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SWflertester 680 E 
BREVETTATO. Sensibilità: 20.000 ohms x volt 

Con scala a specchio e STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO 
s c h erm a t o  c o ntro i c am pi magn e ti c i  est erni!!! 
Tutti i circuiti Vol tmetrlcl e Amperometrlcl in C.C. 
e C.A. di questo nuovissimo model lo 680 E montano 

resistenze speciali tarate con I. PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO O,5%!! 

'0 CAMPI DI MISURA . 48 �ORTATE III 
VOLTS C.C.: 

VOLTS C.A.: 

AMP. C.C.: 
AMP. C.A.: 
OHMS: 
Rivelatore di 
REATTANZA: 
CAPACITA': 

FREOUENZA: 
V. USCITA: 
DECIBELS: 

7 portata: con sensibilità di 20.000 Ohms per Volt: 100 mV • •  2 V . •  IO V . .  
50 V . .  200 V . .  500 V. e 1000 V. C.C. 

6 portata: con sensibilità di 4.000 Ohms per Volt: 2 V . •  IO V . •  50 V. 
250 V . •  1000 V. e 2500 Volts C.A. 

6 portata: 50 ilA . 500 ilA • 5 mA • 50 mA • 500 mA e 5 A. C.C. 
S portate: 250).lA 2.5 mA 25 mA 250 mA e 2.5 Amp. C.A. 
6 portata: n: IO • n x l . il x IO - n x 100 - il x 1000 - n x 10000 

(per letture da l decimo di Ohm fino a 100 Megaohmsl. 

l portata: da O a IO M egaohm •. 
4 portata: da O a SOOO e da O a 500.000 pF . da O a 20 e da O a 

200 Mlcroflrilel. 
2 portata: O -+- 500 e O -+- SOOO Hz. 

6 portata: 2 V. - IO V. - 50 V. - 250 V. - 1000 V. e 2500 V. 
5 portate: da - IO dB a + 62 dB. 

Inoltre vi il la possibilità di estendere Incora maggiormente le prestazioni 
del S uperta.tar 680 E con accessori appositamente progettati dalla I.C.E. 
I principali sono: 

Amperometro a .Tenaglia modello .. AmperclamD. per Corrente Alternata: 
Portate: 2,5 IO 25 100 250 e 500 Ampères C.A. 
Provo transistori e prova diodi modello • lranstest. 662 I. C. E. 
Shunts supplementari per IO . 25 - 50 e 100 Ampères C.C. 
Volt . oh metro a Transistor! di altissima sensibilit�. 
Sonda a puntale per prova temperatwa da - 30 a + 200 cC. 
Trasformatore modo 616 per Amp. C.A.: Portate: 250 mA 
l A 5 A 25 A 100 A C.A. 
Puntale modo 18 per prova di ALTA TENSIONE: 2SOOO V. C.C 
Luxmetro per portate da O a 16.000 Lux. modo 24. 

IL TESTER MENO INGOMBRANTE (mm 126 x 85 x 321 
CON LA PIU' AMPIA SCALA (mm 85 x 651 
Pannello superiore Interamente In C R ISTAL 
antiurto: IL TESTER PIU' ROBUSTO, PIU' 

. SEMPLICE. PIU' PRECISO! 

Speciale circuito elettrico lrevattato 
di nostra esclusiva concezione che 
unitamente ad un limitatore statico 
permette allo strumento indica
tore ed al raddrizzatore I lui 
accoppiato. di poter sopportare 
sovraccarichi accidentali od 
erronei anche milla volte su· 
periori alla portata scelta! 
Strumento antiurto con spe· 
clall sospensioni elastiche. 
Scatola base in nuovo ma· 
terlale plastico Infrangibile. 
Circuito elettrico con spe· 
ciale dispositivo per la com· 
pensazione degli errori dovuti 
agli .balz·i di temperatura. Il 
TESTER SENZA COMMUTATORI 
e quindi eliminazione di guasti 
meccanici. di contatti imperfetti. 
e minor facilità di errori nel 
passare da una portata all'altra. 
IL TESTER DAllE INNUMEREVOLI 
PRESTAZIONI: IL TESTER PER I RADIO· 
TECNICI ED ELETTROTECNICI PIU' ESIGENTI! 

IL PiÙ 
PRECISO I 

IL PiÙ 
COMPLETO I 

P R E ZZ O  
eccezionale per elettrotecnici 

radiotecnici e rivenditori 

L I R E  10.500!! 
franco' nostro Stabi I imento 

Per pagamento alla consegna 

omaggiO de' relallvo a.lucclo ! Il 
Altro Tester Mod. 60 identico nel formato 

e nelle doti meccaniche ma con sensibilil'à 
di SOOO Ohms x VoI! e solo 2S portate Life 6.900 

franco nostro Stabilimento. 

Richiedere Cataloghi gratuiti a: 

n � 12 VIA R U TILIA. 19/18 

UD�DLSD MI LA N O  - T El. 531.554/5/6 

VOLTMETRI 
AMPEROMETRI 
WATTMETRI 
COSFIMETRI 
FREQUENZIMETRI 
REGISTRATORI 
STRUMENTI 
CAMPIONE 

PER STRUMENTI DA PANNELLO, 
PORTATILI E DA LABORATORIO 
RICHIEDERE IL CATALOGO I.C.E. 
8 ·  D. 



gtJputester 680 7<./ ATTENZIONE 
� ecme �eecrd " 

•• 
4 Br e ve t t i  In t e r n a z i o n a l i  Se n s i b i l i tà 20.000 o h m s  x vo lt 

ITAlY STRUMENTO A NUC LEO MAGNETICO schermato contro i campi magnetici esterni'" 
Tutti i circuiti Voltmetrici e amperometrici di questo nuovissimo modello 680 R montano RESISTENZE A STRATO METALLICO di altissima stabilità con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5%11 

7Z.eeDra di ampiezza del quadrante e minimo ingombro' (mm. 128x95x32) 
7Z.eeDra di precisione e stabilità di taratura' 

7Z.eeDra di semplicità, facilità di impiego e rapidità di lettura ' 

7Z.eeDra di robustezza, compattezza e leggerezza' (300 9 r a m m i ) 
7Z.eeDra di accessori supplementari e complementari' ( vedi sot to ) 
7Z.eeDra di protezioni, prestazioni e numero di portate! 

10 CAMPI DI MISURA E 
80 PORTATE l!! 
VOlTS C.A.: 11 portate: da 2 V. a 2500 V masslm, 
VOlTS C.C.: 13 portate: da 100 mV. a 2000 v 
AMP. C.C.: 12 portate: da 50 pA a lO Amp 
AMP. C.A.: 10 portate: da 250 l'A a 5 Amp 
OHMS: 6 portate: da l decimo di ohm cl 
Rivelatore di 100 Megaohms. 
REATTANZA: 1 portata: da O a lO Megaohms. 
FREQUENZA: 2 portate: da O a 500 e da O a 5000 Hz 
V. USCITA: 9 portate: da lO V. a 2500 V. 
OECIBElS: 10 portate: da - 24 a -r 70 dB. 
CAPACITA': 6 portate: da O a 500 pF . da O a 0,5 I,F e da O a 20.000 ILF in quattro scale. 
Inoltre vi è la possibilità di estendere ancora 
maggiormente le prestazioni del Supertester 680 R 
con accessori appositamente progettati dalla LC.E. 
Vedi illustrazioni e descrizioni più sotto riportate. 

