li normali purché siano adatti alla
tensione di 350/380 V e alla cor-
rente di 1,5 mA. Di questo circuito
fanno parte anche i condensatori
elettrolitici C3, C4 e C5 sui quali,
naturalmente, non vi & nulla di par-
ticolare da dire.

Il positivo della tensione di ali-
mentazione dovra essere collegato

a massa, cioé al telaio, per il fatto
che il catodo del tubo RC funziona
con potenziale negativo rispetto al
potenziale degli altri elettrodi.

Gli anodi di controllo e della con-
centrazione lavorano ad un poten-
ziale piu basso di quello fornito
dall’alimentatore; cid si ottiene
mediante un partitore di tensione
costituito R1, R2 e R3.

Di questo divisore il resistore R1
rappresenta I’elemento fisso, men-
tre il potenziometro R2 ha lo scopo
di permettere la variazione della
concentrazione ed il potenziometro
R3 la regolazione dell'intensita.

Siccome la corrente che circola
nel circuito & alquanto bassa, i sud-
detti potenziometri potranno esse-
re scelti fra quelli a carbone.

Il potenziometro R5 serve ad ef-
fettuare la regolazione della ten-
sione di bassa frequenza, prove-
niente dal modulatore, che dovra
essere applicata all'anodo per la
deflessione orizzontale (B), men-
tre il condensatore di blocco C2 ha

il compito di arrestare la corrente
continua.

Allo scopo di dare alla placca di
deflessione verticale lo stesso po-
tenziale dell’'altra placca, che & col-
legata a massa, & stato inserito
nel circuito il resistore R4; lo stes-
so ragionamento & valido per il po-
tenziometro R5, nei confronti del-

il controllo della modulazione.

@ or|g——————————————-y
@c I R
@8 -
Rc
000 E=——=—ru
Rz R3 Rg

Fig. 2 - Esempio dei collegamenti da effettuare fra l'oscillografo ed un TX per il

l modulatore
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I'anodo per la deviazione orizzon-
tale, il quale & pero anche utiliz-
zato per regolare il guadagno oriz-
zontale.

IL MONTAGGIO

L'apparecchio nel suo insieme
sara collocato all'interno di una
cassetta metallica avente le dimen-
sioni di 5 X 8 X 16 centimetri. La
parte frontale, che pud essere ri-
coperta da una lastra di materiale
isolante di tipo plastico, dovra es-
sere forata nella sua parte supe-
riore. Il diametro del foro, natural-
mente, dipendera dal tipo di tubo
RC impiegato, il cui schermo dovra
essere visibile all’'esterno del con-
tenitore.

Il tubo a raggi catodici sara col-
legato direttamente ad uno zoccolo
tipo octal che non sara fissato allo
chassis, al fine di consentire pic-
coli spostamenti del tubo stesso in
modo da far collimare i suoi assi,
orizzontale e verticale, con quelli
del contenitore. Il suo fissaggio
allo chassis verra eseguito median-
te un apposito anello reggitubo con
chiusura regolabile. Questa chiu-
sura a vite dovra essere fissata de-
finitivamente al termine delle ope-
razioni di allineamento dell’'asse
orizzontale dello schermo ed in
modo tale che il tubo non possa
subire degli spostamenti.

Il trasformatore di alimentazio-
ne del filamento verra fissato sul-
lo chassis in modo che non possa
dare luogo a delle deviazioni del
fascio elettronico del tubo o ad
altri inconvenienti.

Il fascio elettronico dei tubi RC,
come & noto, & molto sensibile al-
I'induzione dovuta alla corrente
alternata.

Nel caso si incontrino delle note-
voli difficolta per eliminare, ad
esempio, i puntini bianchi che sono
caratteristici del suddetto fenome-
no, sara bene ricoprire il tubo RC
con un apposito schermo metallico.
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| potenziometri R2, R3 e R5, che
potranno essere del tipo miniatura,
dovranno essere montati diretta-
mente sullo chassis frontale.

Nell'eseguire i collegamenti ed
il fissaggio dei componenti allo
chassis bisogna ricordare che que-
sto & collegato ad un capo della
rete e quindi € opportuno eseguire
le connessioni fra i vari componen-
ti, ed il loro fissaggio allo chassis,
in modo da non provocare dei cor-

tocircuiti.

Ripetiamo ancora che lo chassis
si trova sotto tensione e pertanto
per evitare brutte sorprese, che po-
trebbero essere anche pericolose,
€ indispensabile interporre fra la
rete e la presa dell’alimentazione
dell’oscillografo un trasformatore
avente il rapporto 1: 1.

FUNZIONAMENTO

L'oscillografo dovra essere col-
legato al trasmettitore, ed al rela-
tivo modulatore, come indicato in
figura 2.

Il collegamento fra I'anodo per
la deflessione verticale ed il tra-
smettitore si eseguira mediante un
cavetto coassiale ed in modo che
la sua guaina schermante, di ri-
torno dalla bobina di accoppiamen-
to, faccia capo alla massa.

Il numero delle spire di accop-
piamento al TX dovrebbe essere
di una o due al massimo. E' neces-
sario ricordare che un accoppia-
mento troppo stretto da luogo sul-
lo schermo ad una deviazione trop-
po grande, di conseguenza dovra
essere regolato in modo che l'al-
tezza verticale dell'immagine non
superi i 3/4, o al massimo i 4/5,
dell’altezza totale dello schermo.

Il comando per la regolazione
dell'intensita R3 si regolerad in
modo che l'immagine sia visibile
sullo schermo nitidamente.

Qualora la definizione dell'imma-
gine non sia troppo buona e le sue
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dimensioni risultino superiori al
normale si agira sul potenziometro
R2 che regola la concentrazione.

Come abbiamo detto 1'oscillogra-
fo & studiato in modo da dare delle
immagini geometriche aventi pre-
valentemente la forza trapezoidale
o triangolare, di conseguenza in-

viando modulazione al trasmettito-
re, con l|'oscillografo regolarmente
collegato, sullo schermo dovra
comparire un trapezio oppure un
triangolo, a seconda dell’entita del-
la modulazione, come indicheremo
piu avanti.

Ulteriori regolazioni della forma

I A I

Fig. 3 - Connessione degli elettrodi
relativi ai tubi R.C. 902-913 con il
proprio zoccolo.

] |k
) ]
= =

(=

Fig. 4 - Connessione degli elettrodi
del TRC 2AP1 con il proprio zoc-
colo.

inferiore al 100%, D =

0RO
® ®

Fig. 5 - Esempio di oscillogrammi trapezoidali:
A = manca l'onda portante, B = onda portante non modulata, C = modulazione |
modulazione non
E = modulazione al 100%, F = sovramodulazione.

lineare e inferiore al 100%, |




dell'immagine potranno essere fat-
te tramite il potenziometro R5.

Come & visibile in figura 2, qua-
lora il modulatore eroghi una po-
tenza superiore ai 15 W & necessa-
rio aggiungere in serie al conden-
satore C da 0,1 uF, una resistenza
da 1 MQ, valore questo che dovra
essere aumentato, collegando piu
resistenze da 1 MQ in serie fra di
loro, in presenza di potenze di mo-
dulazione maggiori, che comunque
non dovranno superare gli 800 W.

OSCILLOGRAMMI

In figura 5 riportiamo la forma
caratteristica di alcuni oscillogram-
mi in relazione alla percentuale
della modulazione e alla sua qua-
lita.

Quando manca l|'onda portante
sullo schermo si ha la presenza di
un punto (A).

Occorre evitare di insistere nel
mantenere |'oscilloscopio in que-

sta posizione al fine di evitare la
bruciatura dello schermo nel pun-
to colpito permanentemente dal
fascio elettronico.

Nella posizione B & visibile una
sola linea verticale che & la carat-
teristica di un’onda portante non
modulata.

Quando la modulazione € inferio-
re al 100% l'oscillogramma assu-
me la forma di un trapezio i cui
lati sono proporzionali alla percen-
tuale della modulazione (C). Con
un po' di pratica si possono fare
delle’ valutazioni, in percentuale,
sufficientemente esatte.

Qualora la modulazione oltre ad
essere insufficiente non sia linea-
re I'oscillogramma prende la forma
indicata in D, mentre la forma trian-
golare sta ad indicare una modula-
zione con profondita del 100%, (E).

In un trasmettitore sovramodula-
to l'oscillogramma pud assumere
la forma di cui al punto F od anche
quella di un imbuto.

NUOVI MATERIALI
FLUORESCENTI

PER ACCELERARE

LA STAMPA DELLE COPIE
FOTOGRAFICHE

La stampa sulla carta da riprodu-
zione fotografica diverra molto piu
veloce con l'impiego dei nuovi ma-
teriali fluorescenti attivati all'euro-
pium, preparati nei Laboratori Pol-
veri Fluorescenti e nei Laboratori
di Ricerca della Philips di Eindho-

ven.

Nelle macchine da riproduzione
fotografica una lampada fluorescen-
te serve da fonte luminosa: sinora
si & usato come materiale fluore-
scente di queste lampade il tungsta-
to di calcio o il silicato di magne-
sio-stronzio attivato al piombo. La
regione di emissione di questi due
«luminofori» si estende largamente
oltre quella lunghezza d’'onda, regio-
ne di massima sensibilita luminosa

della carta.

Il dr. W. L. Wanmaker dei Labora-
tori Polveri Fluorescenti ed il dr.
G. Blasse dei Laboratori di Ricerca
si sono quindi rivolti a materiali atti-
vati con ioni Eu?* la cui banda di
emissione &€ molto piu stretta, men-
tre la resa luminosa & molto mag-

giore.

| due ricercatori, sciegliendo il
giusto materiale matrice in cui in-
corporare gli ioni Eu?* hanno trovato
quell’accoppiamento molto migliore

alle caratteristiche di sensibilita.

E" ancora in corso il lavoro di svi-
luppo per giungere all'applicazione
pratica dei risultati delle ricerche,
che permetteranno notevolissimi mi-

glioramenti nella stampa fotografica

I MATERIALI
SIGLA DESCRIZIONE SIGLA DESCRIZIONE
Vi tubo a raggi catodici R1 potenziometro miniatura
902, 913, 2AP1 ecc. da 150 k)
D1-D2-D3| diodi per 350/380 V - 1,5 mA R2 potenziometro miniatura
da 50 kQ
T trasformatore di alimentazione
filamento 220 V - 63 V R3 potenziometro miniatura
da 50 kQ
C1 condensatore da 0,1 uF
Cc2 condensatore da 0,1 pF il resistore da 4,7 MQ
C3 condensatore elettrolilico da RS potenziometro da 1 MQ
8 uF - 400 V
1 - zoccolo octal per tubo RC
C4 condensatore elettrolilico da
250 kpF - 400 V 1 - anello di fissaggio
per tubo RC
C5 condensatore elettrolilico da
2 uF - 400 V 1 - contenitore
378
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Ecco lo strumento che vi serve se volete mettere a

punto un trasmettitore auto-costruito, o la sezione «TX»

di quaiche radiotelefono.

semplice

ma utilissimo
misuralore

di potenza R.F.

eneralmente, gli sperimen-
E tatori cercano di mettere a

punto i loro apparecchi e-
mittenti con i mezzi piu bizzarri:
dalla sonda spira alla lampada al
Neon, dalla misura di varie corren-
ti a strani strumenti a termocoppia.

Statisticamente — liberi di non
crederci ma & vero — sono pochis-
simi coloro che usano il mezzo piu
logico ed idoneo a queste prove,
che. poi, & il «wattmetro RF». Non
impressionatevi, non fate caso al
nome «importante». Questo stru-
mento pud essere costruito con

mezza dozzina di parti. Se poi di-
sponete di un tester a 20.000 Q/V,
ed intendete impiegarlo in unione
al nucleo «centrale» del misuratore,
il costo del dispositivo di misura
cade a qualche centinaio di lire:
nulla di pit!

Lo schema del wattmetro sempli-
ficato & presente nella figura 1.

Il suo funzionamento & sempli-
cissimo.
| resistori R1, R2, R3, collegati in

parallelo, servono come carico fit-
tizio del trasmettitore. Il segnale

MEMO &
SWAT T
RF MAX!
- S DANGERI!

ext oulput

RF sara infatti applicato all’«J1»,
ovvero in parallelo ad essi. Pil pre-
cisamente |'antenna del TX in pro-
va sara collegato al piedino centra-
le del bocchettone, e la massa al-
I’anello esterno. Il carico reale, es-
sendo i resistori da 150 ) ciascu-
no, varra 50 Q.

Questo valore & comune per di-
verse antenne, quindi il trasmetti-
tore sara provato in condizioni di
funzionamento «reali».

A seconda della potenza erogata
dall’apparecchio, una certa tensio-

D

J1
(ingresso)

Fig. 1 - Schema elettrico del
misuratore di potenza R.F.
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Fig. 2 - Montaggio con indicatore
esterno.

ne RF si sviluppera ai capi del ca-
rico: tale tensione & rettificata dal
«D1», filtrata dal C1 e presentata
all'uscita.

La tensione di uscita sara logica-
mente proporzionale all’intensita
del segnale. In altre parole, piu po-
tenza, pil tensione.

Per ottenere una indicazione pre-
cisa, «M1» deve essere ad alta resi-
stenza interna. Un tester da 50.000
Q/V, ad esempio; o meglio ancora

un voltmetro elettronico. Per altro,
il tester o il «TVM» durante le pro-
ve possono risultare utili per misu-
re diverse e contemporanee; &
quindi da considerare attentamen-
te la possibilita di munire il watt-
metro di un proprio indicatore, co-
me si vede nella figura 1. Tale indi-
catore sara da 50 pA fondo scala,
e dato che alla massima potenza
misurabile, in uscita & presente
una tensione pari a 20 V, in serie
ad M1 si dovra porre un resistore

da 390 kQ, oppure 420 kQ al 5%
di tolleranza.

Dimenticavamo di dire che que-
sto wattmetro & previsto per una
potenza massima d'ingresso pari a
5 W.

Il fondo scala apparentemente
modesto, & dettato dalla constata-
zione che difficilmente |'amatore
realizza complessi emittenti supe-
riori a 5 W.

Per altro, maggiorando la poten-
za del wattmetro si sarebbe sacrifi-
cata la gamma d'indicazione delle
potenze «modeste» mettiamo da
2 W in meno, quelle che se non
andiamo errati sono le pil in uso
per TX autocostruiti. E... perché non
prevedere pilu scale allora? Beh,
semplice, perché la commutazione
relativa avrebbe reso molto critico
il complesso, difficile il cablaggio
e costoso il tutto, prevedendo spe-
ciali «wafer» ceramici, resistenze
di alta precisione, ecc. ecc.

«Il bello» di questo apparecchio
& proprio la sua semplicita che in
tal modo andrebbe perduta.

Due parole sulla taratura della
scala dell’'indicatore, ovvero sulla
interpretazione delle letture, dato
che il montaggio non merita note.

INGRESSO DEL SEGNALE

SCATOLA METALLICA

: ySU CAVO COASSIALE A 520

\PHESE PER UN
INDICATORE
ESTERNO OPZIONALE

(O RIVELATORE O
ALTRO)

[ Fig. 3 - Cablaggio del prototipo con il micro-
amperometro compreso.




Come abbiamo detto prima, il
fondo scala di M1 deve essere pari
a 20 V, ed a questa indicazione cor-
risponde una potenza di 4,6 W circa.

Le altre equivalenze, nel prototi-
pc, sono le seguenti:

Tensione volt Potenza watt
9,8 1
12 1,5
14,2 2
15,5 2,5
171 3
18,5 3,5
19,8 4

Ed ora, per chi ama la teoria ag-
giungeremo una noticina finale.

La misura della potenza, & noto,
si ha dalla formula W = E*/R.

Nel caso nostro, la formula, su
cui si basa, il funzionamento del-
t'apparecchio € la seguente:

W= [(E + 03) -0,707] 2/R

In cui si sono aggiunti i valori
di «0,3»: caduta di tensione tipica
che avviene ai capi del diodo rive-
latore, nonché 0,707 che trasforma
la lettura da «efficace» in «di pic-
co», come € desiderato nel nostro
caso «R», logicamente sta per il
valore del carico.

Considerato quanto detto, la ve-
rifica del funzionamento pud anche
avvenire in via teorica. Posto che
la tensione ai capi di J2, uscita, &
uguale al valore di picco della ten-
sione RF presente ai capi del carico
- R1-R2-R3 - meno la caduta sul dio-
do, stimata 0,3 V per ottimizzare,
possiamo fare ad esempio: una ten-
sione di 15,5 V presente al J2, som-
mando 0,3 V ha un valore di picco
pari a 15,8 V.
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Tale tensione pu0 essere vertita
in «efficace» moltiplicandola per
0,707 cosi da ottenere 11,2 V circa.

Ora W = 11,2-2/R = 2,5 circa;
il valore segnalato nella nostra ta-
bellina. Logicamente, le entita nu-
meriche vanno sempre arrotondate,
nel calcolo delle apparecchiature
elettroniche: cosi anche in questo
caso.

In tal modo speriamo di aver sod-
disfatto anche coloro che perento-
riamente affermano «Calcoli chia-
ri, amicizia lunga» (tra autore e
lettore).

Non vi sarebbe altro da dire. Pos-
siamo solo accennare brevemente
al fatto che la taratura della scala
pud essere ricopiata dalla nostra
tabellina-tipo, che vale se il diodo
«S1» usato non ha caduta di tensio-
ne troppo dissimile da quella del-
["IN63 Thomson impiegato nel pro-
totipo.

All'atto pratico, nulla vale co-
munque la taratura «field» realizza-
ta con un trasmettitore o un oscil-
latore RF dall'uscita variabile li-
nearmente nella gamma delle po-
tenze. Chiudiamo dicendo che que-

| MATERIALI

<

condensatore ceramico da 47kpF-250 Vn

diodo 1N63 oppure OA95

microamperometro da 50 wA f.s.

presa coassiale da pannello

presa bipolare da pannello

resistore da 150 @ - 2W - 5%
come Ri1

come Ri1

resistore da 390 k@ - 1/2W - 5%

Fig. 4 - Aspetto del misuratore montato.

sto wattmetro pud essere usato fa-
vorevolmente tra le onde lunghe
e 30-40 MHz. Oltre questa frequen-
za il responso del diodo diviene po-
vero e falsa la linearita della scala.
La possibilita di impiego su tutto
lo spettro gamma delle onde corte
non & comunque impratica o limi-
tata.

Numero
di Codice
G.B.C.

BB/1780-70
TS/0900-00
GQ/3130-00
GQ/4600-00
DR}/0260-99
DR/0260-99
DR/0260-99
DR/0242-63
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Aeromodello. radiocomandato «COUS
COUS» adatto per. pluricomandi di
facile costruzione e volo particolar-

mente adatto per ii meno esperti.

5 i iy 3 ! . :

Le foto di questo articolo sono state gentilmente concesse da «AEROPICCOLA»

umerose sono le categorie del modello. Le doti pit importanti La seconda sgttqca'éegorladd?ll_v%
in cui si esplica l'attivita sono: planata lunga e massima ca- o libero & costituita dai rr(;ol e _|ta
aeromodellistica. Possiamo pacita a sfruttare le correnti ascen- elastico, nome derivato dal siste-

i ie:  si i topropulsore dell'elica. |l
istinguere tre grandi categorie: sionali. o _ ma mot uls |
Volo libero, Volo vincolato circola- Tra i veleggiatori dlstlngglamo modello |pfgtt| VIﬁne\p?rt?to in (guo-
re, Volo radiocomandato. due sottocategorie: il veleggiatore ta da un’elica che & fatta ruotare

i if- di un particolare elastico

i ria comprende Normale e quello da pendio. La dif- per mezzo are 4

tutl}? é’J;TamgSg?ﬁ"-che porgaﬁ in ferenza fra i due & data dal sistema If'lslstato gausnaar?c?:;efizlsloelsl?sateemi?c:)

quota o con mezzi propri (motore di lancio. Mentre il primo viene por- a”’njata d%lla o R e

a scoppio, motore ad elastico) o tato inquota con un cavo, il secon- neI interno il matassé i

con sistemi particolari (traino con dO viene lanciato a mano dalla cima tla 4 3c?lncgffettua in volo planat

cavo) eseguono un volo planato la di una collinetta e dispone di un '_m,‘IJ ello ollo del veloggiatare

cui durata dipende dall’efficienza dispositivo magnetico direzionale glml e adqllf' e oyt
del modello e dalla presenza di cor- Cche permette allo stesso lo stacco Sono modelli

renti ascensionali calde (le cosi dal pendio. perficie alare e costruiti con mate-
dette termiche) che lo portano in
quota.