Circuito elettrico con speciale dispositivo per la 
compensazione degli errori dovuti agli sbalzi 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· 
catare ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter 
SOp' �ortare sovraccarichi accidentali od erronei anche 
mille volte superiori alla portata scelta!!! 

IL TESTER PER I TECNICI VERAMENTE ESIGENTI !!! 
Strumento antiurto con speciali sospensioni elastiche. Fusibile, con cento ricambi, a protezione errate inserzioni di tensioni dirette sul circuito ohmetrico. 
Il marchio • LC.E.» è garanzia di superiorità eu avanguardia assoluta ed indiscussa nella progettazione e costruzione degli analizzatori più completi e perfetti. 
Essi infatti, sia in Italia che nel mondo, sono sempre stati i più puerilmente imitati nella forma, nelle prestazioni, nella costruzione e perfino nel numero del modello!' 
Di ciò ne siamo orgogliosi poichè, come disse Horst Franke • l'imitazione è la migtiore espressione dell'ammirazione!.,. 

PREZZO SPECIALE propagandistico L. 12.500 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, può contenere 
oltre ai puntali di dotazione, anche molti altri accessori. Colore normale di serie del SUPERTESTER 6BO R: amaranto; a richiesta: grigio. 

ACCESSORI SUPPLEMENTARI DA USARSI UNITAMENTE AI NOSTRI "SUPERTESTER 680" 
PROVA TRAN SISTORS 

E P R O V A DI ODI -&ranstest 
MOD. 6 62 Le. E . 

Esso può eseguire tut· 
te le seguenti misu· 
re: Icbo (lco) . lebo 
(Ieo) . Iceo • Ices . 
Icer . Vce sat . Vbe 

hFE (13) per i TRANSISTORS e Vf . Ir 
per i diodi. Minimo peso: 250 gr . .  
Minimo ingombro: 128 x 85 x 30 mm .. 
Preuo L 6 .900 completo di astuccio • 

pila . puntati e manuale- di istruzione. 

PUN TAtE P ER AL T E  TEN SIONI 

. MOD. 18 I.C.E. (25000 V. CC ) 

Prezzo netto: L. 2.900 

. VOLTMETRO ELETTRON I CO I , \ • campo (FET) MOD. I.C.E. 660. 

!a', ' 
. 

t -\ , ", con transistori a effetto di 

\ . 131.. . Resistenza d'ingresso = Il 
. ', , ' � _.' Mohm · Tensione C,C,: da 

� .. 100 mV. a 1000 V. - Tensio-
ne picco·picco: da 2,5 V. a 

TRA SFORM A

T OR E  I.C.E. 

MOD. 616 

per misure amo 
perome triche 
in C.A. Misu· 

1000 V .. Ollmetro: da lO Kohm a 10000 Mohm . 1m· re eseguibili: 
pede'nza d'ingresso P.P = 1,6 Mohm con circa lO pF 250 mA . .  1·5·25·50 e 100 
in parallelo . Puntale schermato con commutatore Amp, CA • Dimensioni 60 x 
incorporato per le seguenti commutazioni: V·C.C.; V-
picco.picco; Ohm. Circuito elettronico con doppio stadio x 70 x 30 mm . •  Peso 200 gr. 
differenziale . • Prezzo netto propagandistico L. 12.500 Prezzo netto L. 3.900 com· 
completo di puntati - pila e manuale di istruzione. pleto di astuccio e istruzioni. 

LUXM ETRO MOD. 24 I.C.E. 

a due scale da 2 a 200 lux e da 200 a 20.000 Lux. Ottimo pure co· 
me esposimetro Il 

__ Z �.U =-,,:-=4 i'" 
Prezzo netto: l. 3.900 

S ONDA PROVA TEMP ERATURA 

istantanea a due scale: 
da - 50 a + 40°C 

e da + 30 a + 200°C 
---1\ '. ", 4 ;: f; ;r nìJ

Prezzo netto: L. 6.900 

A MPE RO METR O 

A T E N AGL I A 

A ",,,ere la",,, 
per misure �mperome· 
triche immediate in CA 
senza interrompere i 
circuiti da esaminare . 7 portate: 250 mA. . 
2,5-10-25-100·250 e 
500 Amp. C.A. - Peso: 
solo 290 grammi. Tascabile! . PreuD 
L. 7.900 completo di astuccio, istru
zioni e riduttore a spina Mod. 29. 

SHUNTS S U PPLEMENTARI (100 mV.) 
MOD . 32 I.C.E . 

Prezzo netto: L. 2.000 cIII. 

OGNI ST RUMENTO I. C. •• Il GARANTITO. 

RICH IEDE RE CATALOGHI G RAT UI T I  AI 

VIA R U TI LI A , te/le 

2014t MILANO - TEL. 531.554/5/8 
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ingrandite in casa le 
con DURST M300 e 

vostre fotografie 
DURST M600 

Per ottenere gli INGRANDIMENTI che voi desiderate e come voi li desiderate {e per di più 
con notevole risparmio!} bastano 3 semplici manovre ... 

Inserite la negativa 
inquadrate il particolare 
mettete a fuoco 

Con un DURST M 300 o M 600 
potrete anche esegu ire foto

montaggi e trucchi di ogni ge

nere, fotografare oggetti mol

to da vicino, riprodurre disegni 

e fotografie, iniziarvi all'affasci

nante mondo della grafica. 

Durst® 
Richiedete i seguenti opuscoli: 

Ingrandire le foto in casa 

Guida per il dilettante 

Durst M 300 
Durst M 600 

D 
D 
D 
D 

Listino prezzi ingranditori Durst D 
alla concessionaria esclusiva per 
l'Italia: ERCA S.p.A. - Via M. Mac
chi, 29 - 20124 Milano 

Inserite la carta fotografica 
esponete 

Durst M300 
Ingranditore-riproduttore per negative fino 
al formato 24 x 36 mm 
Ingrandimento massimo, sulla tavoletta ba
se: 24 x 36 mm 
Ingrandimento massimo con proiezione a 
parete: illimitato. 
Con obiettivo Iseo Iscorit 1 : 4,5 f = 50 mm 
L. 43.000 

sviluppate e fissate 
lavate e asciugate 
L'INGRANDIMENTO E' FATTO 

Durst M 600 
Ingranditore-riproduttore per negative fino 
al formato 6 x 6 cm 
Ingrandrmento massimo, sulla tavoletta ba
se: 50 x 50 cm 
Ingrandimento massimo con proiezione a 
parete: illimitato 
Con obiettivo Iseo Iscorit 1 : 4,5 f = 75 mm 
L. 67.700 
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OSCILLOSCOPIO 
mode 
L'Oscilioscopio G 45 è stato particolarmente studiato per soddisfare le esi
genze dei laboratori che si occupano di televisione, ma, essendo dotato 
di un amplificatore verticale in corrente continua ed a larga banda, può 
essere utilmente impiegato per qualsiasi applicazione in cui siano presenti 
forme d'onda comprese fra la corrente continua e 8 MHz. 

L'amplificatore verticale è del tipo bilanciato con accoppiamento diretto 
fra i vari stadi e pertanto consente di ottenere elevate stabilità e sensibi
lità. Un particolare circuito calibratore peromette di tarare direttamente 
l'amplificatore in Vpp. Come generatore di asse dei tempi viene impiegato 
uno speciale multivibratore, che presenta il vantaggio di fornire una ten
sione con forma a dente di sega lineare in tutto il campo di frequenza 
compreso fra 1 Hz e 100 KHz. Il segnale di sincronizzazione, opportuna
mente amplificato controlla direttamente il generatore a denti di sega per 
l'asse dei tempi ed appositi comandi consentono di regolarne l'ampiezza 
e la polarità. 

Viene impiegato un tubo da 5" alimentato con 1000 V di accelerazione in 
modo da ottenere una traccia brillante, e opportunamente protetto da cam
pi magnetici esterni ed interni mediante uno schermo in mumetal. Un reti
colo graduato ed un calibratore ad onde rettangolari, consentono di deter
minare con buona precisione le ampiezze verticali. 

L'Oscilloscopio G 45 è contenuto in una cassetta metallica ·con pannello 
litografato ed è fornito corredato degli accessori di uso e delle istruzioni. 
A richiesta possono essere forniti i seguenti accessori: Partitore di ingres
so tipo P 102 - Demodulatore tipo P 103·. 

Principali caratteristiche: 

Amplificatore verticale 
Sensibilità: 50 mVpp/cm. 

Risposta di frequenza: dalla cc a 8 MHz. 
Attenuatore: tarato in Vpp/cm, regolazione continua ed a scatti (9 posiz.). 

Impedenza di Ingresso: 1 MD con 50 pF in parallelo. 

Calibratore: consente di tarare l'amplificatore verticale direttamente in Vpp/cm tramite un generatore interno 
ad onda trapezoidale. 

Amplificatore orizzontale 
Sensibilità: 100 mVpp/cm. 

Risposta di frequenza: da 5 Hz a 500 KHz. 

Attenuatore: regolazione continua ed a scatti (2 posiz.). 

Impedenza di Ingresso: 1 Mn con 50 pF in parallelo. 

Asse dei tempi: da 1 a 100.000 Hz in 5 gamme decadic-he; regolazione continua con rapporto massimo di 10. 
Soppressione automatica della traccia di ritorno in tutto il campo di frequenza. 

Sincronizzazione: interna, esterna ed alla frequenza di rete, con possibilità di regolazione continua ed in
versione di polarità. 

Asse Z: un impulso positivo spegne la traccia. 

Tubo a RC: da 5" a schermo piatto. Traccia color verde a media persistenza. 

�'Jj".,,,, , • D.H." � 
, - , . , dell. START S.p.A. 

STRUMENTI DI MISURA E DI CONTROLLO ELETTRONICI D ELETTRONICA PROFESSIONALE 

o Stabilimento e Amministrazione: 20068 Peschiera Borromeo - Plasticopoli - (Milano) O Telefono: 9060424/425/426 [J 



questo mese parliamo di .. . .  
... giuste pretese. 

Raga zz i ,  io non vi cap isco. Non vi comprendo: cerco d i  a rg u i re op ina re ,  
d ivisa re, ma  non c i  a rr ivo. 

Eh,  d iavolo! Ma questa gente, che fa le  legg i ,  che sta b i l i sce i cod ic i ,  
che l i  fa  r ispetta re, d i spone l i beramente d i  voi! 

Voi curvate la gobba, ch inate i l  capo e . . .  z itt i .  
V i  portano v i a  due gamme U H F; freq uenze i nteressa nti, da sper imenta re, 

e voi . . .  z itt i .  
V i  i mped iscono d i  effettua re de l le em iss ion i sperimentali TV che qua l 

s i as i  americano, i ng lese, francese o ind i a no, m a lgascio, g i apponese può effet
tuare, e voi . . .  z i tt i .  

Ch iedete una freq uenza d i  l i bero i mp iego, una « C it izen  Band » s ia  pure' 
a l l ' I ta l i a na ,  r idotta . Non vi danno n iente e quas i  quas i  vi chiedono di r i ngra
z iare. E voi . . .  i dem! 

Siete radioamatori? 
Non vi fanno a l cuna concessione, non vi danno una l icenza junror, vi 

ch iedono però una tassa tra le  p iù  e levate del mondo. E Voi . . .  
Ma egreg i s ignori, c redete forse d'essere a ncora a l l 'epoca d i  R e  Ferd i 

na ndo? O a i  tem p i  che a d ir  « qua lcosa » v'era i l  r isch io d i  bere ta nto o l io  d i  
r ic ino da  curare og n i  d isfunzione i ntesti na le  v i ta  natu ra l durante? 

O credete che sopravvivano i d i r itt i  d i  Feudo, magar i la ius pr imae noct is ,  
o 1" l nqu i s izione? ' 

Eh i; sveg l i a! S iamo nel 1968 ,  ce rta gente che mer itava una leg nat ina  
l 'hanno rego la rmente r id imensionata ;  i n terpe l l a re i par lamenta r i  è un nostro 
d i ritto, i l  Presidente è un s impatico professore, non è lì per « graz ia  di D io e -
pseudo - volontà de l l a N azione » .  

Tacete? V i  va u n  successivo « pestone » d a  pa rte d i  u n  brocrate oscuro 
ann idato in u n  po lveroso ufficio, che ia pross ima voita, magar i ,  v ien punto d a l l a  
vaghezza d i  r i l asci a re l a  l icenza d i  trasmiss ione solo a i  Sen ator i  de l lo Stato o a 
chi  ha la res idenza a l la Sgurgo l a  Ma rs icana? 

Tacete pure:  avverrà,  un g iorno o l 'a l tro. 
Sveg l iai 
NOI VOGL I AMO: 
a) Una  gamma compresa tra 25 e 29 MHz, i n  cui  TUTTI possano trasmet

tere, senza l icenza , senza presenta re cert ificat i ,  senza aspetta re i cape l l i  b ianch i ,  
senza esa m i .  

U n a  g a m m a  identica a l l a  C IT IZEN BAN D americana .  
b) La semp l i ficazione deg l i  esa m i  per consegu i re la  l i cenza d i  rad io

ope ratore, l i m itatamente a l l a mass ima  potenza di 6 W i nput. RF :  n iente te le
grafia ! N iente teor ia approfond ita ,  n ien te l i m ite di « battute » per 60 second i .  
S i a  dich ia rato FACOLTAT IVO l'esame te leg rafico ! 

Vog l i amo l a  formu la jun iorl 
c) la concess ione d i  una banda V H F  per esper ienze n e l l a  trasmiss ione 

TV: ana logamente ag l i  I n g l es i ,  a i  G i appones i ,  a i  Russ i ,  ag l i  I nd i a n i  ed a tutt i  i 
popo l i  C I V I L I .  

S iamo C I V I L I  a nche no i .  E s i amo i n  democrazi a :  questo s ì ,  « per  g raz ia  
d i  DIO » !  

. 

d) la l i bera l i zzazione de l le stazion i mob i l i  ed autotrasportate. 
Almeno tutto questo LO VOGL I AMO. 
E sapremo ch iederlo ne l l a  sede opportun a .  
Se vo i c i  appoggerete. 