Sono modelli che sono lasciati
«liberi» di spostarsi a piacimento,
anche se entro certi limiti si cerca
di imporre un volo ad ampie spirali
in modo da non dover correre trop-
po lontano per recuperarli. In que-
sta categoria comprendiamo i
veleggiatori, modelli che sono por-
tati in quota per mezzo di un cavo di
traino della lunghezza di 50 m. Ven-
gono trainati controvento e giunti
alla massima quota consentita dal
cavo vengono sganciati dal cavo di
traino in modo che il modello possa
volare liberamente.

La costruzione & fatta con mate-
riali molto leggeri. Particolarita di
questo tipo di modelli & la grande
superficie alare, peso contenuto in
poche centinaia di grammi, forte
apertura ed allungamento alare,

muso molto corto, timoni molto PiC- Nella foto viene presentato un tipico aeromodello veleggiatore appartenente alla
coli e molto distanti dal baricentro prima categoria.
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riali leggeri. | modelli piu impor-
tanti ad elastico sono i Wake-
field, i Coupe d'Hiver ed i tipi
da sala. Mentre i primi due non si
discostano molto come concezione
costruttiva e di volo, i terzi presen-
tano delle caratteristiche molto dif-
ferenziate. Il principio di volo di
questi modelli & molto simile a
quello degli elastici.

In effetti vengono portati in quo-
ta dalla scarica della matassa ela-
stica, scarica che pero deve essere
mantenuta durante tutto il volo, la
cui durata € dell'ordine di decine di

Aeromodello acrobatico «Stunt Master» per volo circolare appartenente alla categoria

dei motomodelli.

SPERIMENTARE — N. 4 — 1970

di Franco REINERO

Aeromodello da sala in volo.

minuti. Il sistema costruttivo & im-
prontato alla massima leggerezza
ed & dell’'ordine di pochi grammi.
Vengono impiegati materiali specia-
li quali microfilm per ricopertura e
balsa per la struttura. Le gare si
svolgono al coperto in locali con
soffitti molto alti quali grandi ca-
pannoni od hangar. ’

Altra sottocategoria & quella dei
motomodelli. Sono modelli dotati di
motore a scoppio il quale ha il solo
scopo di portare in quota il model-
lo e pertanto il suo funzionamento
& limitato a pochi secondi, 10 per
la precisione, dopo di ché il model-
lo plana come i precedenti. Questi
modelli, pur mantenendo una di-
screta superficie alare hanno una
apertura ed un allungamento infe-
riori a quello del veleggiatore. fu-
soliera molto robusta, timoni di no-
tevole dimensione e peso globale
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che si aggira sui 700 g, la costru-
zione deve essere molto robusta
in considerazione delle sollecitazio-
ni a cui & sottoposto il modello a
causa del motore.

Tra il volo libero ricordiamo an-
cora gli elastico ed i motomodelli
idro, i quali, pur essendo simili a
quelli normali, differiscono per il
fatto che devono decollare dall’ac-
qua ed a tale scopo dispongono
di uno scafo o scarpone che li so-
stiene sull'acqua e che permette
loro di decollare ed ammarare sulla
superficie liquida.

La seconda grande categoria, &
quella del volo vincolato circolare,
essa comprende tutti i modelli che
sono potenziati da motori piti 0 me-
no potenti e con caratteristiche e
prestazioni diverse, adeguate ovvia-
mente al tipo di modello sul quale
sono montati.

La caratteristica generale di que-
sta categoria € data dal fatto che i
modelli sono comandati dal pilota
per mezzo di due cavi di acciaio che
imperniati all’interno della fusolie-
ra, per mezzo di una squadretta di
rinvio, agiscono sul timone di pro-
fondita.

Aereomodello da velocita sistemato sul carrello di decollo detto «DOLLY» che si
stacca appena il modello decolla. Notare le linee affinate del prototipo.

Pertanto il modello percorre una
circonferenza, il cui raggio & dato
dalla lunghezza dei cavi di acciaio
ed esegue salite, picchiate e spet-
tacolari evoluzioni a seconda di co-
me il pilota agisce sui cavi che co-
mandano il timone. Inoltre questi
tipi di modelli proprio per il fatto
che sono potenziati da motori e per
gli scopi per cui sono costruiti, pre-
sentano, rispetto ai primi, un au-
mento notevole di peso. Inoltre i
materiali usati non sono pil tutti
leggeri e vi & un uso maggiore di
stucchi e vernici.

I vari tipi sono:

Team-racing o modello da inse-
guimento. In gara il modello con-
temporaneamente ad altri due deve
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compiere la base di 100 giri equiva-
lenti a 10 km nel minor tempo pos-
sibile. E’ forse la categoria piu spet-
tacolare, in quanto il volo contem-
poraneo di tre modelli presenta fasi
emozionanti e da brivido, infatti, i
modelli si superano velocissimi
(170 km/h) a pochi centimetri, at-
terrano e ripartono veloci, questo
perché la capienza del serbatoio
non consente di compiere tutti i
cento giri con un solo rifornimento.

La squadra del team & composta da
due persone: il pilota che resta
sempre al centro del cerchio di volo
anche quando il modello atterra ed
il meccanico che ha il compito di
rifornire di miscela il modello e di
far ripartire il motore, nel pil bre-

ve tempo possibile al momento in
cui il modello atterra perché ha
consumato tutta la miscela prece-
dentemente rifornita.

Velocita: i modelli vengono sud-
divisi in serie a seconda della cilin-
drata del motore; abbiamo pertan-
to: 1° serie: motori da 2,5 cc.; 2°
serie: motori da 5 c.c.; 3° serie:
motori da 10 cc.; 4" serie: motori a
reazione. In gara vince colui che
nell'ambito della propria categoria
effettua la miglior velocita assolu-
ta. Oltre alla cilindrata del motore
sono fissate delle limitazioni quali:
miscela fissa, lunghezza e diame-
tro del cavo di comando, dimensioni
e pesi del modello. La costruzione
€ molto robusta e le linee del mo-
dello molto affinate per sfruttare al
massimo le doti di penetrazione. |
materiali usati sono il balsa duro ed
il cirmolo, resistente e facile da la-
vorare. Presente il duralluminio che
viene utilizzato per la fusione a cui
viene applicato il motore e che co-

stituisce la parte inferiore della
fusoliera.
Acrobatico. E' il piu leggero, in

proporzione alle dimensioni, di que-
sta categoria. E' dotato di buona
superficie in rapporto alla cilindra-
ta del motore. La costruzione deve
accoppiare doti di robustezza a doti
di leggerezza, in quanto il modello
deve essere in grado di sopportare
le sollecitazioni delle varie figure
acrobatiche e del motore. D'altro
canto deve essere in grado di ese-
guire le figure senza sforzo, a cau-
sa del peso, ed in modo scattante.

Combat. Simile all'acrobatico. Di
linee piu affinate per ottenere una
maggiore velocita ma con discreta
superficie, che gli permette di ese-
guire scattanti figure acrobatiche.
In questa categoria molto usati i
tutt'ala. La tecnica di gara consiste
in questo: si lega alla coda del
modello una striscia di carta di una
certa lunghezza, quindi si fanno vo-
lare due modelli contemporanea-
mente; vincera colui che riuscira a
strappare, con il proprio modello, la
striscia posta in coda a quello av-
versario.

Riproduzione. Modello che ripro-
duce in piccolo un aereo veramente
esistito. Oltre che essere ben fatto
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ed essere una fedele copia di quel-
lo vero, deve essere in grado di
volare. In questa categoria sono
compresi anche i Racers, riprodu-
zione di aerei semivelocita, e gli
Schneider, riproduzioni di idrovelo-
cita, che oltre ad essere in scala
con l'aereo vero, devono compiere
una base di 1 km alla massima velo-
cita possibile. Anche in questo ca-
so la costruzione deve rispondere
a determinati requisiti di leggerez-
za e di robustezza.

La terza grande categoria & quel-
la del radiocomando. Questa cate-
goria si distingue dalle altre solo
per il fatto che il modello & dotato
di un apparato radio-ricevente, che
riceve i comandi da una trasmitten-
te in mano al pilota. Tale ricevente
ovviamente riceve impulsi radio
che poi vengono decodificati e tra-
smettono un comando ad un appa-
rato elettromeccanico (servoco-
mando) che ha il compito di agire
sulle parti mobili del modello (ti-
moni di direzione, profondita, alet-
toni, motore, sterzo, freni).

Se considerassimo i modelli solo
dal punto di vista costruttivo o del
volo, ed ignorassimo che sono do-
tati di radio-ricevente a bordo, po-
tremmo includere i vari tipi di radio-
comando nelle gia menzionate cate-
gorie. In effetti potremmo conside-
rarli dei volo libero in quanto non
sono vincolati da cavi di acciaio,
ma se consideriamo bene la cosa
non possiamo neanche dire che
questi modelli vadano dove loro
piaccia. In effetti sono i piloti che
da terra li obbligano a determinate
evoluzioni ed a determinate rotte.

Anche in questa categoria abbia-
mo i veleggiatori ed i motomodelli
(chiamati piu propriamente moto-
veleggiatori). Sono modelli con
grande superficie, maggiore di
quelia del veleggiatore normale in
quanto & necessario compensare
con maggiore superficie il maggior
peso della radio ricevente (circa 2
etti).

Le riproduzioni costituiscono un
altro gruppo della categoria radio-
comando. In questo caso la diversi-
ta fra aereo vero ed aeromodello &
data solo dalle dimensioni.

| radiocomandi si suddividono poi
in due grandi categorie, divisione
dovuta pili che altro agli apparati

SPERIMENTARE — N. 4 — 1970

radio. Infatti a seconda che si pos-
sa disporre, in base ai canali di ri-
ce-trasmissione di uno o pit coman-
di a bordo dell’aereo distinguiamo

in pluricomandi e monocomandi. Il
monocomando & usato nei model-
li ad ala alta e nei modelli dal volo
lento e tranquillo

(veleggiatori).

Questo modello radiocomandato ad ala alta & particolarmente adatio per monocomami.

Riproduzione del «CESSMA» 172 con radiocomando. Questa categoria deve rispondere

a requisiti di robustezza e leggerezza.

W

| pluricomandi vengono montati su
tutti gli altri modelli in modo da
poter eseguire tutte le evoluzio-
ni acrobatiche possibili e sulle ri-
produzioni.

Per quanto riguarda la costruzio-
ne essa deve essere robusta (mo-
tivi: motore, atterraggi pitt o meno
vielenti, sollecitazioni in volo), ma
nel contempo leggera.
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Lalla aveva appena scoperto
il nostro congelatore

Era incredula.
“Non ci credo”, disse.

Le spiegammo: “Lo chiamiamo
Congelatore. E un prodotto,
confezionato in bomboletts, aerosol,
che rapidamente puo ridurre la
temperatura praticamente
di qualsiasi cosa”.

La nostra intrepida ragazza rimase
in silenzio, ma avevamo
altro da aggiungere.

“Contiene anche una sostanza
grassa” dicemmo, “mettiamo anche
il nostro lubrificante per

contatti elettrici nel medesimo
barattolo”.

Lalla non trovo altro da obiettare.
“Viviamo proprio in uno strano mondo”
disse.

“Pensa a tutte le possibili
applicazioni” aggiungemmo,

"Tadattamento dj interferenze,

i cicli termici, 1 prova di termostati, la

localizzazione di saldature fredde ..... 7
“Pensateci Voi” ella disse,

“io me ne vado 3 casa”. .

Prima di andare a casa, pensateci
un po anche Voi. Il nostro freezer puo
risolvere anche qualche Vostro problema .

ELECTROLUBE FREEZER

ELECTROLUBE .

Richiedete i prodotti Electrolube a:
G.B.C. Ttaliana s.a.s. V.le Matteotti, 66
20092 - Cinisello B, - Milano
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UK S235

Questo sintonizzatore, che funziona
sulla gamma VHF, & dotato di una

elevata sensibilita e selettivita. Grazie a
queste particolarita esso consente una

ottima ricezione delle emissioni dei

servizi aerei fissi e mobili oltre che di
innumerevoli interessanti comunicazioni

quali taxi, stazioni ripetitrici
meteorologiche, pompieri, servizi di
emergenza marittimi ecc. Inoltre,
coprendo la gamma che va da

120 a 160 MHz, esso

e in grado di ricevere anche le
comunicazioni dei radioamatori che,
come €& noto, si effettuano

sulla frequenza dei 144 MHz.

sintonizzatore VHF

UK525, consente di riceve-
re innumerevoli emissioni
di notevole interesse, nor-
malmente inascoltabili, ma certa-
mente varie e attraenti.

Durante il suo studio e il collau-
do dei relativi prototipi si sono do-
vuti superare moltissimi ostacoli,
dovuti alla particolare caratteristi-
ca di difficile ricezione della gam-
ma VHF.

Tuttavia, dopo numerose modifi-
che, ancora una volta i tecnici del-
I'HIGH-KIT hanno saputo realizzare
un apparecchio di grande pregio
capace di soddisfare anche |'ama-
tore piu esigente.

Nel suo progetto sono state te-
nute presenti, e validamente rispet-
tate, tutte quelle particolarita di
montaggio che contraddistinguono
le realizzazioni HIGH-KIT.

Grazie a ci0 si € potuto ottenere
un apparecchio altamente funziona-
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le e al tempo stesso di facile mon-
taggio, in virtt anche di una meti-
colosa scelta dei componenti che
era l'unica garanzia atta a consen-
tire apprezzabili risultati.

Volendo riassumere brevemente
le particolarita dell'UK 525 & possi-
bile dire che & in grado di ricevere
tutte le comunicazioni comprese
nelle frequenze fra 120 e 160
MHz; che presenta un circuito inte-
ramente transistorizzato e, di con-
seguenza, un ingombro ridottis-
simo.

L'uscita pud essere collegata ad
un amplificatore di bassa frequen-
za avente una sensibilita di circa
200 mV. A tale scopo & particolar-
mente adatto I'amplificatore UK 145
che in unione all’'UK 525 consente
la realizzazione di un radioricevito-
re VHF portatile, il cui aspetto & ri-
levabile nella figura del titolo.

Questo sintonizzatore si compo-
ne di uno stadio R.F. a larga banda,
di un secondo stadio a sintonia va-
riabile e di due stadi a bassa fre-

quenza.

L'alimentazione viene ottenuta
con una tensione continua di
9 V c.c. mediante due normali pile
piatte «Hellesens» da 4,5 V colle-
gate in serie.

CARATTERISTICHE GENERALI

Gamma di sintonia: 120160 MHz
Sensibilita per 50 mV B. F.: 2 uV
Impedenza di uscita: 5 k2
Alimentazione: 9 V c.c.
Assorbimento: 3,8 mA

Transistor impiegati: 1-AF106;
1-AF124; 2-SFT353

Diodi impiegati: 1-AA119
387
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Fig. 1 - Schema elettrico del sintonizzatore VHF.

DESCRIZIONE DEL CIRCUITO

Lo schema elettrico di questo
sintonizzatore VHF & visibile in fi-
gura 1.

Il segnale captato dall'antenna,
attraverso C1, giunge all'emettito-
re di TR1 - AF106 - il quale funziona
come amplificatore a radiofrequen-
za a larga banda in circuito con ba-
se comune. L'impedenza Z1 ha lo
scopo di bloccare la R.F. in modo da
evitare che, attraverso |'alimenta-
tore, vada a massa. Il segnale am-
plificato da TR1, mediante C4, vie-
ne applicato all’emettitore di TR2 -
AF124 - che, oltre ad avere sul col-
lettore un circuito oscillante a sin-
tonia variabile, che permette la sin-
tonizzazione per quel segnale desi-
derato, svolge la funzione di rivela-
tore. Il segnale di bassa frequenza,
cosi ottenuto ai capi di C6, viene
inviato tramite C8, alla base di TR3
- SFT353 - il quale funziona come
amplificatore a bassa frequenza in
circuito ad emettitore comune. Il
segnale dal collettore di TR3 giun-
ge ai capi del potenziometro R21
dopo essere stato modificato sia
nella larghezza di banda che limi-
tato in ampiezza mediante D1 e la
rete RC interposta.

Il cursore di R21 (controllo di
livello) permette di prelevare un
segnale di determinata ampiezza
da inviare a TR4-SFT353 - secondo
amplificatore a B.F. in circuito ad
emettitore comune e, contempora-
neamente, all'amplificatore finale,
il quale puo essere o I"'UK 145 op-
pure, attraverso la presa miniatura
J1, un amplificatore esterno.

MECCANICA
DEL SINTONIZZATORE

Meccanicamente I'UK 525 & co-
stituito da due parti e precisa-
mente:

1) Pannello frontale, sul quale so-
no sistemati |'altoparlante e la pre-
sa miniatura J1.

2) Circuito stampato sul quale so-
no montati tutti i componenti e
che viene fissato direttamente al
pannello.
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Inoltre, l'intero montaggio puo
essere racchiuso in una custodia
plastica di tipo G.B.C. 00/0946-01
che gli conferisce un buon aspetto
estetico.

MONTAGGIO MECCANICO
ED ELETTRICO

Le fasi costruttive elencate qui
di seguito, portano fino alla realiz-
zazione completa come é illustrato
in fig. 2.

| Fase - Montaggio dei componenti
sul circuito stampato fig. 3

Per facilitare il montaggio la
fig. 3 mette in evidenza dal lato
bachelite la disposizione di ogni
componente.

e Montare 5 ancoraggi indicati con
(+) (=) B.F.-2-A, inserendoli
nei rispettivi fori in modo che la
battuta di arresto aderisca alla ba-
chelite; saldare e tagliare i termi-
nali che superano di 2 mm il piano
del rame.

e Montare i resistori, i condensa-
tori, le impedenze Z1 - Z2 inseren-
do i terminali nei rispettivi fori in
modo da portare il loro corpo ade-
rente alla bachelite; saldare e ta-
gliare i terminali che superano di
2 mm il piano del rame.

R19

e Montare il potenziometro R21

orientandolo secondo il disegno e &
o
0
(8]

c19 SOyF!H

dopo averne piegato le alette farle
penetrare nelle rispettive sedi del
circuito stampato. Montare la ron-
della distanziatrice e avvitare il da-
do fino al bloccaggio.

R7 220K

e Montare il condensatore varia- -
bile C9 orientandolo secondo il o
disegno e fissandolo con due viti =
del & di 3 x8 mm. s

e Montare il diodo D1 inserendone
i terminali nei rispettivi fori in mo-
do da portare il corpo a circa 6 mm
dal piano della bachelite - saldare e
tagliare i terminali che superano di
2 mm il piano del rame.

€17 56|+

7/C15

RO 100 pF R16
47K
R21 & 22k

T e R8 22K
' .
6 »

»
N
Py
¢
R18
7

%6 &

%
@
N

@ Montare i transistor TR1-TR2- ﬁ
TR3-TR4 orientandoli secondo il di- e
segno e inserendone i terminali nei
rispettivi fori in modo da portare
la base a circa 6 mm dal piano del-

la bachelite - saldare e tagliare i Fig. 3 - Serigrafia del circuito stampato del sintonizzatore VHF.

47 K
R15

+C18 5, F

R13 10K

.
o + ¢

=
(D)
+[IC16 5, F
Tr 4 SFT3530
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27—ﬂ

o

Piegare a90°

Modifiche da
apportare al
potenziometro
R21

' &

terminali che superano di 2 mm il
piano del rame.

e Montare la bobina L1 inserendo-
ne i terminali nei rispettivi fori in
modo da portare le spire aderenti
alla bachelite - saldare e tagliare
i terminali che superano di 2 mm
il piano del rame.

® Collegare i terminali del poten-
ziometro R21 al circuito stampato
con spezzoni di filo rigido del 7 di
0,7 mm e di lunghezza 15 mm.

e Collegare i terminali del conden-
satore variabile C9 al circuito stam-
pato con del filo rigido del ¢ di

0,7 mm. Questi collegamenti devo-
no essere i pit corti possibili.

® Collegare l'ancoraggio indicato
con il segno (—) e il terminale 3
dell’interruttore con uno spezzone
di trecciola di lunghezza cm 7.

® Montare i due distanziatori esa-
gonali di lunghezza 8 mm dalla par-
te bachelite e fissarli con viti del
) 3 x 6 mm dopo aver messo sotto
la testa di ognuno di essi una ron-
della - vedi particolare di fig. 5.

Il Fase - Pannello frontale

Montaggio
delle parti staccate fig. 4

e Montare |'altoparlante e la rete
di protezione fissandoli al pannello
con le quattro linguette e le quat-
tro viti del 7 di 2,6 x5 mm e dado.