SPERIMENTARE - N. 6 - 1 968 
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Ooesta volta ' za ' 
-per I - -t-eIreoI I 

Dopo l'Oscillatore Audio Sinusoidale, il Marker-provaquarzi, il Provatransistor, 
ecco ancora uno strumento per il laboratorio degli amici sperimentatori: 
si tratta di un alimentatore non molto costoso, facile da costruire, che risulta 
utilissimo e flessibile. All'uscita, sono disponibili tutte le tensioni di uso 
comune per l'alimentazione di apparecchi sperimentali allo stato solido: 
3 - 6 - 9 - 12 V. Queste tensioni sono tutte stabilizzate mediante diodi Zener. 
Alcuni accessori, che possono essere aggiunti in un secondo tempo, rendono 
ancor più « completo» e « professionale)) l'apparecchio. 

Chi ha a l le spa l le u na di screta at
t iv ità ne l  campo deg l i  esperimenti  
e lettronic i ,  certo non ignora di qua
l i « t rappole» s iano capaci le  dome
stiche ed apparentemente . . .  « i noffen
s ive» p i le a secco che s'i mpiegano 
in genere per il co l laudo deg l i  ap
parecchi .  

Accade spesso che ·l!na pi  l a  i n  
v ia d i  esauri mento i mped isca i l  re
go lare funzionamento di u n  amp l ifì
catore d i  per sè ott imo,  o produca 
una notevo le d istorsione le cu i  cau
se sono apparentemente i n spiegab i l i .  
U na p i la non mo lto efficiente, può far 
funzionare i n  modo instab i le un osc i l 
latore,  b loccare periodicamente un 
ampl ifìcatore funzionante i n  c lasse B ,  
produrre l'osci l lazione d i  uno  stad io 
altr i menti stabi le, i mped i re l' i nnesco 
di u n  s i stema reattivo . . .  i nsomma può 
dare og n i  genere d i  d istu rbo e creare 
ogn i  spec ie di i nconveniente.  
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Accertare u na crescita ne l l ' impeden
za in terna di u na p ila a secco, o 
l ' i n izio del la cu rva di scar ica, può non 
essere sempre fac i le, in partico lare 
se non si d i spone di u na buona at
trezzatura; pertanto, no i sconsig l ie
remmo decisamente l ' i mp iego di que
sta fonte d i  a l i mentazione per i c i r
cuit i  sper imenta l i .  

Ch i legge, dovrebbe tener pre
sente la vecchia mass ima che suo
na : « non si devono MAI compiere 
due esper iment i  a l la vo lta! ». Ed ade
guando ad essa la prop ria condotta 
sper imenta le ,  dovrebbe essere sempre 
s icu ro che la tensione d i  a l i mentazio
ne assegnata ad un prototipo, sia 
que l la previ sta, sia fìssa, non decada 
ne i  momenti di u n  magg iore assor
bi mento .  

A I  posto de l le pi le, chi ha  espe
r ienni, impiega sempre un a l imen-

realizz 
-SperIUl 

tato re da l la rete, ben stabi l izzato, pas
sando a l l ' impiego del le pr ime so lo 
nell'uso, termi nata che sia la speri
mentazione. 

Costru i re un buon a l imentatore dal
Ia rete, dutti le  e pratico, non è poi 
così d iffici le come ta lun i  credono; per 
a l tro, l'ass ieme di parti necessa rio per 
la rea l izzazione, odiernamente, non 
presenta affatto un costo proibit ivo. 
U n  buon a l imentatore stabi l izzato, che 
eroghi a l l'usc ita tutte le tension i  d i  co
mune i mpiego pùò essere costru ito 
in u n  pomeriggio con una spesa non 
superio re a l le  c inquemi la l i re: c i  pro
pon iamo d i  provare l'assunto i n  que
sto artico lo .  

l'a l imentatore qu i  descri tto impie
ga due trasformator in i ,  u n  ponte ret
tifìcatore al Se lenio da l costo mode
rato, due diodi Zener ed u na mezza 
dozzina d i  parti m i nor i ,  può essere 
costru i to in u n  i nvo l ucro di piccolo 
ingombro ed ha un cab laggio n ient'af
fatto cr i t ico . 

Offre per co ntro le seguenti pre
stazion i :  

TENSIONI DI USCITA: 3-6-9- 1 2  V .  
PERCENTUALE D I  RONZIO ALL'USCI
TA: 0,00 1 % su 3 V, ancora 0,00 1 % 
su 6 V, 0,0035 %  su 9 V ,  0,.006 % su 
1 2  V - Misure effettuate con un ca
rico che assorbiva 50 mA. 
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dello sperimentatore elettronico: 

en 
l'aliIDentatore 
a transistor 

CORRENTE MASSIMA EROGATA SU 
TUTTE LE USC ITE: 60 mA, con un ca
Io de l 1 0% solo ne l le tensioni  3 V e 
9 V.  

STABI LIZZAZIONE: Su l le prese 1 2  V 
e 9 V: m i g l io re del 5 % .  Su l le prese 
6 V e 3 V: m i g l iore del 2%. 

Come si vede, non si tratta di uno 
strumento di poco conto, m a  .di appa
recch io degno d i  fìgurare i n  qua l s i as i  

RETE 
"'-'220V 
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Fig. 1 • Schema ele"rico bue dell'alimentatore. 
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l aboratorio, anche a l i ve l lo professio
n a le .  

Lo schema del nostro a l imentatore 
appare ne l l a  fìg u ra 1 .. 

La tens ione di 24 V, forn i ta da T l , 
è rettifìcata da l  ponte a l  Se lenio « P R 1» 
poi fì ltrata da un complesso fo rmato da 
C l , C2, R5 ed R6. A va l le d i  quest'u l t i. 
ma ,  ed a l l a  massa,  è col legato i l  c i rcui 
to stab i l i zzatore-pa rtitore. La stab i l i zza-

R5 

zione del l a  tensione, si ottiene me
d i a nte due d iodi  « Zener» posti i n  
serie: D Z  1 e DZ2 ,  corr ispondenti a l  
model lo « l Z6,2T5» de l la l R .  

I due hanno una  tensione d i  crol
lo par i  a 6,2 V: i n  uso, c iascuno pro
duce una caduta di tensione pari a 
6 V, ,e ne l la se rie scorre una i ntensità 
di 80 mA. Co l legando un car ico ester
no, a l l'apparecch io,  dag l i  80 mA è 

RG A 
_ ...... ""Ar-........... WI\r--4----4----@ -12V 

Cl C2 

+ 

Rl 
B .... ----@ - 9 V 

R2 
C 

t---� ..... ---@ - GV 

R3 
D 

t----@ -3V 

R4 
E 

� __ � ___ � ___ �---.. ---�----@ +G 

MI 

��---� r--@+G 
I I 
L _.J 
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Fig. 2 - Aspetto dell'interno del l'alime"tatore. 

sottratta quel l a  corrente che i l  car ico 
assorbe, mentre l a  r imanente conti n ua 
ad attraversare i d iod i ;  v i rtua lmente 
l 'effetto d i  sta b i l i zzazione resta att ivo 
anch. e qua ndo tutta l a  co rrente d ispo
r.libi le sco rre nel car ico.  