@ Montare la presa miniatura J1
con relativo capocorda - uscita B.F.

e Montare il circuito stampato
orientandolo secondo il disegno, in-

trodurre nel foro da 10 mm del pan-
nello la bussola del potenziometro
e nell'altro foro da 9 mm far pas-
sare |'albero del condensatore va-
riabile. Avvitare il dado fino al bloc-
caggio. Introdurre nel punto B fra
circuito stampato e pannello il di-
stanziatore cilindrico della lunghez-
za di 4,5 mm e introdurre nel foro
la vite del ¢ di 3 x 10 mm, avvitare
il dado fino al bloccaggio - vedi par-
ticolare di fig. 5

e Collegare la presa miniatura J1
e il circuito stampato con uno spez-
zone di cavo schermato unipolare
della lunghezza di cm 8.

PRECAUZIONI E CONSIGLI
DI MONTAGGIO

Togliere per una lunghezza di cm 1,5 la
guaina mettendo a nudo la calza metalli-
ca - schermo - senza tagliarla. Spingere
indietro la calza facendo allargare le ma-
‘glie. Da una apertura che si sara prodot-
ta tra una maglia e l'altra estrarre il con-
duttore isolato interno. Spellare I|'estre-
mita per circa 5 mm e saldarla al punto
centrale della presa miniatura J1. Saldare
la calza al capocorda. Preparare ['altra

| Linguetta

Sezione A-A

n

Capocorda

- Dado

L

Fig. 4 - Montaggio delle parti staccate sul pannello.
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Fig. 6 - Montaggio dell’antenna all'interno del contenitore.

estremita del cavo con il medesimo proce-
dimento e saldare I'estremita del condut-
tore interno all’ancoraggio indicato B.F.
del circuito stampato; la calza dell’anco-
raggio 2.

Il fase - Montaggio dell’amplifica-
tore UK 145 - fig. 5

@ Prima di fissare I'UK 145 al cir-
cuito stampato del sintonizzatore
cortocircuitare C1 con uno spezzo-
ne di filo rigido del ¢ di 0,7 mm e
di lunghezza cm 2.

@ Fissare il circuito con due viti
del ¢ di 3 x 6 mm dopo aver mes-
so sotto la testa di ognuna di esse
una rondella.

392

e Collegare I'ancoraggio (B.F.) del
sintonizzatore e quello (IN) dello
amplificatore con uno spezzone di
trecciola di lunghezza cm. 2,5.

@ Collegare con uno spezzone di
trecciola di lunghezza cm 11 I'an-
coraggio (—) dell’amplificatore e
il terminale 3 dell’interruttore.

@ Collegare con uno spezzone di
trecciola di lunghezza cm 10 gli
ancoraggi indicati con il segno +
dei due circuiti.

@ Collegare I'ancoraggio A dell’'am-
plificatore a uno dei terminali del-
I'altoparlante con uno spezzone di
trecciola di lunghezza cm 5.

@ Collegare I'ancoraggio T all’altro
terminale dell’altoparlante con uno
spezzone di trecciola di lunghezza
cm 5.

Montare le manopole
a indice MI1 - MI2

1) Regolare il condensatore va-
riabile C9 per la massima capacita
— lamine chiuse — Montare la ma-
nopola MI1 con l'indice in posizio-
ne orizzontale.

2) Ruotare il potenziometro R21
in senso antiorario fino a far scat-
tare l'interruttore d'accensione.
Montare la manopola MI2 rivolta
con l'indice sulla linea centrale
(OFF).

COLLAUDO

La semplicita realizzativa e cir-
cuitale di questo apparecchio non
richiede un vero e proprio collaudo
e una particolare messa a punto.
Infatti, dopo aver controllato piu
volte il circuito, e dopo la verifica
dell'isolamento nei punti piu criti-
ci, & sufficiente alimentare il cir-
cuito con due pile da 4,5 V collega-
te in serie, come indica la fig. 5, e
chiudere l'interruttore.

Cio fatto, si misurano le tensioni
nei punti indicati in fig. 1 allo sco-
po di accertarne le condizioni di
funzionamento.

Durante queste misure, tenere il
controllo di livello al minimo. A
questo punto non_rimane che mon-
tare l'antenna sul contenitore; per
questa operazione non necessitano
particolari precauzioni, per raggiun-
gere un buon risultato & sufficien.
te seguire attentamente le indica-
zioni di fig. 6.

CONCLUSIONE

Come si vede, questo montaggio
non presenta alcuna difficolta per
cui, purché vengano seguite atten-
tamente le istruzioni, in un tempo
limitato e con una modesta spesa
si potra disporre di un apparecchio
in grado di offrire notevoli soddi-
sfazioni.
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con le nuove

scatole di montaggio

potrete realizzare il vostro sogno!! Un lahoratorio completo alla
portata di tuttil!

Pensate al vantaggio di avere a disposizione:

Prova transistor

Signal tracer

Generatore di B. F.

Generatore FM 1l r-xKi7
Generatore Sweep
Millivoltmetro
Capacimetro

ed altri.... numerosi strumenti di qualitd superiore ad un costo
economico che sara ricompensato dalla loro insostituibile utilita.
Strumenti indispensabili ad ogni vero tecnico!!!

Cambiate idea! Se fino ad oggi avete
creduto che fosse irraggiungibile il mondo
affascinante delle costruzioni elettroniche
moderne e professionali ora, impiegando
gli HIGH=KIT potete aspirare a qualunque
.~ risultato; e con una spesa alla portata di
_tutti!




VITIORIA SOLINAS

1) Diffusore «G.B.C.» AA/5700-00

Mobile in legno di noce - di tipo completamente chiuso -
Potenza nominale: 10 W - Campo di frequenza: 30 —
— 15.000 Hz - Altoparlanti impiegati: 1 woofer 1 tweeter -
Impedenza: 8 () - Dimensioni: 498 X 278 x 152.

2) Diffusore «G.B.C.» AA/5695-00

Mobile di linea moderna - Potenza nominale: 7 W - Campo
di frequenza: 50 = 13.000 Hz - Altoparlanti impiegati: 1 di tipo
speciale - Impedenza: 8 ) - Dimensioni: 400 x 280 x 230.

3) Diffusori «G.B.C.» AA/5675-00 colore legno
AA/5680-00 colore arancio
AA/5685-00 colore giallo
AA/5690-00 colore verde

Mobile di linea moderna - Potenza nominale: 8 W - Campo

di fr'equenza: 40 + 18.000 Hz - Impedenza: 8 ) - Dimensioni:
300 x 162 X 265.

4) Diffusore «G.B.C.» AA/5740-00

Mobile in legno di noce di tipo completamente chiuso con
frontale in metallo verniciato a fuoco - Potenza nominale:
30 W - Campo di frequenza: 20 - 20.000 Hz - Altoparlanti
impiegati: 3 a bassissima distorsione - Impedenza: 8 Q -
Dimensioni: 520 X 300 Xx 270.

5) Diffusore «G.B.C.» AA/5735-00

Mobile in legno di noce con frontale in metallo pressofuso
verniciato a fuoco - Potenza nominale: 20 W - Campo
di frequenza: 20 - 20.000 Hz - Altoparlanti impiegati: 2 di
tipo speciale - Impedenza: 8 () - Dimensioni: 505 X 285 % 270.

G.B.C. QUALITA @ G.B.C. GARANZIA e G.B.C. GIUSTO PREZZO




STRUMENTI
DI MISURA

ED UNITA’
rima di prendere in consi-
E derazione la corrente alter-
nata e le relative leggi, da-
remo un rapido sguardo agli stru-
menti di misura usati piu comune-
mente, sui quali pero, data la loro
importanza, ci riserviamo di ritor-
nare a parlare ampiamente quando
tratteremo la radiotecnica.

Gli strumenti sono abitualmente
suddivisi in varie categorie, sia in
funzione delle loro caratteristiche
sia in relazione agli usi cui sono
destinati.

Fra essi possiamo citare gli stru-
menti indicatori (figura 1) che for-
niscono i valori efficaci, oppure
quelli medi o istantanei delle gran-
dezze elettriche, come la tensione,
I'intensita di corrente, la resistenza
o la potenza, mediante la deviazio-
ne di un indice. Gli strumenti
registratori (figura 2), sono invece
in grado di dare delle indicazioni
grafiche mediante un tracciato su
carta normale o metallizzata. Per-
tanto essi consentono di effettuare
il controllo dei valori in funzione
del tempo, valori che possono esse-
re valutati anche in un'epoca suc-
cessiva alla registrazione. Gli stru-
menti integratori, quali i wattome-
tri, i contatori, i voltamperometri ed
altri, consentono invece di eseguire
l'integrazione della corrente e della
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ELETTROTECNICA

TUTTO CIO’

CHE F

NECESSARIO

SAPERE

tredicesima parte a cura di C. e P. SOATI

tensione o di altri elementi, come
ad esempio i voltmetri numerici in-
tegratori.

Inoltre gli strumenti di misura a

seconda del principio sul quale si
basa il loro funzionamento possono
essere suddivisi in strumenti elet-
trodinamici, magnetoelettrici, elet-
tromagnetici, elettrostatici, termici
ad induzione, ecc.

FUNZIONI DEGLI STRUMENTI
DI MISURA

1)

2)

3)

amperometri: sono destinati al-
la misura della intensita della
corrente elettrica.

In relazione alla loro sensibili-
ta si possono avere i milliampe-
rometri, i microamperometri ed
i galvanometri, quest'ultimi de-
stinati alla misura di correnti
estremamente deboli.

voltmetri: sono adatti alla misu-
ra della tensione, cioé della dif-
ferenza di potenziale.

I millivoltmetri permettono la
misura delle tensioni molto bas-
se mentre per la misura delle
alte tensioni i voltmetri sono
tarati in kilovolt.

Ohmmetri: sono impiegati per
la misura delle resistenze e
a seconda degli usi a cui sono

Fig. 1 - Strumento portatile della ICE del
tipo a bobina mobile, elettrodinamico e a
ferro mobile, adatto per |'impiego come
voltmetro, milliamperometro, amperometro,
wattmetro, frequenzimetro cosfimetro ecc.

Fig. 2 - Amperometro registratore a velo-
cita regolabile da 20 a 360 mm/ h.
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Fig. 3 - Ponte di Weatstone di elevata precisione per la misura di resistori da 0,01 )

fino a 10 MQ.

Fig. 4 - Strumento di misura a bo-
bina mobile. 1 = magnete, 2 e 3 =
= circuito magnetico, 4 = bobina
mobile.

CRiISTAL ©
piatsy
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destinati possono basarsi su
principi differenti, come ad
esempio quelli a ponte di Weat-
stone (figura 3).

4) wattometri, atti a misurare la
potenza erogata.

In elettrotecnica si adoperano
numerosi altri strumenti quali i
frequenzimetri, gli sfasometri ecc.

CARATTERISTICHE
DEGLI STRUMENTI DI MISURA

Abbiamo detto piu sopra che gli
strumenti di misura si distinguono
fra di loro in relazione al principio
di funzionamento sul quale si basa-
no ed in considerazione degli usi

Fig. 5 - Tipica scala lineare di
uno strumento a bobina mobile.

ai quali sono destinati. Esaminiamo-
ne brevemente le loro caratteristi-
che senza naturalmente approfon-
dirci sulle stesse trattandosi di un
argomento che se mai pud essere
ripreso dai lettori consultando ope-
re particolarmente specializzate.

STRUMENTI ELETTROMAGNETICI
A BOBINA MOBILE

Gli strumenti elettromagnetici a
bobina mobile (fig. 4) che in pas-
sato, dal nome della casa che per
primi li aveva realizzati, erano noti
anche con il nome di strumenti
Weston, si basano sull'azione che
esercita il campo magnetico di un
magnete permanente su di una bo-
bina mobile quando essa sia per-
corsa dalla corrente elettrica, o da
una sua frazione, che si desidera
misurare. Si tratta di un genere di
strumento particolarmente indica-
to per eseguire misure in corrente
continua e che avendo un proprio
campo magnetico molto intenso
non & influenzato dai campi elettro-
magnetici esterni.

Gli strumenti elettromagnetici a
bobina possono essere impiegati,
come vedremo piu avanti, tanto co-
me amperometri quanto come Vvoit-
metri. La loro scala & raffigurata in
figura 5.

STRUMENTI ELETTROMAGNETICI

Gli strumenti elettromagnetici
sono noti anche con il nome di stru-
menti a ferro mobile o a ferro dolce
e si basano sul principio dell’azione
esercitata da una bobina, avente la
forma di solenoide o di un rocchet-
to, e che sia percorsa dalla corren-
te che si desidera misurare, su di
un pezzetto di ferro dolce al quale
& stata data una forma particolare.

Questo genere di strumento &
impiegato sia come voltmetro sia
come amperometro nei quadri di
distribuzione essendo adatto a mi-
surare tanto la corrente continua
quanto quella alternata. Dato che il
campo magnetico interno di questi
strumenti & alquanto basso & oppor-
tuno installarli lontani dall’azione di
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eventuali campi elettromagnetici

esterni.

La scala degli strumenti elettro-
magnetici, & lineare.

STRUMENTI ELETTRODINAMICI

Gli strumenti elettrodinamici (fi-
gura 7) .si basano sull'azione di at-
trazione e di repulsione esercitata
dal campo magnetico provocato da
una bobina fissa su una bobina mo-
bile, entrambe attraversate dalla
corrente elettrica che si deve misu-
rare.

Le due bobine, quella mobile e
quella fissa, in genere sono dispo-
ste in parallelo fra di loro quando
lo strumento debba fungere come
amperometro, per la misura di cor-
renti aventi una certa entita, men-
tre sono disposte in serie nei volt-
metri al fine di aumentare la resi-
stenza interna dello strumento.

Gli strumenti elettrodinamici so-
no molto adoperati nell'industria
per misure in corrente alternata;
le loro scale hanno divisioni molto
vicine fra di loro in prossimita del-
lo zero con tendenza ad allargarsi
via via che si procede verso il fon-
do scala. Quando siano impiegati
come amperometri non & possibile
I'impiego di shunt.

STRUMENTI A FILO CALDO
0 TERMICI

Gli strumenti a filo caldo o ter-
mici si basano sul principio della
dilatazione alla quale & soggetto un
sottile conduttore quando & attra-
versato dalla corrente elettrica.

Generalmente, trattandosi di una
dilatazione di pochi millimetri, que-
sti strumenti sono dotati di un di-
spositivo moltiplicatore che agisce
sull'indice dello strumento renden-
do maggiormente visibile |’entita
dello spostamento.

Nella tecnica moderna si prefe-
riscono gli strumenti termici ad
azione indiretta nei quali si sfrutta
il calore prodotto dalla corrente
elettrica su una o pili termocoppie.
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Essendo questo tipo di strumen-
ti molto delicato in genere il loro
uso & limitato alle misure di fre-
quenze molto alte come ad esem-
pio le radiofrequenze.

STRUMENTI AD INDUZIONE

Anche gli strumenti ad induzione
sono scarsamente utilizzati in elet-
trotecnica dove il loro impiego &
limitato alla installazione su quadri
elettrici e per misure di corrente
alternata.

Il loro funzionamento si fonda
sulla repulsione che avviene fra il
campo magnetico alternato e le
correnti indotte di un disco di rame
o di alluminio quando siano oppor-
tunamente sfasati fra di loro.

Questi strumenti hanno inoltre il
difetto di risentire delle variazioni
di frequenza.

STRUMENTI ELETTROSTATICI

Gli strumenti elettrostatici (figu-
ra 8) sono usabili esclusivamente
come voltmetri per corrente alter-
nata o continua. Essi sfruttano la
azione di attrazione che si esercita
tra due o piu piastrine mobili, leg-
gerissime, affacciate ad altre pia-
strine fisse, che si trovino ad un
potenziale differente.

COSTITUZIONE DEGLI STRUMENTI
DI MISURA

Da quanto abbiamo esposto piu
sopra si pud concludere che, in
linea di massima, gli strumenti di
misura constano di due parti essen-
ziali:

1) una parte fissa che, in funzione
delle caratteristiche costruttive
dello strumento, pud essere co-
stituita da un magnete, da una
bobina, da un filo dilatabile, da
una lamina metallica, da un
disco ecc.

2) una parte mobile, che gene-
ralmente & definita equipaggio
mobile. Nei tipi di strumenti pil

Fig. 6 - Strumento di misura a |
magnete o ferro mobile, N-S = ferro |
dolce mobile, 1 = bobina fissa, |
2 = perno, 3 = schermo magnetico. |

Fig. 7 - Strumento di misura I
elettrodinamico. 1 = bobina fissa, |
= bobina mobile, 3 = smorzatori. |

. Fig. 8 - Voltmetro -elettrostatico. |
1 = placche mobili, 2 = placche |
fisse. i

e = |
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Fig. 9 -
strumento a bobina mobile.

Equipaggio mobile di uno

Fig. 10 - Due tipi di smorzatori: a sinistra magnetico induttivo, a destra ad aria.

Fig. 11 - Smorzatore a disco.

comuni I'equipaggio mobile &
formato da una bobina la quale
pud essere imperniata, tramite
un sottilissimo asse di acciaio,
tra due pietre molto dure, con la
stessa tecnica adottata per i
bilancieri degli orologi.

Sulla suddetta bobina viene fissa-
to un indice di materia leggerissi-
ma (fig. 9).
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Allo scopo di evitare che l'insie-
me indice-equipaggio mobile, sotto
I'azione della corrente elettrica,
possa essere soggetto a delle oscil-
lazioni indesiderate, si impiegano
degli adatti smorzatori che, sempre
in relazione al tipo di strumento
possono assumere forme differenti
quali quelle a molla, a stantuffo o
a disco (fig. 10-11).

| smorzatori del tipo a disco so-
no costruiti in modo tale che il
disco stesso oscillando fra le
espansioni di un piccolo magnete
si oppone al moto che genera le
oscillazioni stesse a causa delle
correnti di Foucault.

CARATTERISTICHE DEI VOLTMETRI
E DEGLI AMPEROMETRI

I voltmetri ad esclusione di quel-
li del tipo elettrostatico, in pratica

non sono altro che degli amperome-
tri per il fatto che il movimento del
loro equipaggio mobile & sempre
provocato dal passaggio di una
corrente elettrica.

La differenza fra i due strumenti
I'amperometro e il voltmetro con-
siste nel fatto che il primo, essen-
do destinato a misurare una corren-
te elettrica, deve essere collegato
in serie al circuito del quale si desi-
dera conoscere il valore di corren-
te, mentre il voltmetro, dovendo mi-
surare una differenza di potenziale
esistente fra due conduttori, deve
essere collegato in parallelo ad
essi.

E' evidente pertanto che allo sco-
po di assorbire la minima energia
possibile e ridurre al minimo le
perdite di corrente per effetto jou-
le, 'avvolgimento interno di un am-
perometro dovra essere realizzato
con un conduttore molto corto e di
grosso diametro mentre al contra-
rio il voltmetro, dovendo presentare
una forte resistenza, allo scopo di
ridurre al minimo la corrente deri-
vata che lo attraversa, avra il suo
avvolgimento interno costituito da
un conduttore molto lungo e avente
un diametro piccolissimo.

AUMENTO DELLA PORTATA
DEI VOLTMETRI
E DEGLI AMPEROMETRI

Qualora con un voltmetro avente
una data portata si desiderino effet-
tuare delle misure di tensioni molto
piu elevate di quelle consentite
dallo strumento, si ricorre al colle-
gamento in serie con |'avvolgimen-
to interno di uno o piu resistori di
valore adatto.

Questi resistori potranno essere
installati internamente allo stru-
mento ed in tal caso il passaggio
da una scala di misura ad un’altra
pud avvenire tramite un commuta-
tore o delle prese poste sul fron-
tale dello strumento. Nei voltmetri
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industriali i resistori, contenuti in
apposite cassette, possono essere
inseriti esternamente.

Se ammettiamo che la resistenza
interna in un voltmetro sia equiva-
lente ad «r» e che allo scopo di
aumentare la portata del voltmetro
stesso poniamo in serie ad «r» una
resistenza «R» di identico valore, &
evidente che la corrente circolante
nello strumento risultera in questo
caso la meta di quella che vi circo-
lava precedentemente e di conse-
guenza le letture fornite dallo stru-
mento dovranno essere moltiplica-
te per due.

Se il resistore esterno & stato
scelto invece con un valore pari a
due volte il valore della resistenza
interna «r», cio&: R = 2r, la resi-
stenza complessiva ammontera evi-
dentemente a 3r, (2r + r) e la cor-
rente scendera ad un terzo del va-
lore primitivo, di modo che il valore
letto sullo strumento dovra essere
moltiplicato per il fattore 3.

Cosi quando sceglieremo R = 9r
la corrente diverra 1/10 di quella
normale (infatti in questo caso la
resistenza complessiva corrispon-
de a9r + r = 10r) ed il voltmetro
potra essere utilizzato per eseguire
delle misure di tensione dieci vol-
te maggiori. In questo caso il fat-
tore di moltiplicazione & di 10.

Se si desiderasse invece aumen-
tare la facolta di misura di un volt-
metro di 100 o 1000 volte, dovrem-
mo inserire dei resistori il cui va-
lore sia rispettivamente 99 e 999
volte il valore della resistenza in-
terna «r».

Come regola generale si puo af-
fermare che aggiungendo ad un
voltmetro una resistenza in serie
«Rs» la tensione effettiva corri-
spondera al valore segnato dall’in-
dice dello strumento moltiplicato
per il fattore moltiplicatore «m»
che corrisponde a:

Rs + r
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e precisamente: desidera misurare, E la tensione
normale fondo scala del voltmetro
Rs + r ed «r» la resistenza interna.
EI =rE (_‘_)

Lo stesso procedimento adottato
r per estendere le misure di tensione

dei voltmetri pud essere impiegato

in cui E, & uguale alla lettura effet- anche per gli amperometri natural-
tiva ed E al valore indicato dall’in-  mente seguendo dei criteri diffe-
dice. renti perché in questo caso i resi-
stori anziché essere collegati in se-
rie dovranno essere posti in paral-

usarf g voltq’{etr? R, dmllzlsurare lelo all'uscita dello strumento. Que-
una tensione piu elevata aella sua sti resistori sono noti con il nome

portata normale e del quale si co- i shunt», — figg. 12 - 13.
nosca il valore della resistenza in- ’

In generale, qualora si desideri

terna «r», si dovra collegare in se- Se abbiamo infatti un amperome-
rie una resistenza il cui valore sara tro adatto a misurare una data in-
dato dalla seguente relazione: tensita di corrente massima e che

abbia una resistenza interna «r» e
disponiamo in parallelo un altro re-
E. sistore avente identico valore a
R=(——-1r quello della resistenza interna, sap-

E piamo che le correnti si ripartisco-

no equamente fra le due resisten-

nella quale R indica il valore della ze e di conseguenza lo strumento
resistenza addizionale, E, il valore potra essere impiegato per misure
della tensione fondo scala che si di intensita aventi valore doppio

Fig. 12 - Shunt amperometrico ICE per portate fino a 100 A.

AMEALL

Fig. 13 - Shunt amperometrico ICE per portare fino a 1800 A. ;
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del normale. Cosi se lo strumento
pud dare una indicazione fondo
scala di 10 A inserendo in paralle-
lo una resistenza di valore uguale
al valore della resistenza interna
la lettura potrad essere estesa a
20 A. Cio risulta evidente se si
pensa che quando Jdue resistenze
sono collegate in parallelo fra di
loro le correnti si dividono in ra-
gione inversa del valore delle re-

sistenze stesse, secondo la propor-
zione.

Anche in questo caso il rapporto
«m» & dato dalla relazione:

Rp +r
R

in cui Rp indica il valore del resi-
store messo in parallelo ad «r».

Il rapporto «m» moltiplicato per
il valore dell'intensita di corrente
misurabile normalmente con I'am-
perometro, indica la nuova portata,
e la suddetta relazione pud anche
essere scritta nel seguente modo:

nella quale I, rappresenta la portata
dell’amperometro con gli shunt, e

I la portata normale (in assenza di
shunt).

In pratica gli shunt vengono cal-
colati per un valore di 1/9, 1/99 e
di 1/999 di «r» (cioé della resisten-
za interna) in modo da ottenere
un fattore di moltiplicazione ugua-
le a 10, 100 e 1000.

LA SENSIBILITA’ DEGLI
STRUMENTI DI MISURA

La sensibilita di uno strumento
di misura & tanto maggiore quanto
minore & l'intensita di corrente che
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e richiesta per provocare la devia-
zione a fondo scala dell'indice.

In genere la sensibilita degli stru-
menti viene espressa in ohm per
volt, cioé /V, valore questo che
per la legge di Ohm rappresenta
I'inverso della corrente espressa
in ampere.

E' evidente percid che quanto piu
e elevato il valore Q/V tanto piu lo
strumento & sensibile. Infatti uno
strumento che abbia la sensibilita
di 1000 Q/V corrisponde ad una de-
viazione a fondo scala di 1 mA,
(1/1000), e percio si dice che la
sua sensibilita & per |'appunto di
1 mA, mentre uno strumento da
20.000 Q/A avra una sensibilita di
50 pA.

CONSIDERAZIONI SUGLI ERRORI
PROPRI DELLE MISURE

Per numerose ragioni, che non &
il caso di prendere in considerazio-
ne, le misure sono inevitabilmente
oggetto di un certo errore.

La differenza tra il valore misu-
rato «A,» di una data grandezza ed
il suo valore reale & chiamata
errore assoluto:

AA = A, — A

La correzione, corrisponde all’er-
rore assoluto, preso con segno con-
trario, e si aggiunge alle indicazio-
ni lette sullo strumento.

Allo scopo di valutare esattamen-
te la precisione delle misure si
determina il rapporto, espresso in
percentuale, dell'errore assoluto
nei confronti del valore reale. In
questo caso si ha |'errore relativo
che & dato da:

AA
Yrclo/o =

100%
A

Negli apparecchi con indicatore
ad indice mobile gli errori espressi

in unita di divisioni sono presso a
poco dello stesso ordine per tutte
le divisioni della parte utile della
scala e per questa ragione |'errore
relativo aumenta rapidamente via
via che si avvicina all'inizio della
scala.

E' molto utile valutare la preci-
sione di uno strumento di misura
mediante |'errore rapportato al-
I’errore assoluto che corrisponder
al valore massimo «Am.x» che si
misura a fondo scala (valore nomi-
nale dello strumento):

AA
Yip% = 100%
AI'\QITI
Gli errori di indicazione degli

strumenti di misura dipendono es-
senzialmente dalla struttura del-
|'apparecchio stesso e non sem-
pre sono facili da scoprire e da cor-
reggere. Essi in genere sono da at-
tribuire a difetti di costruzione e
di taratura, alla mancanza di pre-
cisione della graduazione della sca-
la od altri simili motivi. Questo tipo

di errore, che pud essere messo

in evidenza mediante confronto
con uno strumento campione, pur
essendo di difficile eliminazione
non incide eccessivamente sulle
misure alle quali lo strumento &
destinato.

Sono invece definiti come errori
accidentali quelli provocati da
agenti esterni allo strumento come
le variazioni di temperatura, |'umi-
dita, le vibrazioni, la posizione, i
campi magnetici ecc.

GRANDEZZE, SIMBOLI, UNITA’
DI MISURA DEL SISTEMA GIORGI

Prima di porre termine alla pri-
ma parte di queste note, e che &
stata dedicata alla corrente conti-
nua, riteniamo necessario traccia-
re, in tabella | pag. 402, un breve
riepilogo dei nomi, dei simboli e
delle definizioni delle principali
unitad del sistema Giorgi.
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TABELLA |1

Grandezza

Unita di misura

Nome Simb. Nome Simb. Definizione

Lunghezza L Metro m Lunghezza a 0° del metro campione di Parigi

Massa m,M | Chilogrammo massa kg Massa del chilogrammo campione di Parigi

Tempo tT Secondo s 86.400° parte del giorno solare medio

Forza B Newton N Forza che imprime alla massa di 1 Kg la
accelerazione di 1 metro al secondo in
1 secondo

Temperatura t.0 Grado centesimale °C Centesima parte della differenza di tempe-
ratura tra il ghiaccio fondente ' (0°C) e il
vapore di acqua bollente (100°C) alla
pressione atmosferica normale

Joule J Lavoro sviluppato dalla forza di 1 newton
agente per la lunghezza di 1 metro

Lavoro o Energia elettrica LW oppure: Lavoro sviluppato da 1 watt in
1 secondo

) ] \ | Wattora Wh Lavoro sviluppato da 1 watt in 1 ora

Energia termica o calore w Caloria Cal Quantita di calore necessaria per riscaldare
da 14,5° a 15,55° centigradi, alla pressione
atmosferica normale, 1 kg di acqua distillata

o } P Watt w Potenza di 1 joule per secondo

Corrente elettrica I Ampere A Intensita di una corrente costante la quale,
mantenuta in due conduttori paralleli, retti-
linei, di lunghezza infinita, di sezione cir-
colare trascurabile e posti alla distanza di
1 metro l'uno dall'altro, nel vuoto, produr-
rebbe tra questi conduttori una forza eguale
a 2-10 7 newton per metro di lunghezza

Quantita di elettricita e Q Coulomb C Quantita di elettricita trasmessa dalla cor-

Capacita elettrochimica rente di 1 ampere in 1 secondo

Amperora Ah Quantita di elettricita trasmessa dalla cor-

Tensione e Vv % rente di 1 ampere in 1 ora

F. e. m. E Volt \ Tensione che producendo la corrente di 1

c . . c ampere sviluppa la potenza di 1 watt

apacita elettrostatica Farad- F Capacita di un conduttore che pud contenere
la carica di 1 coulomb sotto la tensione

. . di 1 volt
Resistenza elettrica R | Ohm Q Resistenza che sottoposta alla tensione di
Cond G 1 volt & percorsa dalla corrente di 1 ampere
onduttanza Siemens S Conduttanza che sottoposta alla tensione
di 1 volt & percorsa dalla corrente di

Induttanza o Auto-indutt. L 1 ampere .

Mutua-induttanza Henry H Induttanza di un circuito che induce in se
stesso la f.e.m. di 1 volt per la variazione
della corrente di 1 ampere in 1 secondo

Flusso magnetico (o} Weber Wb Flusso magnetico che annullandosi in 1 spira
in 1 secondo sviluppa in essa la fem.
indotta di 1 volt

Induttanza magnetica B Weber per metro quadro Wb/m? Intensita del flusso eguale a quella del flusso
uniforme di 1 weber in 1 m?

Forza magnetomotrice e Amperspira A-sp Forza magnetomotrice di una bobina avente

(f.e.m.) 1 spira percorsa da 1 ampere

Intensita di campo magnetico H Amperspire per metro A-sp/m Campo magnetico che si ha nell'interno di
un solenoide ad anello avente 1 amperspira

. per ogni metro di lunghezza

Riluttanza magnetica Pas Amperspire per weber A-sp/Bb Riluttanza di un circuito magnetico che sot-

toposto alla f.m.m. di 1 amperspira & per-
: corsa dal flusso di 1 weber

Permeanza P Giorgi G Permeanza di un circuito magnetico che
viene percorso dal flusso di 1 weber se
sottoposto alle f.e.m. di 1 amperspira

Permeabilita magnetica n Henry per m H/m Permeabilita di un materiale che sottoposto

al campo di 1 amperspira per metro viene
traversato dall'induzione di 1 weber per m*
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Peerless

La Peerless, oltre a produrre
una vasta gamma di altoparlanti
per HI-Fl, progetta

anche diversi tipi di casse
acustiche e pud fornire

i relativi «KIT». | tipi di cui
disponiamo soddisfano quasi
completamente le diverse
esigenze degli appassionati
in fatto di qualita,

costo e dimensioni. Tutte

le casse progettate

dalla Peerless sono del tipo
completamente chiuso,
sistema che favorisce
un’ottima riproduzione

delle basse frequenze.

CostruIe una
(assa acustica
¢ molto semplice!

POT. CAMPO CODICE
TIPO ALTOP. IMPIEGATI MAX.| DI FREQ. DIMENSIONI GBO.
PABS 2-8 | 1 Tweeter 8 W|50-+18.000 Hz | 395x245x165 | AA/5470-00
a 2 vie 1 Woofer
PABS 3-15]1 Tweeter 15 W| 45-+-18.000 Hz | 515x218x270 | AA/5480-00
a 3 vie 1 Mid-range
1 Woofer
PABS 3-25 | 1 Tweeter 25 W| 40-+18.000 Hz | 635x380x400 | AA/5485-00
a 3 vie 1 Mid-range
1 Woofer
PABS 4-30 Tweeter 30 W| 30+18.000 Hz | 630x340x234 | AA/5490-00
a 4 vie Mid-range ellittico

Woofer
Crossover tipo 3-25
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isulta dai giornali e da vari
studi, che in genere i gras-
satori, ovvero gli scassina-

tori di appartamenti, operano come
ora diremo:

A) Essi si informano innanzitutto,
tramite i pitu disparati canali, per
individuare la casa che... «promet-
te bene».

B) Sorvegliano gli orari degli abi-
tanti, cercando d’individuare i ter-
mini precisi in cui |'abitazione resta
priva di sorveglianza.

C) Telefonano in queste ore per ve-
rificare I'effettiva assenza dei «pa-
droni di casan».

D) Passano poi all’azione con gri-
maldelli e pie' di porco ma, notate
bene, come ultima precauzione, pri-
ma di passare all'effrazione, suona-
no a lungo il campanello come ulti-
mo controllo.

Ora, il punto «D» & quello che ci
interessa. In genere, il ladro clas-
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sico, quello che tende a «lavorare
pulito» evita ogni cosa minacciosa,
cosi come ogni ladro di auto rifug-
ge dalle vetture munite di antifurto.

Ebbene, non vi & certo alcun ap-
partamento, o abitazione, che ispi-
ri al ladro maggior diffidenza di
quello difeso da un cane cattivo e

‘mordace.

Il cane, di per s& & un'arma: fe-
risce, aggredisce, non molla la pre-
sa. Latra inoltre, fa fracasso ed atti-
ra |'attenzione dei circostanti, delle
forze dell’ordine con il rumore che
produce.

Ai grassatori, quindi, |'apparta-
mento munito di «cagnone» non pia-
ce. Fa paura.

Una sessantina di chili di cane,
rappresentano quindi una ottima
assicurazione antifurto! Quanti pe-
ro possono tenere in casa un lupo
alsaziano, un bull-dog, un pesante e
feroce alano?

per scassinatori e Ia

Non molti, perché codesti qua-
drupedi sporcano e graffiano le pol-
trone, ribaltano soprammobili, mor-
dicchiano ovunque e sovente diven-
gono nevropatici se sono tenuti
troppo tempo rinchiusi.

Generalmente, quindi, molti po-
tenziali «derubandi» rinunciano alla
protezione offerta dall’amico del-
I'uomo.

V'é un compromesso possibile?

Il compromesso ve lo offriamo
noi ora.

Si tratta di un dispositivo elettro-
nico che quando suona il campa-
nello di casa, aziona un relais.

Tutto qui? Eh, giammai! Il con-
tatto operatore del relais, deve es-
sere collegato in parallelo all’inter-
ruttore di un registratore transisto-
rizzato, cosicche al suono dell’avvi-

satore domestico faccia riscontro

una sequela di mugolii, ringhi, la-
trati e suoni nel complesso molto
minacciosi: tali da scoraggiare il
ladro che «si assicura» dell’assen-
za dei padroni di casa.

Oggi tutti abbiamo un registra-
tore a transistor che «funziona su-
bito», quindi la realizzazione detta
non implica grosse spese. Per chi
non possedesse il registratore, di-
remo che la nostra idea non pre-
vede certamente |'impiego di un
apparato HI-FI, basta un normale
economico registratore a cassetta.
Questa spesa & certo minore di
quella da affrontare per qualche al-
tro avvisatore antifurto, senza con-
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SSETTA

Il vostro appartamento avra certo minori possibilita

di essere svaligiato, se userete questo dispositivo !

ri diversi

tare che il registratore non va affat-
to manomesso per questo lavoro,
€ pud quindi essere impiegato altri-
menti.

Se perd molti hanno il registrato-
re, non si puo dire altrettanto per il
nastro che rechi latrati preoccu-
panti.

Noi abbiamo consultato il Cata-
logo di parecchie case discografi-
che, senza trovare traccia di «cani
ringhiosi» e simili, né per altro di
«canea» 0 «abbaiamenton».

Questo lato della questione, non
deve comunque preoccupare, per
il fatto stesso che il registratore
a cassetta € completamente porta-
tile. Vale a dire che pud essere
usato in incisione ove si vuole,

senza legami con la rete-luce.

Forti in questa constatazione, voi
potete incidere ringhi e ululati do-
ve vi aggrada. In pratica, non v'é
grande citta ove non vi sia un cani-
le municipale ad esempio. Basta
farvi capo nell’orario in cui le be-
stie sono nutrite per raccogliere la
pil spaventosa cacofonia immagi-
nabile. Forse anche eccessiva.

E... nei paesi? Beh non vi & pic-
colo centro che non abbia la villa
padronale, o magari la casa colo-
nica, difesa dal «cagnone» tremen-
do e sanguinario. Se abitate in pro-
vincia ed avete spirito di osserva-
zione, certamente avrete notato che
da talune abitazioni salgono dei la-
trati ferocissimi quando passate a
piedi, in motoretta o in auto, a fian-
co della siepe o del cancello. Al-
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trettanto va detto per garages, fab-
briche, e depositi vari.

Bene, se avete notato il posto
difeso dal lupo, dal boxer, dalla
muta di bull-dog, avete gia cio che
Vi serve.

Armati del vostro registratore,
posto in incisione, accostatevi alla
cancellata e mugolate, fischiate (o
meglio) miagolate: la reazione non
si fara attendere! Se poi il cagnac-
cio & pigro, e non vuole assoluta-

mente «prodursi», rammentate che
vi & una sola cosa che i cani da
guardia non tollerano; & un baston-
cino battuto contro le sbarre di una
cancellata, o tra le maglie di un
reticolato metallico. Se voi cammi-
nate producendo il «rat-tat-tat» da-
to dal bastoncino, I'aggressione ca-
nina € immancabile e feroce

Attenzione pero che il guardiano
non salti il muro o comunque la
recinzione, azzannandovi!

Aspetto del montaggio ultimato
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Con cio, possiamo chiudere con
il «vocalizzo» e passare all’'esame
dello schema dell'apparecchio.

Come abbiamo visto, |'eccitazio-
ne del nastro viene dal fatto che
si suoni il campanello della casa.
Cio e la diretta derivazione di una
esperienza non solo personale, ma
plurale. Si sa, infatti, che «suonan-
do» presso un appartamento mo-
mentaneamente disabitato, qualun-
que botolo ringhioso che vi si trovi
produce suoni leonini.

Al di fuori di questa considerazio-
ne, di ordine psicologico. il risulta-
to pratico & che vi deve essere un
collegamento diretto tra il campa-

nello (cicalino, carillon, ecc.) e lo
apparecchio.

Il che, pare facile ma non lo é.

In Italia, infatti, si usano avvisa-
tori assai diversi, di zona in zona,
e anche nei (beh, diciamo) vari
«strati sociali» delle abitazioni.

Il tutto & complicato dal fatto che
in passato erano in uso dei campa-
nelli funzionanti in corrente conti-
nua, tutt'ora ben presenti nei vec-
chi stabili.

Al nostro lettore si possono quin-
di presentare le seguenti situazio-
ni «di ambientamento», cosi pun-
tualizzate:

A) Impianti vecchi: A1 - Campa-
nello alimentato a 4-8-12 V c.c. tra-
mite rettificatore ad ossido di rame
(impianto effettuato negli anni
1925-1938) A2 - Campanello alimen-
tato a 8-12 V c.a. tramite trasforma-
tore riduttore.

B) Impianti Moderni: B1 - Cicalino,
funzionante a 125 oppure a 220 V
c.a.; B2 - Uguale alimentazione per
campanelli a trillo. B3 - Uguale ali-
mentazione per «carillons» polifo-
nici.

Il nostro progetto & dotato di ca-
ratteristiche sufficienti per la con-
nessione a qualunque avvisatore.

B:9V 81
Ty —tl I' 1 lj'/ Ryt
Al r—mm
_ . [
D] ¥' D4 | 1
7 i
#B) | : - % L,+l—o' . ®
- [
! %
BA) - +
e 2 «_! D3
PUNTO DI APPLICAZIONE  + - |
PER CAMPANELLI A ) e
9/12 Ve.a. EZUD“ TRy #
EVENTUALE © / B
PUNTO DI Gy
APPLICAZIONE 500
PER CAMPANELL! o W R3
A 12Vce. | 82n
# VED| TESTO:
CX:1jF/30V
AX:68 - Yow( FACOLTATIVI
REGISTRATORE G.B.C.
A CASSETTA
M > m e |t 5
1k
COLLEGAMENTI POSTI IN
JACK PER Ap ESTERNO PARALLELO ALLINTERRUTTORE
GENERALE DEL REGISTRATORE
(N PLAYBACK)
Ap: EVENTUALE ALTOPARLANTE
H ESTERNO DI GRANDE DIAMETRO
Fig. 1 - Schema elettrico del «cane-cassetta».
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CONTATTI AL REGISTRATORE
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Dy-Dp-D3-Dy

ﬁ TRy
BOBINA
B

L CAPI

Fig. 2 - Circuito stampato.