Per ottenere la  ser ie d i  tension i  pre
viste d a l l 'unica tens io ne d i  1 2  V d i 
spon i b i l e  a i  cap i  de i  d iod i ,  s i  usa un  
part i to re res ist ivo ,  cost i tu i to da R l ,  
R2, R3 ,  R4.  

L ' imp iego de l  part i to re ha un un ico 
svantaggio pr ima r io: ed è che l ' im
pedenza d i  usc ita de l l 'apparecch io va- ' 

r ia  a seconda del le prese.  I nfatt i ,  ne l  
nostro appa recch io, s i  ha una i mpeden
za di a lcun i  ohm a l l e  prese dei  6 e 
1 2  V, otti m a  per ogn i  uso, ed una  i m
pedenza d i  c i rca 20 .n a l le prese dei  3 
e 9 V, che i n  q u a lche caso può essere 
eccess iva :  i n  part ico l a re vo lendo a l i 
menta re un  osc i l l atore a d iodo tunne l ,  
che, come è noto, vuo le un'a l i menta
to re a bassa impedenza . Per i d iod i  
Tunne l ,  abbiamo q u ind i  prev isto un. 
accessorio appos ito, che si vede nel l a  
fìgura 4.  

Trattas i d i  un  tra nsistor  d i  potenza , 
connesso a l le p rese dei  6 V de i  3 V 
ed a l  pos it ivo genera le .  

Appl ica ndo questo trans istor a l  c i r
cuito, si può ottenere a l l 'emett i to re 
una tens ione d i  3 V su d i  una im
pedenza estremamente bassa ,  i n  ta l 
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modo, a nche per a p p l icazion i  spec i a
l i ,  l 'a l imentatore può trovare un  per
fetto imp iego.  

Trascurando l 'accesso rio, però, d i re
mo che ne l  norma le  l avoro a l  ba nco , 
le i m pedenze d'uscita non danno i n
conven ient i :  i rad io r icev i tor i  tascab i l i ,  
i p icco l i  amp l i fìcato r i ,  i compless i d i  
va rio genere c h e  assorbono a l l ' i nc i r
ca 20-30 mA, possono essere co l le-

gat i  a qua ls i asi presa senza r i l eva re 
fenomen i  negat iv i .  

G l i  a pparecch i che asso rbono u na 
i ntens i tà maggiore,  genera l mente so
no a l i mentati con 1 2  V, ed in questo 
caso possono essere co l l egat i  a l l a pre
sa super iore che presenta una  i mpe
denza r idotta . 

Così d icas i per i co mpless i a l imen
tati a 6 V .  

Ta l un i  appa recch i a transistor, ed 
i n  pa rtico l a re a c i rcu it i  i nteg rat i ,  ne
cess i tano d i  una a l imentazione d iv isa ,  
a 6 V pos i t iv i ,  6 V negat iv i, e massa 
centra le.  I l  nostro apparecch io d à  la  
poss i b i l i tà  d i  a l i menta re cor rettamen
te q uesto spec i a le genere d i  com
piess i .  t unicamente necessa rio i m
pieg a re la presa dei - 6 V come 
massa genera le :  la tens ione negat iva 
a 6 V sa rà  r icavata d a l l a  presa A, 
norma lmente - 1 2  V, e l a  tensione 
pos i ti va a 6 V r ispetto massa ,  sarà  
r icavata da l la p resa E ,  no rm a lmente 
usata come r itorno pos i t ivo genera le .  

Ove r isu lta ch i a ro che l a  nostra 
premessa ,  re lat iva a l l a versat i l i tà  del
lo strumento non è vana ! 

A pa rte i l  tra nsistor impiegato per 
m i n i m i zza re l ' im pedenza di usc i ta ,  v'è 
u n'a ltro accesso rio che può r ive l a rs i  
p a rt ico l a rmente ut i le: s i  tratta d i  un  
m i l l i a m pe rometro da  1 00 mA f.s. da  

Fig. 3 - Pannello dell'alimentatore: su d i  esso appaiono unicamente l e  boccole d'uscita e l'in
terruttore generale. 
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Fig. 4 - Circuito accessorio che può essere connesso esternamente a ll'a l ime ntatore. Pur essendo 
opzi�nale qu esto accessorio consente n otevoli vaMaggi  .. 

inseri rsi s u l  positivo genera le di modo ' 
che sia possibi le misu ra re l 'intensità 
assorbita d a l l ' apparecchio a limentato,  
qua lsiasi sia l a  presa presce lta . 

I l  mi l liampe rometro dà  una  imme
diata mis u ra del l a  rispondenza o me
no de l l 'a ssorbimento nei confronti di 
que l lo indicato come norm a l e  ne l  p ro
getto di una  Rivista , ed è a nco r più 
uti le  ne l  caso che si ripari un  determi
nato complesso e lettronico. 

Per esem pio, trattandosi di u n  rice
vitore, una  corre nte eccessiva denun
cia immediatamente i l  cortocircuito di 
un  e lettro litico o di un  transistor ,  op
pure l 'a pe rtura di una  resistenza o di 
u n  termistore posto ne l l a  po l a rizza
zione de l lo stadio fì n a le .  

Così u na corrente innatura l mente 
debole, indica u n  t rasformato re inter
rotto, una resistenza di ca rìco a perta ,  
un  cortocircuito ne l l a  po l a rizzazione 
deg li stadi di potenza e l a  conseguen
te interdizione di q uesti . . .  
Eccetera . 

I l  mi l liampe rometro,  è com u nque 
un accessorio u n  pochino . . .  lussuoso, 
e stà al lettore decidere se impiega r lo 
o no. 

t invece de l  tutto sconsig lia bi le 
l'impiego di u n  vo ltmet ro per misu
rare le tensioni di uscita ;  queste sono 
stabi lizzate, quindi le variazioni han
no un  andamento trascurabi le. 

Su di un  pia no costruttivo, l 'a li
mentatore non presenta a lcuna diffì-
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co ltà: lo sperimentatore che desideri 
a r ricchire i I suo l abo rato rio con q ue
sto interessan tissimo com plemento, 
può t rovare ne l lo schema pratico di 
fìg u ra 5 una  g uida· sicura  a l la rea liz
zazione. Come ris u l ta  da l l a  fìgu ra 2 , ' 
ogni parte può essere cablata usando 
come suppo rto una  basetta iso la nte a 
« dischi stam pa ti» G.B.C. Da u n  di-
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Fig. 5 . Schema pratico d el l'alimentatore. 

schetto a l l 'a l t ro,  tramite opportuni ca
v a l l etti di fì lo, si può cab l a re ogni resi
stenza, ogni condensatore; poi i due 
diodi Zener, e volendo ,  a nche i l  ponte 
rettifìcatore. Su l  panne l lo ,  vanno af
francati l 'inte r ruttore genera le S 1 e le  
boccole  di  uscita (fìgura 3) .  

Dura nte i l  'cab laggio de l la basetta, 
è necessario accerta rsi che DZ l e DZ2 
sia no co l legati nel giusto verso. 

Tutti sappiamo che i condensatori 
e lettro litici non devono essere co l le
gati con la po l a rità inversa: sì, tutti 
lo sappiamo, ma l a  nostra esperienza 
ci dice che non passa giorno senza 
che qua lche sperimentatore registri 
qua lche strage di pa rti derivata da l l a  
trascuratezza ne l co l legare qua lche fì l 
t ro .  