DEL PRIMARIO

Nel caso di impianti moderni, che
prevedono una tensione di 125-220V
presente in parallelo all’'avvisato-
re a « campanello premuto », lo
schema di figura 1 sara utilizzato
per intero. Il primario del T1, che
puo essere alimentato con 125 op-
pure 220 V, sara collegato in pa-
rallelo all’avvisatore, scegliendo la
tensione opportuna. Una volta che
la rete va applicata al trasformato-
re si avra al secondario una tensio-
ne di 9 V rettificata di seguito dal
ponte «D1-D2-D3-D4».

La tensione, filtrata da R1 e C1
diverra continua, ed avra un valore
di circa 12 V. Nuovamente filtrata
da R2-C2 la tensione carichera C3
tramite D5. Logicamente non appe-
na i 9-10 V saranno presenti ai capi
del C3, il TR1 entrera in un regime
di massiccia conduzione, chiuden-
do il relais, quindi attivando il regi-
stratore.

Se appena il registratore «par-
te» il visitatore ritrae il dito dal
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campanello, spaventato dalla canea,
non avverra nulla. In altre parole,
il «cane artificiale» restera in...
azione, perché C3 si scarichera
SOLO sulla base del TR1, non po-
tendo, la tensione, «retrocedere»
tramite D5 che presenta il catodo
al lato positivo del condensatore.

In altre parole, C3 manterra in
conduzione TR1 per qualche decina
di secondi provocando il seguito
della «serenata»: il necessario. E’
da notare che con una incisione
«astuta», il tempo di ritardo puo
giocare a tutto favore dell’effetto
dinamico.

Se infatti si realizzano piu regi-
strazioni consecutive di «abbaio»
facendo coincidere il termine di cia-
scuna con il termine del tempo «di
lavoro» del relais (e «smorzando»
la coda di ciascuna con un, oppor-
tuno dosaggio della profondita di
incisione) si otterra un realismo
eccezionale. Proprio da «cane rin-
chiuso» quanto perfido.

Vediamo ora il montaggio prima
di aggiungere qualche altra nota
pratica.

Le parti del complesso sono tut-
te montate sul «solito» perforato
plastico Teystone G.B.C. O0O/5630-
00. Il che & logico considerando il
fatto di sperimentalizzazione del
prototipo. In un esemplare costrui-
to dal lettore, la sperimentazione &
ovviamente modesta, ridotta al mi-
nimo: pertanto, se non si vuole ef-
fettuare una cosa «rapida», ma «ac-
curata» & forse piu interessante un
montaggio sul circuito stampato.
Nel caso, la base piu indicata ¢ la
plastica rivestita in rame G.B.C.
00/5510-00.

La figura 2 mostra il tracciato di
questo possibile montaggio, che
per altro pud essere riportato pres-
soché ugualmente sulla plastica fo-
rata, volendo.

Trattandosi di un dispositivo di
genere tipicamente «domestico»,
non vi & necessita di miniaturizza-
re il complesso. Le parti hanno
quindi una gamma di scelta piutto-
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CAMPANELLD
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SITEMA
ELETTRONICO
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REGISTRATORE
A CASSETTA

//‘m GRANDE DIAMETRO
o

Fig. 3 - Esempio di sistemazione tipica del sistema antiladro.

PORTA DELL'ABITAZIONE

BASS REFLEX CON ALTOPANTE

sto ampia, che non si riferisce agli
ingombri ma solo alle prestazioni.

E' quindi per una ragione di sem-
plicita che consigliamo I'uso di un
rettificatore a ponte precostituito
al posto di D1-D2-D3-D4: tale, pud
essere un G.B.C. tipo EE/0017-02 o
similare, da 30 V - 100-400 mA; o
un analogo G.B.C. EE/0020-02,
EE/0020-04 o seguenti, capaci di
minor corrente ma ottimi per il no-
stro uso.

Relativamente al relé, valgono
semplici considerazioni. |l contatto,
ove sopporti una corrente di 100
mA o poco piu é gia sufficiente. La
bobina deve poter attrarre I'arma-
tura con 6/9 V - 30/40 mA. Con
valori cosi modesti in gioco, anche
un relais per radiocomando G.B.C.
GR/0570-00 trova una ottima appli-
cazione. Nel prototipo & usato un
relais G.B.C. GR/1600-00 da 60 mW
di potenza di eccitazione, 6 V, 384 ()
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Tale relais ha il contatto in grado
di interrompere una corrente pari
a ben 1A, con 220 V!

Come si vede, vi & una larga ri-
serva di potenza.

E' comunque da notare che il
GR/1600-00 & compattissimo: mi-
sura un paio di centimetri in altez-
za, altrettanto in larghezza, poco
pit in profondita.

Veda comunque il lettore il rap-
porto spesa-prestazioni-ingombro,
e scelga per il compromesso che
piu gli piace.

Per «T1» abbiamo detto, e non
vi sono altre parti rilevanti. Logica-
mente, durante il cablaggio si deve
curare la polarita di tutte le parti
utilizzate; cosi per i reofori del TR1
e per i contatti del relais.

Il primario del T1 pud essere col-
legato al campanello anche con un

cavetto bifilare molto lungo, met-
tiamo 5 metri ed anche 8/10 metri.
Cio consente una piu facile «am-
bientazione» del complesso. A que-
sto proposito, compiendo un picco-
lo salto indietro, diremo che ove la
suoneria non sia alimentata con la
rete, ma con 6/9 V c.a., la connes-
sione sara direttamente effettuata
sul ponte di diodi scartando il tra-
sformatore T1.

Se poi il campanello & alimenta-
to da 4/6/9 V in corrente continua,
come avviene per certi vecchissimi
impianti, con T1 si pu0 scartare an-
che il ponte rettificatore, colle-
gando direttamente la bobina del
campanello alla massa generale
(negativo del C1 ecc.) ed alla R1.

Ovviamente, in tal caso sara ne-
cessario valutare attentamente la
polarita della tensione pilota, veri-
ficandola con un voltmetro. Se la
tensione si presentasse inversa al
nostro dispositivo si avrebbe la
mancanza completa di funziona-
mento, e la distruzione di C1-C2.

Ci pare di aver detto ogni cosa
necessaria per la buona messa in
opera di questo apparecchio «cau-
telativox.

Aggiungeremo che in certi casi,
i registratori atti a riprodurre le
«cassette» hanno una voce non
molto naturale: un po' «meccanica»
un po’ «stridente».

Questo suono che rivela la ri-
produzione, & certamente il meno
indicato nel nostro impiego.

Dato che esso deriva quasi sem-
pre dall'altoparlante, nei registrato-
ri «troppo» economici, nel caso che
lo si riscontri sara necessario alle-
gare un «woofer» cioé un diffusore
di grande diametro, in parallelo al-
altoparlante montato nel registra-
tore.

Con il woofer si otterra un veri-
smo impressionante ed un volume
di suono assai pit ampio che, vici-
ni permettendo, certo non guaste-
ra, data la funzione!
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on le reazioni nucleari vie-

ne liberata una grande

quantita di energia con un
duplice processo, uno chiamato
«fissione nucleare» per la produ-
zione di energia controllata, |'altro
denominato «fusione nucleare» in
prevalenza usato per la produzione
di altissimne energie a scopo di-
struttivo.

In questo articolo parleremo del

primo processo dovuto alle reazio-
ni nucleari.

Prima che fossero scoperte que-
ste fonti di energia |'umanita cono-
sceva soltanto I'energia che si libe-
rava nelle reazioni chimiche, quali
la combustione del carbone, degli
olii, ecc. Le energie ottenute bru-
ciando i combustibili tradizionali
sono riportate dalla tabella I.

Se osserviamo la prima riga, pos-
siamo dedurre che tutti i grassi,
quelli commestibili in genere, sono
abbastanza bene rappresentati.

Molte utili considerazioni si ri-
cavano, una piu delle altre inte-
ressa le persone grasse. Leggendo
la tabellina da destra verso sini-
stra risulta che per eliminare dal
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Intendiamo presentare un
lavoro di divulgazione stulla
conoscenza dei «segreti» del-
I'energia atomica. Esso offre
la possibilita di cogliere I'es-
senziale, per conoscere co-
me funziona il REATTORE NU-
CLEARE PER LA PRODUZIO-
NE DI ENERGIA ELETTRICA,
senza passare per complessi
formalismi matematici, di una
reazione nucleare.

nostro corpo 1 chilogrammo di
grasso superfluo dobbiamo con un
buon esercizio di ginnastica libera-
re 9500 calorie. Ogni tipo di eser-
cizio ginnico puo essere utile come
si & voluto rappresentare in fi-
gura 1.

Ma eccoci alla domanda pil in-
teressante:

Quante calorie si possono ottenere
bruciando un chilogrammo di Ura-
nio 2357 La risposta € la seguente:

L’energia che si ottiene «bruciando
in fissione» un chilo di Uranio 235

(U*) e di circa 17 miliardi di
calorie!
TABELLA | !
|
olio 9500 calorie per 1 chilogrammo di materiale bruciato F
carbone 7600  » » » » » §
legno 3800 » » » » » ‘
tritolo 950 » » » » »
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Fig. 1 - Per ogni chilogrammo
di grasso superfluo dobbiamo
liberare 9500 calorie.

In altre parole |'energia sviluppa-
ta dalla reazione nucleare dell'Ura-
nio supera per un fattore di un mi-
lione di volte e piu quella svilup-
pata da qualsiasi altro tipo di rea-
zione chimica. Per quale «magico»
intervento, usando I'Uranio, l'ener-
gia riesce a moltiplicarsi tanto? Su
cosa si basa una reazione nucleare?
A queste domande, di per sé com-
plesse, tenteremo di dare una ri-
sposta.

Anche se questi argomenti inte-
ressanti sono appannaggio degli

studenti universitari agli ultimi anni
di fisica atomica, nondimeno noi
potremo ugualmente capirne alme-
no i concetti chiave.

E’ necessario dire subito che in
natura non esiste [|'Uranio 235
(235 significa che il nucleo di que-
sto atomo contiene 235 fra protoni
e neutroni) ma esiste |'Uranio 238
che & il pit abbondante, esso pesa
di piu dell'Uranio 235. Osservando
la tabella Il il confronto appare
immediato.

TABELLA 11
N N° dei protoni [N° dei neutroni p
dell’ (I)me Simbolo| contenuti contenuti dell’ Ieso .
ell’'elemento nell’elemento | nell’elemento plicemong
Cadmio 113 | ,Cd'"? 48 65 48465 = 113
Uranio 235 | ,,U** 92 143 924143 = 235
Uranio 238 | ,,U**® 92 146 92+146 = 238
Piombo 208 | 4,P,*® 82 126 82+126 = 208
TABELLA 111
Nome Simbolo| Distanza percorsa dal neutrone lento prima di
dell’elemento| | indurre la reazione
Cadmio 113 c': cm 0,001
Uranio 235 uzs cm 0,025
Uranio 238 y#e cm 5
Piombo 208 P, 20? km 0,5
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Molto comodo sarebbe poter ot-
tenere una reazione con U?®, ma per
ora non &€ completamente possibi-
le, se cio fosse stato realizzabile,
sarebbe stato molto piu facile pro-
durre bombe atomiche e probabil-
mente la Germania sarebbe stata la
prima nazione a possederla fin dal
1939.

Sappiamo che a produrre la rot-
tura del nucleo dell'Uranio 235 sono
i neutroni- termici. Ebbene se ir-
raggiamo I'U?*® con i neutroni lenti
o termici l'unica reazione che si
ottiene & che il nucleo dell'U*®
emana dei raggi gamma (y), os-
sia dei fotoni e non si ha affatto la
rottura del suo nucleo.

L'Uranio 235 si ricava dall'Uranio
238 attraverso speciali sistemi; i
due piu usati sono quelli chiamati
per «diffusione gassosa» e l'altro
per centrifugazione. Ma cio per ora
non ci interessa e formera |'oggetto
di un prossimo articolo.

SEZIONI D'URTO

La probabilita che un neutrone
termico dia luogo a una reazione
nucleare & determinata da quella
che viene chiamata la «sezione di
urton».

Ma cos’e la sezione d'urto? Essa
possiamo pensarla come | area
esposta dal nucleo, nel nostro caso
dal nucleo dell'Uranio, alla parti-
cella incidente ossia al neutrone.
Se la particella colpisce il nucleo
la reazione pud iniziare.
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Facciamo subito un caso pratico:
se disponiamo di neutroni di
10 MeV, (vedere nota 1) la sezione
d'urto si aggira sui 10~ cm?. Ci
chiediamo subito quale sara la pro-
babilita che un neutrone riesca a
produrre una reazione durante il
percorso di 1 centimetro. Essa in
un materiale solido & all'incirca
uguale a 0,1 ossia a un decimo per
il percorso di 1 centimetro del cam-
mino del neutrone medesimo.

Se ad esempio ora scegliamo
quattro materiali, il Cadmio 113 -
I'Uranio 235 - |'Uranio 238 - il
Piombo 208, i dati che formano la
loro carta d'identita sono riportati
dalla tabella II.

La distanza che il neutrone lento
percorre in media prima di procu-
rare una reazione nel nucleo del-
|'atomo €& riportata dalla tabella lll.

Oltre ad altri svariati motivi, ap-
pare immediato che volendo gene-
rare una reazione nucleare la scel-
ta & subito fatta. Con |'Uranio 235
si ha un percorso abbastanza breve
del neutrone perché questi possa
innescare la reazione nucleare.

Nessuno penserebbe di usare del
Piombo, in tal caso bisognerebbe
disporre di un contenitore lungo
quanto un intero convoglio ferrovia-
rio di 500 metri, fig. 2a, perché in
esso un solo neutrone abbia la pro-
babilita di collidere con un solo nu-
cleo dell’'atomo del Piombo!
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Nell'Uranio 235 le cose vanno piu
felicemente. Le figg. 2a e 2b pon-
gono in confronto le sproporzioni.

COME FUNZIONA IL REATTORE
NUCLEARE E COME SI REGOLA
UNA REAZIONE

Pud sembrare strano nel caso dei
neutroni che questi producano una
reazione, ossia che essi possano
scindere il nucleo, contro il quale
collidono, proprio quando la loro
energia diminuisce. In altre parole
quanto piu i neutroni sono lenti,
tanto piu facilmente producono una
reazione.

Un facile ragionamento ci dimo-
strera subito il perché di questo
comportamento. Il neutrone tanto
piu & lento tanto piu tempo impie-
ga a passare nelle vicinanze del
nucleo e le probabilita d'influenzar-
lo aumentano di molto. Invece con
neutroni ad alta energia quindi pil
veloci si hanno piccole sezioni di
urto, mentre in certi casi, con neu-
troni lenti le sezioni d'urto sono
diecimila volte superiori rispetto ai
neutroni piu veloci e possono rag-
giungere valori che si aggirano in-
torno a 10 * cm?.

| neutroni a bassa energia han-
no quindi la grande prerogativa che
urtando i nuclei dell'Uranio 235
producono una grande quantita di
energia senza virtualmente assor-
birne. Si & quindi pensato di sfrut-

Fig. 2b - Un neutrone lento nell’'Ura-
nio 235 in un brevissimo percorso
pari al diametro di un capello riesce
ad innescare la reazione nucleare.

tare questo «magico potere» per co-
struire delle macchine chiamate
reattori nucleari o pile nucleari, ca-
paci di sviluppare questa poderosa
energia che scaturisce dal nucleo
dell’atomo.

Puo sembrare strano e parados-
sale, ma consultando vecchi libri
di testo di chimica degli Istituti Po-
litecnici degli anni verso la fine del-
I'ottocento, viene annotato che I'U-
ranio, allora da poco scoperto, fos-
se catalogato come un elemento di
scarso valore, di poca importanza
e quindi di nessuna utilita pratica.
Quanto invece sia stato prezioso lo
si € visto poi!

Il processo d'urto dei neutroni
sui nuclei atomici per liberare ener-
gia viene chiamato «fissionen».

Ma nella fissione c'é di piu, con
essa oltre a liberarsi una grande
quantita d'energia, vengono pure
emessi parecchi neutroni e questi
si rendono disponibili per indurre
a catena nuove reazioni di fissioni.
L'aver capito questo meccanismo
non & cosa da poco, vuol dire aver
inteso il pit affascinante segreto
della vita del nucleo dell’atomo e
delle sue sbalorditive qualita.
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- Ty Q TABELLA 1V
/ Idrogeno & / Deuterio
\ \ Nome N° dei | N° dei Peso N° degli
{ protone ‘ l dell'elemento | protoni |neutroni|dell’elemento| elettroni
\ / \ / Idrogeno (H) 1 0 14+0=1 1
N 7 io (H)| 1 1 1+1=2 1
S ~ / Deuterio (H?) +
Fig. 3
E’ veramente impressionante Solo cosi le sezioni d'urto hanno mo con l'indice 2. Il suo nucleo &

pensare che in definitiva con il pro-
cesso di fissione nucleare si & otte-
nuto complessivamente piuttosto
un produttore che non un consuma-
tore di neutroni.

Va subito annotato che usando
una piccola quantita d'Uranio 235,
non si verifica il processo di. rea-
zione a catena, ma affinche tale
processo si verifichi il blocco di
U%* deve essere sufficientemente
grande affinché i neutroni riescano
a colpire almeno un nucleo del-
I'U%* prima che possano sfuggire
via.

Questa situazione di precarieta
e dovuta al fatto che come abbiamo
gia detto al principio, I'Uranio na-
turale & formato solo per lo 0,7 per
cento da U%, il rimanente & Uranio
ordinario, U*?, incapace di procura-
re la moltiplicazione neutronica. |l
processo di separazione dell'U%® da
quello U** si chiama processo di
separazione isotopica e anche di
cio abbiamo gia detto, esso & piut-
tosto laborioso, a conti fatti 1 chi-
logrammo di Uranio, U**, chiamato
Uranio arricchito al 90%, si aggira
sui venti milioni di lire. Questo
spiega perché esistono tante dif-
ficolta alla realizzazione della bom-
ba atomica.

I neutroni emessi dalla fissione
hanno energie piuttosto elevate di
parecchi MeV, ma si & visto che se
vogliamo procurare |'effetto della
liberazione dell’energia del nucleo
e la moltiplicazione a catena dei
neutroni, occorrono neutroni inci-
denti a bassa energia.
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valori elevati.

Nel nostro generatore di energia
nucleare, o reattore, che ormai si
sta delineando in tutta la sua strut-
tura, dovremo quindi mettere un
materiale che chiameremo «mode-
ratore» contro il quale i neutroni,
urtando, perdano parte della loro
energia senza tuttavia correre il ri-
schio di essere catturati. La loro
cattura da parte del nucleo smor-
zerebbe ogni effetto di moltiplica-
zione neutronica.

L'idrogeno, il cui simbolo chimi-
co e H, sarebbe un moderatore ec-
cellente in quanto fra tutti gli ele-
menti & quello che pesa meno di
tutti, esso ha il nucleo composto
da un solo protone. Quando viene
colpito da un neutrone, esso rim-
balza via molto facilmente e da que-
sto punto di vista riuscirebbe mol-
to bene a fare da moderatore, spe-
gnendo in gran parte |'energia dei
neutroni. Farebbe un po’ come una
biglia leggera che viene proiettata
lontano e il neutrone per questa
azione dell'urto perde in pari tem-
po una certa quantita della sua
energia.

Sfortunatamente quando il neu-
trone investe il protone dell'ldroge-
no, si lega ad esso solidalmente, il
protone quasi sempre se lo trattie-
ne, in altre parole I'ldrogeno ha una
sezione d'urto di cattura troppo
grande, e allora addio ai neutroni
liberi e vaganti utili alla reazione.

Il materiale pit leggero dopo lo
Idrogeno é il Deuterio il cui simbo-
lo chimico & H? e il suo peso &
doppio di quello dell'ldrogeno sem-
plice, ecco perché lo rappresentia-

composto da un protone di carica
positiva 1 e di peso atomico 1 e da
un neutrone che sappiamo essere
privo di carica, ma avente anch’es-
SO peso atomico.

Le reazioni nucleari si chiamano
cosi in quanto in esse entrano in
gioco i soli nuclei degli atomi, e
gli elettroni non interessano quasi
piu. Tuttavia gli «atomi» dell’ldro-
geno e del Deuterio possono es-
sere rappresentati come indica la
fig. 3.

Quindi il Deuterio (H?) & il ma-
teriale pit adatto, esso offre vera-
mente una sezione d'urto di cattura
di neutroni molto bassa, i neutroni
che lo colpiscono perdono la loro
energia senza arrischiare d'essere
catturati. Facilmente il Deuterio lo
si trova nell’acqua pesante, quella
famosa acqua pesante il cui simbo-
lo & | (H),0 della quale tanto
abbiamo sentito parlare. Molti di
noi ricordano quei poderosi bom-
bardamenti a tappeto sugli stabili-
menti tedeschi che durante la guer-
ra si preparavano a costruire acqua
pesante; fu certamente la piu indo-
vinata strategia militare quella di
bloccare la produzione di questo
preziosissimo liquido. La scoperta
di questi stabilimenti fu trutto del-
le piu abili manovre dei Servizi
Spionistici Segreti che la storia
possa ricordare.

L'acqua pesante quindi & della
stessa natura dell’acqua semplice.
L'acqua semplice & composta da
due atomi di idrogeno che indichia-
mo con H, pit un atomo d'Ossigeno
che si indica con la lettera O. La
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molecola dell’acqua semplice si in-
dica quindi con:

acqua H,0

L'acqua pesante contiene invece
dell'ldrogeno con peso atomico
doppio rispetto a quello contenuto
nell’acqua semplice, ecco perché il
simbolo dell'acqua pesante &:

acqua pesante (H?).0

Nei reattori quindi si usa fre-
quentemente come elemento mode-
ratore. L'acqua pesante, la quale pe-
ro comprende anche I|'ossigeno.
Fortunatamente |'ossigeno ha una
sezione d'urto di cattura dei neutro-
ni molto piccola e pertanto senza
altre riserve l'acqua pesante si pre-
sta come moderatore di reazione
nei reattori nucleari.

CONTROLLO DELLA VELOCITA’
DI REAZIONE

La prima pila nucleare (oggi reat-
tore) fu quella ideata da Fermi a
Chicago nel 1942. Il principio basi-
lare & quello che |'Uranio 235 nel
disintegrarsi per effetto di un «neu-
trone iniziale» subisce la reazione
a catena accompagnante la fissio-
ne e causa i neutroni che si produ-
cono via via. Sono essi in media
2,5 per nucleo per I'Uranio 235. Na-
turalmente parte di essi sfugge, al-
tri sono catturati senza produrre
fissione, altri invece sono efficaci
e producono una nuova generazio-
ne. Il bilancio generale & reso bene
dalla tabella V.

E' ovvio che perché si possa in-
trattenere la reazione dovra essere
rispettato un fattore di moltiplica-
zione dei neutroni, che dovra esse-
re uguale almeno a 1; se & superio-
re a 1 la reazione si accelera.

Un metodo per controllare la ve-
locita di reazione & quello di intro-
durre nel reattore una barra di ma-
teriale che abbia una grande sezio-
ne di cattura per neutroni, essa de-
ve esplicare una funzione «esatta-
mente» opposta a quella che eserci-

SPERIMENTARE — N. 4 — 1970

TABELLA V
neutroni impiegati nella catena e S .- 1
neutroni assorbiti nel processo UZ——* 0,9
neutroni assorbiti nel processo U¥*———>¢ 0,2
neutroni assorbiti nel moderatore .. 0,3
neutroni assorbiti nei materiali della struttura . 0,05
neutroni sfuggenti dalla parte centrale 0,09
neutroni in eccesso 0,02
Totale 2,56
tava il moderatore. A questo scopo nel reattore, si riduce il numero

si presta molto bene una barra di
Cadmio del quale abbiamo gia par-
lato (vedere la tabella n. Il e IlII).
Spingendo verso il fondo la barra

dei neutroni disponibili per la fis-
sione.

In questo modo risulta regolata
la velocita di reazione, se invece la

PONTIAC

S
W
0,6

ANN
o ARBOR

y ]
TOLEDO

Fig. 4 - Questa cartina, pubblicata nel 1966 dai giornali americani, mostra le
conseguenze che avrebbe potuto avere un guasto verificatosi in queil’anno nel
reattore E. Fermi. La prima area circolare mostira la zona di elevata mortalita, la
seconda quella di danni permanenti al fisico umano.
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Fig. 5 - La centrale e'ettronucleare «Yankee»
«Yankee», terzo per potenza negli Stati Uniti

del New England.

2 Rowe, nel Massachusetts. Il reattore
Appartiene ad un consorzio di societa

La foto mostra I'interno del reattore durante Iy g,c0 g montaggio

barra viene estratta la velocita di
reazione aumenta e di conseguen-
za il reattore sviluppa piu energia.

Quindi duplice € il processo per
ottenere la reazione, primo quello
della introduzione di un elemento
moderatore quale il Deuterio e un
secondo quello di introdurre una
regolazione della velocita della rea-
zione e che si puo ottenere con il
Cadmio.

La reazione deve essere suffi-
cientemente lenta in modo che il
calore prodotto possa venire rimos-
s0 senza provocare la fusione dei
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Materiali o un'esplosione, in questo
Caso si otterrebbero effetti disgre-
9atori tali che il reattore si trasfor-
Merebbe in un ordigno atomico.

La figura 4 mostra abbastanza
efficacemente i danni catastrofici
che potrebbe procurare un reattore
Nucleare incontrollato. Molti sono
tuttavia i sistemi di sicurezza che
Si sono oggi introdotti.

Al principio di funzionamento dei
dispositivi nucleari per realizzare
una bomba atomica riserveremo un
altro articolo. Riprendendo in con-
siderazione |'argomento dei reatto-

ri va annotato che come moderato-
re, oltre al Deuterio gia accennato,
altri materiali possono essere usa-
ti, come il Carbonio (grafite) op-
pure il Berillio. Questi materiali so-
no anch’essi di basso peso atomico.

Per esempio un reattore di Har-
well (Inghilterra), chiamato Gleep,
impiegante uranio naturale e bios-
sido di uranio, con grafite quale
moderatore fu adibito a ricerche
con barre d'uranio aventi diametro
2,3 cm coperte da uno strato di al-
luminio. In tutto 12 tonnellate di
uranio e 30 tonnellate di biossido
in pezzetti (4 cm di diametro, lun-
ghezza 5 cm) 505 tonnellate di gra-
fite nella quale le barre metalliche
erano spaziate di 18 cm circa.

Esiste una nuova generazione di
reattori, i cosi detti reattori surge-
neratori veloci, sono cosi chiamati
perche i neutroni scaturiti dalle fis-
sioni con elevata energia cinetica
non vengono rallentati verso le
basse energie dal moderatore, ma
vengono utilizzati direttamente, sia
per produrre le nuove fissioni ne-
cessarie per la reazione a catena,
sia per creare nuovi atomi fissili
a seguito del loro assorbimento ne-
gli atomi «fertili» presenti nel noc-
ciolo (Uranio 238, Plutonio 240). La
figura 5 mostra la parte della strut-
tura interna di supporto del noccio-
lo di un moderno reattore.

| reattori nucleari hanno per sco-
po o la ricerca scientifica pura, 0
la produzione di energia elettrica,
o la produzione di isotopi. Per farsi
un’idea concreta sull’energia svilup-
pata dalla fissione, pensiamo ad un
nucleo di U* che libera in media
2,5 neutroni (vedere tabella n. V) e
I'energia di 3,2 - 104 erg, il che si-
gnifica 1,93 - 10* erg grammo-ato-
mo. Per un chilogrammo di U la
energia liberata vale 8,21 - 10% erg,
oppure 2:10'° chilo-calorie. Ebbene
questa energia equivale a quella
sviluppata dall’esplosione di venti-
mila tonnellate di trinitrotoluolo...!

Se vogliamo esprimerci in termini
di potenza, siccome 1 Mev & pari a
1,6 x 10" W/s, con un computo fa-
cile sitrova che la completa fissione
di un grammo di U** libera 2,3 x 10*
kW’h, ossia i MW/giorno. Senonché
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PHILIPS

autocostruitevi un radioricevitore
a modulazione di frequenza

con la serie delle

UNITA’ PREMONTATE

Media frequenza AM/FM
Mod. PMI/A
A transistor
Sezione AM

Frequenza di accordo:
Rapporto segnale/disturbo
a 1 kHz: 26 dB

Sezione FM

470 kHz

Frequenza di accordo: 10,7 kHz
Larghezza di banda: 150 kHz - 3 dB
Sensibilita a 1 kHz: 25 uV
Rapporto segnale/disturbo

a 400 kHz: 30 dB
Dimensioni: 152 % 45 % 25
ZA/0175-00

IN VENDITA PRESSO TUTTE LE SEDI DELL'ORGANIZZAZIONE G. B. C. IN

Sintonizzatore AM/FM

Mod. PMS/A

A transistor

Gamma di

sintonia AM: 525 = 1.605 kHz
Gamma di

sintonia FM: 87,5 =- 108 MHz
Impedenza di ingresso: 60 Q
Guadagno di potenza: 15 =17 dB

Dimensioni: 85 x 52 x 45

ZA/0176-00

PHILIPS

Amplificatore di BF

Mod. PMB/A

A transistor

Risposta di frequenza: 100 = 12.000 Hz
Sensibilita per

500 mW di uscita: 7 mV
Distorsione: 8%
Impedenza: 8+ 10 Q
Dimensioni: 86 x 45 x 30
ZA/0174-00
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TABELLA VI

1 elettrone volt =
1 joule = 2,777 -
1 megaelettrone volt

16 - 107 erg

= 16 -10"" joule =

10-7 chilowattora
3,82 - 107" calorie

I'energia viene sfruttata attraverso
conversione di calore in elettricita,
e allora — supposto il rendimento
del 30% — si vede che un chilo-
grammo di U*° da in un giorno
300.000 kW, come ne da una cen-
trale che consumi 2500 tonnellate
di carbone al giorno. Il che ci fa
dire che un chilogrammo di mate-
riale fissionabile equivale a 2500
tonnellate di carbone.
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Si prevede che circa la meta del-
la potenza elettrica che verra in-
stallata nei prossimi anni sara di
tipo nucleare, e che nel duemila,
meta dell’energia elettrica prodotta
da macchine che trasformano gli
effetti calorifici che si ottengono
dalla «<combustione nucleare» in un
utile movimento di alternatori elet-
trici sara tutta di origine atomica.

La tecnologia nucleare offre la
possibilita di realizzare centrali di
elevata potenza e |'assenza nel con-
tempo di svariati vincoli finanziari.
L'energia nucleare potra portare
sensibili riduzioni al prezzo della
energia elettrica. Cio verificandosi,
si avra una disponibilita quasi illi-
mitata di energia che consentira di
impiegare la stessa in nuovi settori,
ad esempio per la desalinazione
dell'acqua del mare. L'energia che
scaturisce dall’atomo ha il vantag-
gio di essere una fonte «pulita», in
qguanto non essendoci consumi di
combustione, non aumenta |'inqui-
namento dell’aria. Ovviamente qui
non si discute il problema dell’in-
quinamento radioattivo, cioé della
formazione delle scorie attive. Ma
anche a questo inconveniente si &
gia pensato di porre rimedio con i
generatori della nuova generazione
di tipo chiamati «autofertilizzanti».

Un altro grande fattore che fa
optare per |'energia nucleare & che
essa risulta svincolata da fonti idri-
che di alimentazione non essendo
pill necessaria la costruzione di di-
ghe per l’acqua.

La figura 6 ci da una visione di
quello che sara I'imminente futuro
di tutti gli impianti nucleari nel
M.E.C.

In un reattore nucleare, a diffe-
renza della bomba atomica, la rea-
zione a catena deve essere stretta-
mente controllata. Allo scopo do-
vra esserci un equilibrio molto pre-
ciso tra il numero di neutroni che
vengono prodotti nella fusione nu-
cleare e un numero di neutroni che
vengono assorbiti nei materiali pre-
senti nel reattore in aggiunta a
quei neutroni che sfuggono dal si-
stema.

Tuttavia nei reattori veloci di mo-
derna produzione, come del resto
nella bomba atomica i neutroni non
vengono rallentati, ma vengono uti-
lizzati quando hanno ancora un'e-
nergia prossima a quella con la
quale sono stati prodotti per gene-
rare nuove fissioni.

Cosi facendo il numero dei neu-
troni prodotto per fissione aumenta
col beneficio che gli assorbimenti
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non produttivi diminuiscono. E’ pos-
sibile quindi realizzare un «bree-
der», ossia un autentico riprodutto-
re di nuove fissioni, cid pero entra
in un campo altamente specializza-
to e molti studi a questo riguardo
sono ancora tenuti segreti.

Volendo riassumere, ricordiamo
che I'U®® che si trova in natura,
contiene meno dell'1% dell'isoto-
po 235, che & il solo direttamente
utilizzabile per la produzione di
energia. Il resto & Uranio 238, che
non partecipa direttamente alla
reazione a catena. Cio nonostante
se un nucleo di U%® assorbe un neu-
trone, si muta, mediante due suc-
cessive disintegrazioni spontanee
in Plutonio 239, che & un combusti-
bile nucleare come |'Uranio 235.
Ecco dunque che in un reattore che
consuma U?* ma che contempora-
neamente contenga anche U?®, si
produce del nuovo combustibile nu-
cleare, il Plutonio.

Praticamente il Plutonio prodotto,
in parte sara bruciato nello stesso
reattore nel quale & prodotto, in
parte potra essere utilizzato —
cido avviene generalmente mesco-
landolo con Uranio 238 o Uranio
naturale — in un altro reattore nel
quale a sua volta si produce lo
stesso fenomeno.

Nota 1: Le energie dei corpuscoli rapidi
si esprimono, nel linguaggio corrente dei
fisici, in «elettrone-volt»: & questa |'ener-
gia cinetica che un elettrone di carica
«e» & suscettibile d'acquistare superando
la differenza di potenziale di 1 V. Poiché
le energie nei nuclei sono molto maggio-
ri, l'unita comunemente usata & il «milio-
ne di elettron-volt»; abbreviato in MeV.
Ecco qualche dato curioso; un elettrone
avente un'energia di 1 eV, possiede la
formidabile velocita di ben 2,16 milioni di
chilometri/oral Mentre un protone o un
neutrone di un solo MeV si muovono
con la fantastica velocita di 50 milioni
di chilometri/ora. Quante volte abbiamo
sentito dire che la materia ha il suo equi-
valente in energia, come quindi passare
dall'una all'altra? Ebbene per tradurre la
materia, che ben sappiamo si misura in
grammi, in energia che si misura in «erg»,
¢ di valido aiuto la tabella VI che ci da
direttamente i fattori di conversione.

(Continua)
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L’ANALIZZATORE DI MARCA
CHE NON VI COSTA NULLA

L'Istituto Grimaldi lo regala. 1l dono viene spedito
dopo otto giorni di prova.

Caratteristiche tecniche:

Sensibilita 20.000 Ohm/V; tensioni C.C. 7 portate; cor-
renti C.C. 4 portate; tensioni c.a. 7 port.; correnti
c.a. 3 port.; Ohmmetro; megaohmmetro; capacime-
tro; frequenzimetro; misuratore d'uscita.
Costruzione: MEGA ELETTRONICA.

L'istituto di Tecnica Elettronica Grimaldi, che insegna per corrispondenza da oltre
venti anni, ha assunto l'iniziativa di inviare GRATIS un analizzatore di marca, e concede
in esame il Corso Radio oppure di TV per otto giorni a casa vostra. Perché questa
concessione? Per convincere chi pensa che, per corrispondenza, non si impari. E poiche
I'lstituto ha realizzato un metodo DIVERSO esso & sicuro del successo. L'insegna-
mento avviene col metodo dialogato. Per saperne di pit mandate il tagliando che non
vi impegna. Se il Corso non vi piacera lo potrete restituire e non ci dovrete nulla. Se
invece volete solo il bollettino informativo gratuito segnerete una crocetta nel quadra-
tino apposito.

NOTA - Per seguire il Corso TV occorre conoscere la tecnica radio, altrimenti richie-
dete il Corso di Radiotecnica per acquisire le basi per comprendere la TV.

e et

Riempire, ritagliare e inviare all'Istituto di Tecnica Elettronica F. M. Grimaldi,

Piazza Libia, 5 - 20135 Milano.

) Vogliate mandarmi IN ESAME per OTTO GIORNI le dispense (le lezioni) del Corso
per corrispondenza che indico qui sotto, ossia Radio oppure TV (ricordiamo che
per la TV occorre una buona base di tecnica radio)

{1 Vogliate mandarmi gratis e senza impegno il bollettino del Corso per corrispon-
denza di (Radio oppure TV)

Resta inteso che, richiedendo in esame per otto giorni il Corso, mi riservo il diritto
di restituirvi il pacco nel suo imballaggio originale e in perfette condizioni. Nel
caso invece lo trattenessi per oltre otto giorni dal ricevimento resta inteso che vi
invierd a mezzo Conto Corrente Postale 3/4839 la prima rata di L. 4.750, poi di mese
in mese le altre undici rate, sempre di L. 4.750. Quando avrete ricevuto I'importo della
prima rata con conseguente impegno di pagamento rateale, Voi mi invierete in dono,
franco di porto I'analizzatore illustrato in figura.

Nome Cognome nome del
padre .. nome e cognome della madre .

data di nascita luogo di nascita

prov. professione residente

a (citta o paese) cod. post.

Via ... . : N.

i Firma (nome e cognome leggibili)

prov. .

Firma per garanzia del padre oppure
della madre (solo per i minori di anni 21)

Chi non vuole ritagliare mandi una cartolina postale (o una lettera) scrivendo sulla
medesima: Richiedo un modulo in prova (Sperimentare).

Data W 14
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GI BI CI

NEIELE]

SERIE KK e SERIE HT

TIPO ENTRATA USCITA uso

KK /0003-00 15 W 12+ 16 Ve.c. 75, Ve EL 3302
abilizzati
KK /0003-02 2 W 12 = 16 Ve.c. B o
abilizzati
. 9 Vec.c.

KK /0003-04 2w 12 = 16 Ve.c. d e EL 3303

KK /0003-06 35 W 12 = 16 Ve.c. dpice. RG 50

1 1

HT/4122-00 2w 220  Vc.a. 75 Vc.c. EL 3302

HT/4202-00 2 220 Vea. 9 Ve EL 3303
HT/4192-00 220 Vc.a. 9 Vec.c.




REGISTRATORE
STEREQ "SONY'

TC -252
2x4 W

| registratore stereo Sony 2) Quelli meno economici, ma cer- Velocita di scorrimento: 19 cm/s -
E TC-252 & un apparecchio tamente, di qualitd eccezionale. 9 cm/s - 4,5 cm/s.

articolarmente apprezzato . . - . .
dagli angatori dell’alta fe%%lté. In- Il TC-252 appartiene indubbia- Bobine: fino a 17,8 cm.

fatti, €sS0 pud essere catalogato mente a quest'ultima categoria.

nella categoria dei registratori
semi-professionali.

Sistema di registrazione: 4 piste
in stereo e mono.

DES(ERIZIONE Risposta di frequenza:
DELL’APPARECCHIO 30 = 18.000 Hz a 19 cm/s

R . . . ) . 30 - 13.000 Hz a 9,5 cm/s
1) Alta qualita del materiale; vale Prima di analizzare i particolari 30 = 7.000 Hz a 4,8 cm/s

a dire un ottimo circuito elet- di questo apparecchio & certamen-
tronico e un eccellente insieme te utile dare uno sguardo alle sue Rapporto segnale/disturbo: 50 dB
meccanico. caratteristiche tecniche: Wow & Hutter: 0'12% a19 cm/s

2) Una linea, consona alla sua qua- Alimentazione: 100 - 110 - 117 - 0,15% a 9,5 cm/s
lita, che gli permette di essere 125 - 220 - 240 V/50-60 Hz. 0.20°% a 4.8 cm/s
adattabile a qualsiasi ambiente,
sia €ss0 un appartamento, uno
studio, ecc.

Le particolarita che caratterizza-
no il TC-252 sono soprattutto tre:

3) Alcune particolarita di funziona-
mento ottenute, grazie ad uno
studio particolare, in fase di
progetto.

La Sony €& certamente ai primi
posti nella graduatoria mondiale
delle Case costruttrici di registra-
tori.

A conferma di cio basti pensare
agli stupefacenti modelli di regi-
stratori-video che essa costruisce.

Questa industria offre sostanzial-
mente due tipi di prodotti:

1) Quelli economici, a prezzi vera-
mente concorrenziali, di buona Fig. 1 - Aspetto del registratore stereo SONY-TC-252.
qualita.
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Fig. 2 - Due viste esplose del registratore SONY-TC-252; in A vista esplosa
della parte superiore; in B vista esplosa della parte inferiore.
1 = motore - 2 = trasformatore - 3 = condensatore.

2 strumenti indicatori del livello di
registrazione.