Occhio, q uindi: m assima attenzione 
a l  verso di C 1 e C2. 

Attenzione a nche ai pa rtico l a ri de
fìniti « minimi » dai so liti saputel li .  
Le bocco le A-B-C-D-E, devono essere 
reciprocamente ben iso l ate, e q ui ndi 
ben iso late d a l l 'eventua le pan ne l lo 
met a l lico; se due si « toccassero» es
sendo a contatto con l a  massa com u ne ,  
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una sezione del pa rtitore r isu lterebbe 
e lettricamente cortoc i rcu i tata : da cu i ,  
fiamme e . . .  d i sp iacer i .  

Una attenzione pa rtico l a re deve es-

sere ded icata a nche a l  co l legamento
serie del trasformato re :  en cas de ma
Iheur ,  i secondar i possono r i su ltare 
sfasat i  e da re una tens ione i nfer iore 
a que l l a  che sa rebbe log ico atten-

dersi: nel caso, occorre inverti re i fì li 
d i  u no dei  due avvolg imenti . 

Per fi n i re d i remo che è bene abbono 
da re in cavetto ben iso lato,  in tubetto 
sterl i ng ,  i n  a ttenzione: non importa 
spendere c inque m inut i  d i  p iù  nel l a  
rea l izzazione, importa avere subito un 
r i su l tato soddisfacente. 

No i sper iamo di  avervi dato,  a m ici 
sperimentator i ,  la tracc ia  mig l io rei 
seg uendo le nostre note, i nostri con
s ig l i ,  la rea l izzazione di qU(·,'.t� appa
recch io dovrebbe essere d i  i,t; tto r i 
poso . 

A I  l avoro,  a l lora: g l i  american i  de
fin i scono questo genere di apparati 
« a  th ing wich wi l l  pay for i tse lf  in 
a very sho rt t ime » :  ovvero, « un  a p
parecch io che s i. paga da so lo, ed i n  
fretta ». 

Considerando qua nte i nuti l i  p i le 
spreca lo speri mentatore, co ns ideran
do l ' i ns icurezza che dà  una  prova ef
fe1tuata imp iegando le p i le non mo l
to ca riche come sorgente d i  a l imen-
1azione, no i s i amo d'accordo . 

E voi? 

M ILANO • VIA VALLAZZE, 95 • TEL. 23.63.8 15  
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ELECTRONIC 
Generatore modulato in ampiezza, particolarmente destinato 
all'allineamento di ricevitori AM, ma che può essere util
mente impiegato per ricevitori FM e TV. 
Campo di frequenza da 1 50 Kc. a 260 Mc. in 7 gamme. 
Gamma A 1 50: 400 Kc. - Gamma B 400: 1 .200 Kc. - Gamma 
C 1 ,1 : 3,8 Mc . •  Gamma D 3,5: 12 Mc. - Gamma E 1 2: 40 Mc. 
- Gamma F 40 : 1 30 Mc. - Gamma G 80: 260 Mc. (armonica 
campo F.). 

Tensione uscita: circa 0,1 V (eccetto banda G). 

Precisione taratura: ± 1 %. 

Modulazione interna: circa 1 .000 Hz - profondità di modula
zione: 30%. 

Modulazione esterna: a volontà. 

Tensione uscita B.F.: circa 4 V. 

Attenuatore d'uscita R.F.: regolabile con continuità, più due 
uscite lX 1 e 1 00. 

Valvole impiegate: 1 2BH7 e raddrizzatore al selenio. 

Alimentazione: in C.A. 1 25/1 60/220 V. 

Dimensioni: mm. 250 x 1 70x.90. 

Peso: Kg 2,3. 

A ltre produzioni ERREPI: 
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A NALIZZATORE PER ELETTRICISTI modo A.V.O. 10 
ANALIZZATOR E  ELECTRICAR per e lettrauto 
OSCILLATORE M. 30 AM/fM 
SIGNAL LAUNCHER PER RADIO e TV 
Strumenti a ferro mobi l e  ed a bobina- mobi l e  ne l l a 
serie normale e ne l la s e rie Lux 



La ma lna 
della verità di L. Bianeoli 

Da oltre dieci lustri si parla ogni tanto di un misterioso sistema che consente di stabilire con precisione se chi 
esprime un'opinione è sincero o mente. I giornali, i film a carattere poliziesco e ... fantascientifico, i romanzi gialli, 
ecc. parlano sovente di un ... siero della verità, usato (beninteso nella fantasia, ed in rari casi nella realtà) per 
convalidare l'esito di un interrogatorio. Nel caso di cui stiamo per occuparci non si tratta di un siero: si tratta 
invece di un apparecchio di facile realizzazione - che $enza entrare in un campo ambiguo e rischioso - può 
essere usato per trascorrere piacevoli serate tra amici. 

l'organ ismo umano, così come Ma
dre Natura lo ha comp letato,  p resenta 
numeros i aspetti i nteressanti: n u l la è 
infatti p iù  affasc inante de l lo stud io de l  
comportamento del  corpo umano nel le 
varie s ituazion i  natura l i  o a rt ifici a l i  i n  
cu i  può trovars i .  Ad esem pio , chi non 
ha mai  sentito par l a re di « i mprovvisi  
batticuore » ,  d i  « rossori i n aspettat i  »,  
e di  « sudore freddo»? Chi può af
fermare di non aver ma i  provato la 
ben nota « stretta a l  cuo re» a segu i to 
di un avven imento ina tteso, o non s i  
è sentito « gela re» a causa d i  una 
emozione? 

Ebbene, tutto ciò non è fantas i a! 
Si tratta i nfatti d i  fenomeni  d i  ca rat
tere psichico e ne l  medes imo tem po 
bio log ico, che trovano ne l l a  sc ienza 
medica le  spiegazion i  p i ù  sodd isfa
cent i ,  a nche per l ' ind iv iduo p i ù  scet
t ico. 
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la nostra ps iche è legata stretta
mente al com portamento dei nostr i  
org a n i  fis ic i, e ciò - con ogn i p roba
b i l i tà - è a l la base de l l a  convinz ione 
de l l 'es istenza de ll'a n ima ,  e d i  tutto ciò 
che da essa der iva .  U n  sempl ice spa
vento aumenta i l  ri tmo dei  nostr i  bat
t i t i  card iac i ,  l ' ans ia  acce lera la nostra 
respi razione, i l  t imo re produce u na 
maggiore secrez ione da  pa rte del le no
stre g la ndo le sudor i fere, ed una  secre
zione ass a i  m i nore da pa rte de l le g l a n
do le sa l iva l i ,  mentre l a  g io i a  e l ' i ra de
term inano spesso un a u mento del la no
stra press ione sangu ig�a . Come s i  può 
constatare, s i  tratta sempre di emozio
n i ,  va l e  a d i re di sensazio n i  di ca rattere 
em i ne ntemente ps ich ico,  che si r iflet
tono nel comportamento da pa rte d i  
organ i  v i ta l i  de l  nostro corpo, q u a l i  i l  
cuore, i l  s istema neuro-vegetat ivo ,  i 
po lmon i ,  l a  pe l le ,  "' i ntero s istema ner
voso ecc . ,  e che mo l to spesso si r ive-

l a no anche i n  a lte razion i  temporanee 
de l processo noto sotto i l  nome di me
tabo l ismo. 

In a l tre paro le ,  ogn i  qua lvo lta un  
essere umano prova una  sensazione 
ps ichica, p iacevo le o spiacevo le che 
essa s ia ,  q uesta ese rcita una certa i n
fl uenza su i  norm a l i  processi c i rcola
tor i  e d i  secrezio ne, che provano lo 
stretto legame es istente tra la  ps iche 
ed i l  corpo, e che s i  r ive l a  i n  modo 
tanto p iù  pronunc iato, q u anto p iù  i l  
soggetto è emotivo. 

Per ch i non lo sapesse, l 'emot iv i tà 
è que l l a  caratter istica d i  u n  i nd iv iduo 
a segu i to de l l a  q u a le i l  corpo reag isce 
ag l i  st imo l i  ps ich ic i ,  proprio con una 
o più de l l e  a l terazion i  c ita te,  e con 
a l tre cu i  non abbiamo ancora fatt9 
a lcun r i fer imento .  Ad esempio,  una 
persona che s i a  so l ita gestico l a re mol� 
to per a iu tars i ad  espr imere i propri 
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pens ier i  è p iù  emotiva d i  un'a ltra che 
pa r la con un conteg no impass i b i l e .  Ch i 
arross isce fac i lmente è certamente p i ù  
emotivo d i  ch i sa  sub i re qua l s ias i  im
barazzo mora l e  mantenendo i l  proprio 
co lor i to norma le.  Co lu i  che sobba lza a 
seg u ito di un rumore improvv iso pre
senta una emotiv i tà magg iore di ch i 
resta i nvece i nd ifferente, e ch i s i  a r
rabbia fac i l mente,  t rascendendo ne l le  
norma l i  d i scuss ion i  am ichevo l i ,  tanto 
da trasformare i n  un l i ti g io que l lo che 
potrebbe essere semp l icemente uno 
sca mbio d i  op in ion i ,  è certamente un 
ind iv iduo a ltamente emotivo,  propr io 
come ch i .  . .  suda freddo i n  occas ione 
d i  uno spavento, o quando s i  trova in 
stato d i  i nfer ior ità .  

IL PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO 

Cons iderando le var ie reazion i  che 
i l  corpo umano presenta a segu i to d i  
emozion i  psich iche, due t r a  le p i ù  
i nteressa nti sono l a  var i azione d e l  r i t
mo card iaco, a segu i to de l la qua le  
varia l a  ve loci tà  d i  c i rco lazione de l  
sangue,  e l a  var i azione d i  secrezione 
da parte del le nostre g la ndo le sudori
fere. Grosso modo, s i  può affermare 
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che qua l s i as i  essere umano, i nd i pen
dentemente d a l  suo g rado d i  emotivi
tà, sub isce una var i azione de l  r itmo 
card i aco e de l l a  i ntensità di sudora
zione, qua ndo prova una qua l s i a s i  
emozione che ne a l teri s i a  p u re mo
mentaneamente l'eq u i l i br io fis ico . C iò  
-- beninteso - i n  m isura d i rettamen
te propo rz iona le a l  g rado d i  emot i 
vità,  ed i n  modo del  tutto i nd ipen
dente da l la vo lontà del soggetto . Ba
sta qu ind i  trovare un mezzo per ri
scontra re i l verifica rs i  di queste a l te
razio n i ,  per stab i l i re con certezza se 
es i ste o meno l 'emozione.  

Tutto questo preambo lo è stato ne
cessa rio per ch ia r i re i l  p r inc ipio fo n
da menta le su l qua le  s i  basa l 'apparec
chio che st i amo per descrivere: tut
tav ia ,  pr ima  di p rocedere, occorre 
un ' importante prec isazione.  N e l  nostro 
Paese, come pure ne l l a  maggior pa rte 
dei Paes i stran ie r i ,  la cos iddetta « Mac
ch i n a  de l l a  ver ità» ,  e lo stesso « Siero 
de l l a  veri tà» non h anno u n  vero va
lo re leg a le .  I n  a ltre paro le, la  legge 
non considera probant i  le  informa
z ion i  ottenute da un soggetto con l ' im
p iego de l l 'uno o de l l 'a l t ro s istema .  Di 

conseg uenza, c iò che st iamo per pro
po rvi non va i nteso sotto l 'aspetto d i  
un'apparecch iatura scientifica o comun
que suscett ib i le  d i  essere usata per 
scopi pratic i .  Sostanzi a lmente, si tratta 
di un gioco che va considerato ed usa
to solo come tale, unicamente per . . .  
farne u n  p i acevo le passatempo quan
do s i  è tra parenti o tra am ic i .  Se s i  
cons idera i no l tre che esso non costi
tu isce a lcun perico lo da l punto di v i 
sta de l l ' i mpiego pratico ( la  tens ione 
che viene usata non può i nfatti da re 
la sensazio ne de l l a  scossa neppure ad 
un neonato), sarà fac i l e ammettere i l  
suo i m piego so lo da l  punto d i  vista 
de! .  . .  tratten imento casa l i ngo.  

Come è noto a ch i unque abbia q u a l
che rudimenta le nozione di bio log i a ,  
i l  sangue ed  i l  sudore sono entrambi 
so luz ion i  sa l i ne,  i n  g rado perta nto d i  
co ndu rre una co rrente e lettrica . Que
sto è infatti uno dei mot iv i  per cui 
noi prend i amo l a  « scossa» ch iudendo 
attraverso i l  nostro corpo un c i rcu i to 
e lettrico, e per i l  qua le  s i  ha una ind i 
cazione da pa rte del lo strumento quan
do stri ng iamo tra le d i ta i punta l i  d i  
un  ohmmetro avente una sens i b i l ità 
sufficiente. 

Orbene, a causa d i  una certa i ne
v i ta b i le condutt iv ità de l la corrente 
e lettrica da pa rte de l l a nostra pe l le, 
il nostro corpo è sempre i n  g rado 
d i  chi udere un c i rcuito e lettrico,  ap
p l icato tra due punti  qua ls ias i  de l l a  no
stra superfic ie esterna . O ltre a c iò, tutti 
sapp iamo che una del le zone nel le 
qua l i  s i ha l a  maggio re sudorazione 
in determ i nati istanti, è i l  palmo dalla 
mano. 