Durata di registrazione: 6 ore in
stereo a 4,8 cm/s con nastro di
550 m.

Tempo di riavvolgimento o di svol-
gimento del nastro: minore di
2’,30".

Ingressi: 2 microfono: sensibilita -
—72 dB (0,19 mV) -
impedenza 600 Q)

2 ausiliari:
—22 dB (0,06 V) -
impedenza 100 kQ

sensibilita -

Presa per cuffia: impedenza 8 Q)
2 altoparlanti: impedenza 8
Connettore di registrazione/
riproduzione:

impedenza d’ingresso 10 kQ

impedenza d’uscita 1 kQ

Potenza d'uscita: 4 + 4 W
(altoparlanti da 8 Q)

Completo di due diffusori acustici

Semiconduttori impiegati:
20 transistor + 3 diodi,

Uscite: 2 linea: livello d'uscita - pimensioni: 408 x 256 X 380 mm
—6 dB (0,39 V) -
impedenza 100 kQ Peso: 13,5 kg.
Ingressi
Micro & \ AP
Amplif.
Pick-up € Z{eamp/lf. Z'[p o« %) AP esterno

i reg.

Radio & [_Bst;nz/ o—
. 7 . T ne

L’e.lsg;;jradl registrazione [ d?scancellaz%"g }
)—_ [ Cuffia steren
Micro ¢
AP
Pick-up & Preamplif. ’A'Zm A | %) AP esterno

ol Teuly otenza ““.,_1'

Radio & P Al circuitiq___
| Aliment,
Rete
% |
Controlli visivi di registrazione Motore
Fig. 3 - Schema a blocchi dell’apparecchio.
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MECCANICA
DEL REGISTRATORE

La figura 2 illustra due viste
esplose dell'apparecchio.

In A & messo in evidenza il mec-
canismo di trascinamento del na-

stro, che & costituito dall’asse del
motore che fornisce il movimento.

1) Un rullino libero & applicato su
un argano di grande diametro.
L'asse di questo argano, ruo-
tando, fa scorrere il nastro alla
velocita prescelta, con l'ausilio
di una rotella di trascinamento
in gomma. L'inerzia dovuta al
peso dell’argano consente uno
scorrimento flessibile e regola-
re, con una piccolissima per-
centuale di sfregamento com-
presa nei limiti delle norme in-
ternazionali di alta fedelta.
La scelta delle velocita si ot-
tiene attraverso una selezione
meccanica che fa variare i rap-
porti dei diametri fra i differenti
rullini di trascinamento.

2) Due rullini liberi guidano docil-
mente sia la bobina ricevitrice
durante lo scorrimento, sia a
grande velocita, nei due sensi,
una delle due bobine durante
il riavvolgimento rapido.

Nel montaggio meccanico del
trascinamento del nastro, che & d_i
tipo comune, & necessario consi-
derare alcune interessanti partico-
larita. Tutti gli assi dei rullini sono
protetti da piccoli cappucci, facil-
mente rimuovibili durante la lubri-
ficazione, che evitano alla polvere,
o ad altri corpi estranei, di alte-
rare la qualita del funzionamento.

Due freni meccanici, che vengo-
no applicati sui piatti che reggono
le bobine, permettono un sicuro €
immediato arresto del nastro, evi-
tando i deterioramenti dovuti a
cause meccaniche.

Il contatore a quattro cifre vie-
ne azionato dalla bobina di sini-
stra, praticamente quella di ali-
mentazione. Questo & un piccolo
dettaglio, ma consente un controllo
piu preciso dello scorrimento.

Infatti, durante la registrazione
o la riproduzione, l'avvolgimento
del nastro sulla bobina ricevitrice
si effettua in modo molto duttile.
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-Durante il riavvolgimento, il fat-
to di trascinare fortemente il na-
stro, provoca una specie di cedi-
mento sulla bobina di destra che
ha come conseguenza |'impossibi-
lita di contare alcuni giri o frazioni
di giri.

Con il TC-252 questo difetto vie-
ne eliminato perché sulla bobina
di sinistra la trazione sul nastro &
sempre la stessa.

Nella figura 2-B & illustrata una
vista esplosa della parte inferiore
del registratore.

In essa si notano i seguenti par-
ticolari.

1) il motore e il suo piccolo venti-
latore

2) il trasformatore di
zione

alimenta-

3) il condensatore del motore.

Il motore pud funzionare in c.a.
di 50 o 60 Hz, con una semplice
inversione di collegamento, e un
cambiamento della puleggia del
motore.

IL CIRCUITO ELETTRICO

Il circuito elettrico del TC-252 si
compone di un alimentatore funzio-
nante in c.a., due preamplificatori,
due amplificatori di bassa frequenza
per la riproduzione, un oscillatore
per la premagnetizzazione e la can-
cellazione e di un complesso di
prese, connessioni, controlli.

La figura 3 illustra lo schema a
blocchi dell’apparecchio, mentre in
figura 4 € visibile lo schema elet-
trico di un canale e in figura 5 lo
schema elettrico dell’ alimenta-
zione.

L’ALIMENTAZIONE

Essa €& costituita semplicemente
da un trasformatore nel quale |'av-
volgimento primario, che & protet-
to da un fusibile, dispone di diffe-
renti prese per tensioni di rete
comprese tra 100 e 240 V. Fra il
punto 0 e il punto 100 V di questo
primario & collegato il motore.
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-Durante il riavvolgimento, il fat-
to di trascinare fortemente il na-
stro, provoca una specie di cedi-
mento sulla bobina di destra che
ha come conseguenza |'impossibi-
lita di contare alcuni giri o frazioni
di giri.

Con il TC-252 questo difetto vie-
ne eliminato perché sulla bobina
di sinistra la trazione sul nastro &
sempre la stessa.

Nella figura 2-B & illustrata una
vista esplosa della parte inferiore
del registratore.

In essa si notano i seguenti par-
ticolari.

1) il motore e il suo piccolo venti-
latore

2) il trasformatore di
zione

alimenta-

3) il condensatore del motore.

Il motore pud funzionare in c.a.
di 50 o 60 Hz, con una semplice
inversione di collegamento, e un
cambiamento della puleggia del
motore.

IL CIRCUITO ELETTRICO

Il circuito elettrico del TC-252 si
compone di un alimentatore funzio-
nante in c.a., due preamplificatori,
due amplificatori di bassa frequenza
per la riproduzione, un oscillatore
per la premagnetizzazione e la can-
cellazione e di un complesso di
prese, connessioni, controlli.

La figura 3 illustra lo schema a
blocchi dell’apparecchio, mentre in
figura 4 € visibile lo schema elet-
trico di un canale e in figura 5 lo
schema elettrico dell’ alimenta-
zione.

L’ALIMENTAZIONE

Essa €& costituita semplicemente
da un trasformatore nel quale |'av-
volgimento primario, che & protet-
to da un fusibile, dispone di diffe-
renti prese per tensioni di rete
comprese tra 100 e 240 V. Fra il
punto 0 e il punto 100 V di questo
primario & collegato il motore.
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Fig. 5 - Schema elettrico dell'alimentazione del TC-252.

Al secondario, la bassa tensione
viene raddrizzata da due diodi.

Un condensatore di 1000 uF fil-
tra la bassa tensione che alimenta
I'intero circuito. Il negativo & col-
legato a massa. Un secondo av-
volgimento, al secondario, alimenta
il comando di marcia/arresto.

| PREAMPLIFICATORI
DI REGISTRAZIONE

Essendo stereofonico |'apparec-
chio & costituito da due canali, che
sono identici. Ogni canale compren-
de un preamplificatore equipaggia-
to da due transistori PNP di tipo
2SC631. Il montaggio & classico,
poiché si tratta di due amplifica-
tori a emettitori comuni. La base
del primo transistor & collegata al
segnale selezionato e dosato al-
I'entrata dai circuiti di collega-
mento.

L'emettitore di questo primo
transistor € collegato alla base del
secondo. All'uscita di questi stadi,
il livello del segnale viene rego-
lato attraverso due potenziometri,
uno per canale, sia per la ripro-
duzione come si vedra piu avanti,
che per la registrazione, in modo
da controllare la modulazione appli-
cata alla testina magnetica, per evi-
tare le saturazioni.
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Un potenziometro doppio, da 20
kQ, permette di controllare i toni
gravi e acuti.

| comandi per i due canali sono
sempre riuniti mediante potenzio-
metri doppi.

GLI AMPLIFICATORI

La vera e propria amplificazione
per la riproduzione inizia dopo il
controllo di volume. Un condensa-
tore, che elimina la componente
continua del segnale, & posto fra il
cursore del potenziometro di poten-
za e la base del primo transistor,
un 25C634 montato in emettitore
comune.

Due altri transistori NPN 2SC634
seguono il primo, montati in cir-
cuito Darlington.

Il push-pull finale comprende
quattro transistori, due di comando
e due di potenza (2SD28). L'uscita
si ottiene attraverso un condensa-
tore.

La potenza d’uscita & di 4 W per
canale.

Quella musicale & di circa 6 W
per canale.

LE USCITE

Esse sono regolate per altopar-
lanti da 8 Q. Inoltre, vi & un'uscita
per cuffia stereofonica.

L’'OSCILLATORE

Il circuito oscillatore & alimenta-
to da una tensione costante di 20 V
ed e equipaggiato da due transi-
stori.

Il montaggio & un multivibratore
e i transistori sono di tipo 2SC634.
L'apparecchio dispone di una nor-
male testina di registrazione-ripro-
duzione e di una testina di cancel-
lazione.

Il controllo del livello di registra-
zione si ottiene attraverso due pic-
coli strumenti, uno per ogni cana-
le. La loro regolazione & possibile
grazie a due potenziometri da 5 k2.

L’'IMPIEGO

La messa in funzione € del tutto
normale per cui non richiede alcu-
na nota particolare. Il TC-252 & rea-
lizzato in modo da poter funzionare
sia in posizione orizzontale che ver-
ticale.

Nel primo caso i comandi ven-
gono a trovarsi disposti sulla parte
superiore, mentre le prese di colle-
gamento sono sul retro, nel se-
condo i comandi vengono a trovarsi
disposti sulla parte frontale e le
prese di collegamento sulla parte
superiore.

Le bobine sono trattenute da cap-
pucci in gomma.

Le registrazioni vengono fatte in
forma stereofonica o monofonica a
seconda delle particolarita dei se-
gnali che si vogliono registrare. E'
interessante notare che questo ap-
parecchio, equipaggiato di una sola
testina di registrazione-lettura, pre-
senta particolarita proprie dei regi-
stratori professionali.

IL MONITORING

Consiste nel controllo diretto del
suono sulla registrazione in corso.
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Esso si attua su un altoparlante o
sulla cuffia. Infatti, nel caso di una
registrazione con microfono, se non
vi fosse questo controllo, facendo
passare il suono direttamente sugli
altoparlanti si pud provocare un ef-
fetto Larsen.

Con il TC-252 questo controllo di-
retto del suono & possibile anche
nel caso di un impiego stereofo-
nico.

LA REGISTRAZIONE
STEREOFONICA

Con il TC-252 essa & possibile
partendo da tutte le sorgenti (sinto-
nizzatore, giradischi, amplificatore,
ecc.) e non crea nessun problema.

Per la registrazione stereofonica
con microfono, € conveniente im-
piegare il seguente metodo: dispor-
re due microfoni, posti su uno stes-
so piano a circa 17 cm di distanza
fra di loro e collegarli ai due in-
gressi micro del registratore. Cosi
facendo si ottengono i migliori ri-
sultati.

IL DUOPLAY, O REGISTRAZIONE
sUZNO CON SUONO

Un dispositivo particolare consen-
te di riprodurre su una pista men-
tre si registra sull'altra. Cio & par-
ticolarmente utile per lo studio del-
le lingue, registrando una parte di
conversazione su una pista, e la
risposta sull’altra. In seguito le due
piste potranno essere ascoltate
contemporaneamente o separata-
mente.

Questo dispositivo & utile anche
per i musicisti per la composizione
di nuove musiche.

IL MULTIPLAY O REGISTRAZIONE
SUONO SU SUONO

In questo caso si registra un pri-
mo segnale su una pista, poi si
registra un secondo segnale piu il
primo sulla seconda pista. In altre
parole si riporta sulla pista 2 I'in-
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Testina

Pista 1
Pista 2

Testina

Duoplay suono con suono

—=Wmplificatore

5" " Oratore
£

Nastro magnetico Piste per ['altro
fl senso di scorrimento

Registratore impiegato come amplificatore
Nastro magnetico fermo

@ Multiplay/suono su suono

p;
1)) Diffusori
\

Microfono \
\

Wmplificatore

—\ ;

Registrazione
dell'esercizio dell’allievo

Lezione del protfessore

=

! ’,“\xAscolto
il ) _)simultaneo

LE s U

A - Lezione del professore

Fig. 6 - A = registrazione mono (1)
come amplificatore; C =
SuUONo su suono.

B - Esercizio dell'allievo

registrazione suono con suono; D =

Suono di base@

Effettuazione della
registrazione composta

Suono composto
B(orr)d
08

-~

R

O d

'_—[_m-,),fl\, ¢! 1
\

Ascolto della
registrazione composta

stereo (2); B = registratore impiegato

registrazione

sieme del segnale della pista 1 piu
il segnale aggiunto.

Sul TC-252 l'impiego di una cuf-
fia stereofonica consente un con-
trollo efficientissimo di questo tipo
di registrazione, poiche da una par-
te si sente il segnale della pista 1 e
dall’altra la miscelazione registrata
sulla pista 2.

Quando questa operazione € ulti-
mata diventa possibile ricominciare
il processo con un terzo segnale.

In questo caso, logicamente, si
andra dalla pista 2 verso la pista 1.

Questo registratore infine, puo
essere utilizzato anche come sem-

plice amplificatore di sonorizza-
zione.

ACCESSORI

Il registratore stereo SONY

TC-252 viene fornito completo dei
seguenti accessori:

Microfono dinamico F-25 - Nastro
campione e bobina - Cavo di colle-
gamento - Cappucci per bobine -
Pulisci testine magnetiche - Inoltre
possono essere acquistati altri in-
teressanti accessori:

Miscelatore per microfono stereo -
Cuffia stereo - Bobina telefonica -
Smagnetizzatore di testine.

Quest'ultimo accessorio € molto
utile (anche se il TC-252 incorpora
un circuito di smagnetizzazione),
poiché puo accadere che un im-
piego eccessivamente prolungato
provochi un aumento graduale del
magnetismo residuo. Questo fatto
potrebbe deteriorare il nastro. co-
me del resto succede per tutti i
registratori.

CONCLUSIONE

I SONY TC-252 & un registratore
stereo completo, di eccellente qua-
lita, in grado di soddisfare anche
|'amatore piu esigente.
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ONY.

REGISTRATORI STEREO A BOBINA «SONY.,

1  Mod. TC-255 - A quattro tracce @ Funziona i
orizzontale e verticale ® Velocita: 4,8 ¢m s
19 cm/'s @

2 Mod. TC-355 - A quattro tracce @ Funziona |

N posizione
© 9,5 cm/s .

N posizione

orizzontale e verticale @ Velocita: 4,8 ¢m 3 - 195 cmys

19 cm/s @
3 Mod. TC-252 - A quattro tracce @ Completo dj due
altoparlanti @ Funziona in posizione ~

Orizzontale ¢

19 em/s @

4 Mod. TC-540 - A quattro tracce @ Sistema dj suono

quadriradiale oftenuto mediante 4 altoparlant; ® Funziona

in posizione orizzontale e verticale @ Velocita: 4,8 ¢ :
95 cm/s - 19 cm's @

5 Mod. TC 777-4) - A qualtro tracce
cuftia stereo, 2 microfoni e comandia dis
9,5 cm/s - 19 cm’s @

verticale @ Velocita: 4,8 cm's - 9,5 ¢m g

{ ] Completo di
tanza @ Velocita.

CATALOGO A RICHIESTA

A CURA DELI'ORGANIZZAZIONE G.B.C




IMPIANTO

— Scatola antenna SA 91-95

— Scatola ricevitore serie 160 -
170 - 440A - 440A/L

— Scatola accessori di
lizzazione contenente:

a) pannello con altoparlante AP
7/18

b) busta con mostrina e cornice

c) busta condensatori e soppres-
sori

d) busta con accessori

e) cavo di alimentazione

f) cavo altoparlante

g) reggetta forata

h) maschera foratura ricevitore

i) maschera foratura antenna

persona-

NORME PER L'INSTALLAZIONE
Altoparlante

— L'altoparlante & fornito di pan-
nello metallico e si adatta ad
una foratura predisposta sulla
vettura, in corrispondenza di
uno spazio al centro della plan-
cia dove & visibile la griglia
che serve di protezione per lo
altoparlante.

— Presentare il pannello in corri-
spondenza della griglia della
plancia, dalla parte interna, fa-
cendo in modo che le due ap-
pendici metalliche del pannello
entrino nella parte interna pro-
filata ad U presente nella plan:
cia vicino alla griglia. In questa
posizione spingere il pannello
verso |'alto comprimendo un po’
la striscia di gomma espansa
(aderente al pannello) verso la

griglia.
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ISTRUZIONI

PER L'INSTALLAZIONE
DELLE AUTORADIO “AUTOVOX™

Serie 160A-170A-440A/L-450L su'OPEL' KADETT e COUPE

— Fissare il pannello con vite au-
tofilettante nel foro presente
sulla plancia in corrispondenza
al centro del parabrezza.

— Innestare il cavetto dell'altopar-
lante.

Ricevitori serie 160-170

— Asportare, spingendo dall’inter-
no, la piastrina che copre i fori
per il ricevitore esistenti al cen-
tro della plancia.

— Introdurre il ricevitore con le

sole rondelle a ventaglio, fino a
far sporgere il frontale dalla
finestra rettangolare, quindi
bloccare con i due dadi esago-
nali, dopo aver interposto tra
esse e la plancia la mostrina
di finitura, le boccole isolate e
le rondelle piane.
Se la mostrina risultera fuori
centro correggere la foratura
esistente utilizzando per la trac-
ciatura la maschera di foratura
del ricevitore contenuta nella
personalizzazione.

— Fissare sulla custodia del rice-
vitore la staffa di sostegno po-
steriore ancorando il lembo li-
bero alla carrozzeria sotto uno
dei bulloni del supporto della
maniglia del condizionatore d'a-
ria.

— Eseguire i collegamenti elettrici
e la taratura del circuito di an-
tenna come piu avanti descritto.

Ricevitori serie 440A - 440A/L

— Asportare spingendo dall'inter-
no, la piastrina che copre i fori
per il ricevitore esistenti al cen-
tro della plancia.

— Posizionando la maschera di fo-
ratura del ricevitore, praticare
un foro da @ 8 mm che per-
mettera il passaggio del sup-
porto lampadina del ricevitore.

— Introdurre il ricevitore e bloc-
care con i dadi esagonali di fis-
saggio interponendo tra essi e
la plancia la mostrina cromata
di finitura.

— Fissare sul ricevitore la regget-
ta forata di sostegno posteriore;
piegarla opportunamente e an-
corarla alla carrozzeria sotto
uno dei bulloni del supporto del-
la maniglia del condizionatore
aria.

— Eseduire i collegamenti elettrici
e la taratura del circuito d'anten-
na come piu avanti descritto.

Nota — Per i ricevitori della serie
440A/L montare il frontale seguen-
do le istruzioni contenute nell’im-
ballo dell'apparecchio.

Antenna

Puo essere installata su uno dei
parafanghi anteriori secondo le in-
dicazioni della maschera fornita
nella personalizzazione. Per pas-
sare il cavo dall’interno del para-
fango al vano guida, forare la la-
miera del fianchetto (dopo aver
distaccato il rivestimento) con pun-
ta @ 15 mm, misurando 4 cm circa
verso il basso, partendo dalla som-
mita del rivestimento.

— Disporre la maschera di foratu-
ra sul parafango scelto per la
installazione ed eseguire un fo-
ro di @ 17 mm (se l'installazio-
ne & a destra rovesciare la ma-
schera).
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A) Ricevitore

B) Vite a dado esistente nella vettura
C) Apertura esistente nella plancia

1) Pannello con altoparlante
2) Vite autofilettante TS 4,2x25,4

SCHEMA D’IMPIANTO

3) Insieme staffa

4) Vite TE 5 MAx 12

5) Rosetta a ventaglio & i 5,2
6) Rosetta piana @ i 53x12x1
7) Busta con mostrina e cornice

13)

Boccola @ 10x 21 x3

Rosetta a ventaglio @ i 9.8 x25x 1
Contromanopola

11) Manopola

Rosetta @ 11,1 x 16 x 1

Dado speciale @ i 9,5x 14 x 2

— Introdurre dal basso le aste nel

foro eseguito e bloccare I'anten-
na con gli organi di fissaggio
dopo aver dato la giusta incli-
nazione.

Piegare opportunamente la reg-
getta metallica sullo schermo
fino ad accostarla alla lamiera
del parafango; forare la lamie-
ra con punta @ 0,47 mm ed an-
corare il gruppo con vite auto-
filettante.

Passare il cavo nel vano guida
dopo aver aggiustato il passaca-
vo in gomma intorno al foro sul
fianchetto.

COLLEGAMENTI ELETTRICI

Per i ricevitori della serie 160-170
— Assicurarsi che i due commuta-

tori siano predisposti rispettiva-
mente su 12 V e su negativo a
massa (—).

— Inserire il cavo dell’altoparlante
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agli innesti lamellari nn. 3 e 4.

— Inserire il cavo di alimentazio-
ne all'innesto n. 1 e al condut-
tore di batteria accessibile sul
giunto situato in corrisponden-
za al piantone del volante.

— Inserire il cavo d'antenna alla
presa coassiale del cavo a pen-
zolo del ricevitore.

Per ricevitori della serie 440A -
440A/L

— Assicurarsi che il commutatore
sia predisposto su negativo a
massa (—).

— Inserire il cavo dell'altoparlante
agli innesti nn. 3 e 4.

— Inserire il cavo di alimentazio-
ne all'innesto n. 1 e al condut-
tore di batteria accessibile sul
giunto situato in corrispondenza
al piantone del volante.

— Inserire il cavo d'antenna alla
presa coassiale del cavo a pen-
zolo del ricevitore.

TARATURA CIRCUITO ANTENNA

Estrarre completamente le aste
dell'antenna.

Sintonizzare il ricevitore su
una stazione debole intorno a
1500 kHz.

Regolare sulla presa di anten-
na uscente del ricevitore.

SOPPRESSORE DISTURBI

Applicare un condensatore da
0,5 uF tra il morsetto + della
batteria (cavo proveniente dalla
batteria) e massa.

Applicare un condensatore da
0,5 puF sul morsetto di uscita
della dinamo fissandone |'arma-
tura a massa.

Nel caso di vetture particolar-
mente disturbate inserire un
soppressore da 10 kQ sul cavo
centrale dell'impianto.

SPERIMENTARE — N. 4 — 1970
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9 cura di P. SOATI

Le relative risposte, per lettera o pubblicate in questa rubrica ad insindacabile giudizio della redazione, saranno date secondo

I'ordine di arrivo delle richieste stesse.

Sollecitazioni o motivazioni d'urgenza non possono essere prese in considerazione.
Le domande avanzate dovranno essere accompagnate dall'importo di lire 2.000 anche in francobolli a copertura delle spese postali
o di ricerca, parte delle quali saranno tenute a disposizione del richiedente in caso non ci sia possibile dare una risposta

soddisfacente.

Sig. COSTA G. - Milano

Chiede la pubblicazione dello schema
di un filtro adatto per accoppiare un’anten-
na unifilare al ricevitore per la ricezione
delle gamme di radiodiffusione.

In figura 1 pubblichiamo lo schema di
un semplicissimo accoppiatore del tipo
pi-greco che puo essere realizzato in bre-
vissimo tempo e che consente un ottimo
adattamento fra I'antenna ed il ricevitore.

Le spire della bobina, nel numero com-
plessivo di 15, saranno avvolte sopra un
nucleo a minima perdita del diametro di
25 mm. Il conduttore dovra avere il dia-
metro minimo di 1 mm.

Il numero delle prese per ciascuna gam-
ma a partire dal lato presa per antenna
e il seguente:

banda 16 metri = 4' spira
banda 19 metri = 6" spira
banda 25 metri = 7' spira
banda 31 metri = 9° spira
banda 41 metri =12° spira

banda 49 metri

La distanza fra una spira e l'altra deve
essere pari al diametro del conduttore
impiegato.

=15" spira

| due condensatori dovranno avere una
capacita variabile compresa fra 300 e
500 pF.

La messa a punto non presenta alcuna
difficolta. Il filtro dovra essere sintonizzato
mediante il commutatore sulla gamma che
si desidera ricevere quindi, dopo aver ese-
guito la sintonia sul ricevitore della sta-
zione che interessa, si regoleranno i due
condensatori variabili del filtro per la mas-
sima sensibilita oppure per la massima
selettivita.
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Fig. 1 - Filtro adatto per accoppiare una antenna unifilare ad un radioricevitore.

!

Sig. CORSARO N. - Milano

Desidera la pubblicazione dello schema
di un dispositivo adatto ad eliminare il
disturbo causato da alcuni campanelli di
chiamata, nella ricezione radio e TV.

In figura 2 abbiamo pubblicato alcuni
schemi relativi a cinque dispositivi diversi
adatti ad eliminare il disturbo provocato
dai campanelli elettrici alla ricezione radio
e TV.

| suddetti schemi differiscono fra loro
in considerazione della alimentazione che
puo essere in corrente continua ed in
corrente alternata e della loro efficienza.
Nel primo caso, cioé con alimentazione in
corrente continua, il condensatore C2 sara
inserito come mostra il particolare «B»,
mentre nel secondo caso il collegamento

dei vari componenti dovra essere effettua-
to come é indicato nel particolare «As».

Il silenziamento del pulsante, o di un
eventuale interruttore strisciante, si otter-
ra mediante l'inserzione del condensato-
re CI1.

Nel caso il disturbo sia piuttosto vio-
lento e non cessi con [l'applicazione del
suddetto condensatore, sara necessario
ricorrere all'impiego delle induttanze L.

| valori dei vari componenti, facenti par-
te degli schemi elettrici, e il seguente:

C, = 0,05 uF condensatore tipo anti-in-
duttivo, tensione di lavoro
300 V, tensione di prova
3.000 V

C, = 0,17 uF condensatore anti-indutti-

vo, tensione di lavoro
300 V. tensione di prova
1.500 V
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L = 100 uH bobina costituita da 100 Sig. SARTI G. - Firenze
spire di filo di rame smal-
tato, avvolte alla rinfusa.

Diametro del conduttore Gradirebbe qualche chiarimento circa le

3/10. grandezze fotometriche.
Negli schemi elettrici le lettere P e P, L'argomento delle grandezze fotometri-
si riferiscono ai pulsanti. che & molto vasto e si presta veramente

in corrente alternata
!

) L ~

Fig. 2 - Schemi elettrici dei dispositivi atti ad eliminare i disturbi, nella ricezione
radio-TV, provocati da campanelli elettrici alimentati in c.a. e c.c.

FLUSSI LUMINOSI ED EFFICIENZE INDIVIDUALI
MINIME INIZIALI (DOPO LA STABILIZZAZIONE) PER
LAMPADE NORMALI AD INCANDESCENZA

Potenza 110 Vv 150 V 220 V

watt Lumen Im/W Lumen Im/W Lumen Im/W
nel vuoto 15 122 8,15 116 7,75 108 7,20
nel vuoto 25 217 8,70 210 8,40 197 7,90
nel gas 40 414 10,35 372 9,30 320 8,00
nel gas 60 702 11,70 639 10,65 561 9,35
nel gas 75 922 12,30 847 11,30 753 11,00
nel gas 100 1320 13,20 1225 12,25 1100 11,85
nel gas 150 2077 13,85 1950 13,00 1777 12,70
nel gas 200 2930 14,65 2760 13,80 2540 13,85
nel gas 300 4680 15,60 4455 14,85 4155 14,05
nel gas 500 8325 16,65 8225 16,05 7600 15,20
nel gas 750 13050 17,40 12637 16,85 12075 16,10
nel gas 1000 17800 17,80 17350 17,35 16650 16,65

N.B. - Per i flussi luminosi e le efficienze individuali minime iniziali (dopo la stabiliz-
zazione) delle lampade tubolari fluorescenti, richiamarsi ai listini delle rispettive Case.
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poco ad essere trattato in una rubrica,
come questa, piuttosto avara di spazio.

Al riguardo precisiamo comunque che si
definisce come intensita luminosa, in una
direzione, il quoziente del flusso luminoso
emesso da una sorgente, o da un elemen-
to di sorgente, entro un cono infinitamen-
te piccolo avente quella direzione per I'an-
golo solido di quel cono. Il simbolo della
intensita luminosa é: |, l'unita di misura
la candela (cd).

Il flusso luminoso é invece la grandezza
caratteristica di un flusso di irradiazione
esprimente la sua attitudine a produrre
una sensazione luminosa. Il simbolo €&
® ['unita di misura il lumen (Im). Per
flusso energetico s'intende la potenza
emessa sotto forma di irradiazione. Sim-
bolo ®., unita di misura il watt.

L'efficienza luminosa di una irradiazione
é data dal quoziente del flusso luminoso
per il flusso energetico corrispondente. Il
suo simbolo é la lettera K e [l'unita di

Im

misura viene espressa in: —.
w

L'illuminamento, in un punto di una su-
perficie & il quoziente del flusso luminoso
ottenuto sulla superficie di utilizzazione
per l'area di quest'ultima. Simbolo: E,
unita di misura il lux (Ix).

La luminanza, che sovente viene confu-
sa con I'illuminamento, in un punto di una
superficie in una data direzione, & il quo-
ziente dell'intensita luminosa emessa in
quella direzione da un elemento infinita-
mente piccolo della superficie contenente
il punto considerato, per I'area della pro-
iezione ortogonale di questo elemento in
un piano ortogonale di questo elemento in
un piano perpendicolare a quella direzione.
Questa grandezza veniva precedentemente
chiamata brillanza con il simbolo B. Il suo
simbolo & L [I'unita di misura il nit (nt).

Diamo adesso qualche breve definizione
delle unita di misura fotometriche.

La candela (cd) & l'unita d'intensita lu-
minosa: essa si esprime in candela nuo-
va = cd, e viene definita un sessantesimo
dell’intensita di 1 cm? di superficie del cor-
po nero portato alla temperatura di solidi-
ficazione del platino 2042 °K.

Il lumen, simbolo Im, & l'unita del flus-
so luminoso e corrisponde al flusso emes-
so entro un angolo solido di uno steradian-
te da una sorgente puntiforme avente in-
tensita uniforme di una candela.

Lux, simbolo 1x, & l'unita di illuminamen-
to e corrisponde all’'illuminamento di una
superficie di un metro quadrato che riceve
il flusso di un lumen uniformemente ripar-
tito.

Il Nit, simbolo nt, come abbiamo detto
é il simbolo di illuminanza che corrispon-
de alla luminanza di una candela per me-
tro quadrato mentre lo Stilb, simbolo st,
e l'unita di luminanza di una candela per
centimetro quadrato.

_Ne/la tabella a lato riportiamo i flus-
si luminosi per lampade normali ad incan-
descenza.
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PRONTUARIO

DEI
TRANSISTOR

seconda parte

In questo numero continuiamo la pubblicazione, iniziata sul
numero precedente, di alcuni circuiti fondamentali di un.certo d, distorsione armonica totale

numero di transistor, che riteniamo possano interessare la I corrente di collettore
quasi totalita dei nostri Lettori. lem massima corrente di collettore

Per maggior chiarezza questi schemi vengono pubblicati, L. corrente di collettore di riposo
suddivisi in gruppi, secondo il seguente ordine: l corrente di emettitore
— Amplificatori per deboli segnali A.F. Lia corrente del segnale di entrata
— Amplificatori R.F. e LF. IF media frequenza
— Amplificatori di potenza A.F IFT trasformatore |.F.
— Convertitori Mix miscelatore

Ogni schema & valido solamente per i valori specificati di Omitted O1=S1S
impedenza di entrata e di carico. Osc oscillatore

L [ potenza del segnale di entrata

Elenco delle abbreviazioni usate: R. resistenza totale di carico di ohm
A.G.C. controllo automatico di guadagno R. resistenza c.c. dell'avvolgimento secondario
Ampl. amplificatore R.» resistenza c.c. dell'altoparlante
Ant. antenna Via tensione del segnale d'entrata
Cath. pict. tubo catodico Z. impedenza di collettore
Chan canale Z: impedenza collettore-collettore
C. condensatore di neutralizzazione Zin impedenza d'entrata
Conv. convertitore Z= impedenza del microfono
C. condensatore di padding Z, impedenza della cuffia

AMPLIFICATORI PER DEBOLI SEGNALI A.F.

-6V
-9v)

10k
5,6k o
(68k) - 30v

b —

_l — loalimA
t 04ma
(Q7ma) G
10K o

(27k)

Op
O co
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PRONTUARIO
DELLE

ELETTRONIGHE

In questo numero continuiamo la pubblicazione, iniziata sul
numero precedente, di un notevole numero di schemi d'impiego
di valvole elettroniche, sia europee che americane, per radio
ed amplificatori e di alcuni dati riguardanti i tubi a raggi
catodici per TV ed oscillografi.

Questi schemini illustrano in forma elementare le caratteri-
stiche tecniche piu importanti e per quale applicazione ogni
valvola & stata progettata.

Per maggior chiarezza i vari tipi di valvole vengono pubbli-
cate suddivise in gruppi, secondo il seguente ordine:

— Tyratron

— Diodi raddrizzatori e rivelatori
— Triodi

— Tetrodi e pentodi

— Valvole di potenza

— Convertitori di frequenza

— Valvole multiple

— Tubi a raggi catodici

Le caratteristiche riportate sono quelle ricavate, in gene-
rale, sulla base delle tensioni anodiche di 250 V per le
valvole impiegate solitamente in c.a. a 90 V per quelle previste
per alimentazione in c.c. )

Le uniche eccezioni riguardano valvole in cui la tensione
anodica ammissibile & inferiore ai citati 225 e 90 V e qqel!e
in cui la Casa costruttrice indica dati riferiti ad una tensione
diversa

Elenco delle abbreviazioni usate

tensione di alimentazione in volt

a. corrente di riscaldamento in ampere

b. corrente anodica e di griglia schermo

in milli-ampere .
tensione di segnale in volt (valore effettivo]
resp. tensione alternata da raddrizzare
resistenza di carico in kohm e potenza d'uscita
in watt

amplificatore di tensione

VR regolazione automatica di volume '
BOOSTER diodo economico in generatori a deflessione
per TV
d distorsione totale con valore dato in Vo.
EHT tensione molto elevata per tubo di riproduzione

in connessioni TV
la corrente anodica .
valore di picco della corrente anodica
Iy corrente continua da fornirsi dal diodo
l, corrente di griglia schermo
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VALVOLE

seconda parte

corrente catodica (I, +

k€2 (1000 Q)

M (1.000.000 £2)

milliampere (0,001 ampere)

dissipazione anodica

potenza d'uscita

resistenza di carico anodica

resistenza di carico anodica (da placca a placca)

per l'impiego in «push-pull»

resistenza equivalente di rumore alla griglia

di comando

resistenza di griglia di comando

resistenza di griglia di comando della prossima

valvola

resistenza

resistenza

resistenza

resistenza

pendenza

pendenza di conversione

potenza di heptodo

pendenza di pentodo

pendenza di triodo

pendenza di tetrodo

volt

tensione anodica

valore massimo della tensione anodica nella

direzione di blocco

V. tensione di alimentazione

V., valore effettivo della tensione alternata da
raddrizzare

V., tensione di griglia

Vi tensione di griglia di comando

tensione alla 3.a griglia

Vi tensione alla 4.a griglia
tensione di entrata

Vv tensione di uscita

\% tensione di uscita all'inizio della corrente di
griglia

W watt

W dissipazione anodica

1 1. coefficiente d'amplificazione

2. con condensatore: microfarad

micro-ampere

coefficiente d'amplificazione della griglia di

comando riguardo alla griglia schermo

Q ohm

1)

©3gx -
3g

=

2 P

&

di griglia schermo
interna

catodica

totale di alimentazione
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R¢=min.50N

178
1.0.

v

BOOSTER
Va nvp =max.45kV
lap=max 75CmA

BOOSTER
Vainvy =max.5kV
lap=max.1100mA

BOOSTER
Va inv, =max.7,5kV
Iap=max.550 mA

Vd max.= 117V
Idmax =12mA
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Vd max.=117V
Idmax.=9mA BOOSTER

Va irwp =max.55kV
lap= max.1100mA

BOOSTER
Va invP =max. 4,5kV
lap=max.1050mA

Vdmax.=117V
Idmax.=9mA

BOOSTER
Va invp =max. 4,4kV
lap=max.750mA

BOOSTER
Va invp =max. 4,5kV
Iap=max. 1,2A

BOOSTER
Vainv, =max.5kV
Iap=max.1100mA
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Rg=min.2x82 n.

S

BOOSTER
Va invp =max.5kV
Iap=max.1300mA

1
1.0

Vd max.= 100V
Id max.=4mA

BOOSTER
Va nvy =max.55kV
lap=max. 1200mA

Vd max.=150V
Id max.=8mA

BOOSTER
Vainv P =max.4,4kV
lap=max.900mA

1.0.

R¢=min.

BOOSTER
Vainvp =max.EkV
Iap=max.1100mA

BOOSTER
Va iva =max.6kV
lap=max.800 mA

<&
<

BOOSTER
Vainvp =max.5kV
Iap=max.1100mA

R{=min.1450

:

~
‘
o
00 /in
NTE

BEEEBRE
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Rg=min. 150 N

S

Rgamin. 15001

)

max.

max.)

+

max.

Tnax.JZu

Rg=min. 1500

Rgamin. 7511

Rg=min.

BOOSTER

Vainv, =max.4,5kV
lap=max.750mA

EL'D

BYA

Vd max =117V
Idmax.= 9mA

BOOSTER
Va vy =max. 44kV
lap=max. 750mA

R¢=min. 250N

BOOSTER
Va invp =max.5kV
Iap=max.1100mA

vd max..150V
Id max. = 8BmA

BOOSTER
Va invp =max. SkV
lap=max. 1100mA
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R¢=min. 2x82.101

BOOSTER
Va inv, =max. 5kV
lap=max. 1100mA

BOOSTER
Vainvg =max.4.4kV
lap=max.900mA

BOOSTER
Va invp =max.4,4kV
lap= max.300mA

4 S

MIIM
AVR

8
10.

JS
o
2N9° /7
T8
1.0.
Vd max.=150V
Idmax.=8mA BOOSTER

Va inv, =max.5kV
lap= max.1100mA

Ry=min. 150

BOOSTER
Va invg =max.5kV
Iap=max.1100mA

BOOSTER
Va invp =max.44kV
fap=max.750mA

BOOSTER
Va invp =max.2kV
lap=max450mA

BOOSTER
Va invp =max.5kV

lap=max.1100mA

BOOSTER
Vainvy =max.4,5kV
1a p=max. 105A

BOOSTER
Va inv, =max.55kV
Iap=max. 1100mA
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BOOSTER
Va invy, =max. 55kV
Iap=max.1100mA

El
BSD

BOOSTER
Va invP =max.5kV
Iap=max.1100mA

BOOSTER
Va invp =max.4,4kV
Iap=max.750mA

max.20p

+

max.2x16p

min
100N

min.
oon

(Continua)
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BEOLAB 5000

Amplificatore stereo B & O Interamente transistorizzato al silicio. Ingressi per registratore, pick-up magnetico e piezo, micro-
fono sintonizzatore e ausiliario con regolazione di sensibilita. Comandi volume, bilanciamento toni alti e bassi a scala lineare.
Controllo automatico contro i cortocircuiti. Mobile di linea ultramoderna in legno pregiato.

Potenza d’uscita musicale per canale: 75 W; risposta di frequenza: 20 <+ 20.000 Hz + 1,5 dB; sensibilita pick-up magnetico: 4 mV;
sensibilita altri ingressi: 250 mV; distorsione armonica: 0,2%; rapporto segnale/disturbo: 60 dB; controllo di tono: =+ 17 dB a
50 Hz, = 14 dB a 10 kHz; impedenza: 4 ; alimentazione: 110 + 220 °V; dimensioni: 470 x 96 x 250.

BEOMASTER 5000

Sintonizzatore FM stereo B & O interamente transistorizzato al silicio. Regolazione del livello di uscita. Comando per silenzia-
mento (muting). Decoder stereo incorporato con funzionamento automatico. Mobile di linea ultramoderna in legno pregiato.
Entrata d'antenna: 75 e 300 ; gamma di sintonia: 87 + 108 MHz; risposta di frequenza: 20 = 15.000 Hz + 2 dB; distorsione
armonica: 0,4%; rapporto segnale/disturbo: 75 dB; sensibilita: 1,5 pV; separazione decoder: 40 dB; livello d'uscita: 1V;
alimentazione: 110 + 240V - 50 Hz; dimensioni: 470 x 96 x 250.