Se m isur iamo con u n  ohmmetro q u a l
s i as i ,  avente a lmeno una sens i b i l i tà di 
1 00.000 ohm, app l icando tra i l  pa l mo 
de l l a  mano s i n istra e q ue l lo de l l a  ma
no destra i due punta l i ,  con una pres
s ione di conta tto suffici ente, otten iamc 
una lettu ra - oss i a  l ' ind icazione d i  un 
va lore res ist ivo - so l i tamente com
presa tra un m i n i mo d i  2. 0 .. 000 ohm,  
ed  u n  mass imo di  1 00 .000 ohm .  Na 
tura lmente, c iò  accade anche se  l e  
man i  de l  soggetto sono perfettamente 
a sci utte, proprio in quanto l a  nostra 
pe l le ,  soprattutto s u l  pa lmo de l la ma
no, non è mai perfettamente secca , ed 
anche a causa de l l a  conti nua  i r ro ra
zione di  sangue da pa rte dei vas i  ca
p i l l a r i ,  che a l imentano og n i  a ngo l i no 
dei  nostri tessut i .  
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Fig. 2 . Schema della rea linazione del d ispositivo: in A, visto da l  lato del  pannello di comando, ed in B dall'interno, onde meHere in evi.· 
denza il metodo pratico per effettuare le connessioni. 

la diversa res i s tenza ohm ica tra le 
due pa l me de l le  m a n i  d i pende da l la 
compos izione ch im ica de l  sangue,  da l 
Ia  percentua le  d i  sostanze g rasse pre
senti su l l a  supe rfìc ie esterna  de l la pe l 
le (e  qu ind i  d a l  suo g rado d i  pu l iz i a) ,  
nonché d a l l a  magg iore o m i nore att i 
vità del le g l a ndole sudor ifere .  C iò che 
conta - com u nque  - è che s i  ha sem
pre una res istenza i nfer iore a 1 00.000 
ohm. Ta le  res i stenza - i no ltre - va
ria col var i a re de l l a  ve locità di scor
r imento del sangue e de l l a  secrez ione 
da pa rte del le g la n dole sudor ife re ,  e 
- quind i  - co l va r i a re de l le  condi
z ioni  emotive de l soggetto. 

Qua ls ias i  essere umano, dotato d i  
u n a  certa sensib i l i tà, sà che - q u a n
do s i  mente a rag ion veduta - s i  pro
va una ' i nevitabi le emozione i nterna .  
Ta le emozione - sol i ta mente avver
t ib i le  sotto forma di rossore a l le guan
ce, d i  batticuore ,  d i  sudor freddo o 
a ltro - s i  verifìca i nd ipendentemente 
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da l la nostra volontà, ed in m isura tanto 
magg iore q u anto magg iore è l ' imba
razzo ps ichico in noi  c reato da l l a fa lsa 
r isposta . Ad esempio, i l  b imbo col pe
vo le  che nega di a ve r  rubato la m a r
me l l ata r ive l a  fenomeni  d i  ta le natura 
propr io mentre nega d i  a ve r  comp iuto 
i l  p icco lo  fu rto. la s ignora attempata 
che sostiene di avere so lo . . .  q u a ran 
t'an n i  avrà una  l ieve acce lerazione del 
battito ca rd i aco e sent i rà forse le p ro
pr ie  man i  un po' um i de nentre p ro
n u nc ia  l a  p icco l a  ed i nnocua bug i a .  

Con ogn i  p robabi l ità, i l  lettore avrà 
g ià compreso q u a le può essere l 'uso 
di questo strumento,  e - a patto che 
s i  m a ntenga entro i ' l im i t i  deL . .  le
c i to -- potrà  sfìdare q u a l s i a s i  g ruppo 
di persone a p resta rs i  a l  gioco della 
verità, facendo i n  modo che g l i  i nqu i 
s itor i  i m p rovvisat i  facti a no doma nde 
con un ' i nd i sc rezione com m isu rata be
n inteso a l la sopportazione de i  pa rteci
pant i .  

Tornando ora a l  p r inc ip io d i  fun
z ionamento, l ' aumento del la  velocità 
di c i rcol azione del  sangue,  e l ' aumen
to de l l a sudorazione da  pa rte de l l a  

_ pe l le ,  sono entrambi  fenomeni che 
p rovocano una  immedi ata diminuzione 
della resistenza che la pelle stessa of· 
fre al passaggio di una corrente elet· 
trica. Ta le pr i nc ip io Pl,lÒ dunq ue essere 
sfruttato senza a lcun perico lo per sta
b i l i re se l a  persona i nterrogata d ice 
o meno l a  ver ità . I n  pratica, s i  tratta 
di appl ica re due semp l ic i  e lettrod i d i  
meta l lo a l  centro d e l  pa lmo d i  en
tra m be le  mani  del  soggetto volon
ta r io:  c iò fatto, non resta che d a re i n i
zio a l la serie di domande p recedente
mente preparate, contro l l ando su l lo 
strumento la magg iore o m inore co
stanza de l la res istenza e l ettrica pre
sente tra i due punt i  di contatto coL . .  
paz iente. Se l ' ind ice resta quas i  immo
b i le ,  è evidente che nessuna emozione 
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Fig. 3 . Gli .t.Hrodi, ,on.i".nti in due d i"h.Hi di ottone ai qU11i .ono .. Idati due ,ondut· 
tori fnenti capo ad una bi nana, devono av.r. uni forma I.gs.rm.nt. conv .... , • d.vono 
.... ,. Ipplicatl con un po' di c.,oHo Il palmo di  ciascuna mino. L. mani v.rrlnno poi sist.· 
mat. in modo di .tring.,e I. g inocchia, per a .. icurlr. un contaHo a pr ... ion. ,ostante. 

i nterviene ad  a ltera re i l  va lore res i·  
st ivo origina le:  se invece l ' i nd ice s i  
sposta 'improvvisamente verso destra 
contemporaneamente a l l a r isposta, eb
bene .. .  es i stono mo lte p robabi l ità che 
l a  r isposta non s i a  s i ncera .  

Sotto questo a spetto, pr ima d i  p ro
cedere nel l a  descr iz ione, occorre una  
prec i sazione: esi stono soggetti ta lmen
te emotivi, che s i  emozionano co l so lo 
pa rteci pa re a l  g ioco, e q u i nd i  i nd i pen
dentemente da l la s i ncerità con l a  q ua le 
r ispondono a l le domande loro r ivo l te: 
di conseguenza, ove ciò si verifich i, è 
bene condizionare i l  vo lontar io pr ima 
di  i n iz iare, come vedremo t ra  breve. 

LO STRUMENTO 

La macch ina  de l la verità che vi p ro
pon i amo non è a l tro che u n  ponte d i  
'v'�'�eatstone, i l  cu i  c i rcu ito e lettrico è 
i l l ustrato a l la figura 1 .  La batter ia  B ,  
de l  t ipo rettango l a re da  4 ,5  vo lt  per 
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l ampade tascab i l i ,  forn isce una tens io
ne ta lmente bassa che non può a rre
care danno neppure se co l legato di
rettamente a l l a  l i ngua  d i  una  persona :  
c iò è d i mostrato d a l  fatto che - i n  
m ancanza d i  u no strumento adatto - 

si fa uso proprio de l l a  l i ng u a  per va
l utarne lo stato di ca rica in base a l la 
l ieve sensazione che se ne  r iceve. 

Ta le tensione viene app l icata - tra
m ite l ' i nterruttore --- tra i punt i  A e 
B de l c i rcu i to a ponte, da i q ua l i  l a  
corrente e lettrica s i  suddiv ide i n  d ue 
d ivers i  perco rs i :  u no è costitu i to d a l le 
resistenze R 1 ed R2,  i n  serie tra loro, 
e l 'a l tro è costitu ito i nvece dal l a  res i -

- stenza che es iste tra le  due pa lme 
de l le man i  de l  sog getto che  s i  sotto
pone a l  g ioco, e d a  q ue l l a  presentata 
dal potenziometro P, a nch'esse in se
rie tra loro .  

I n  base a l  pr i nc ipio d i  funziona
mento del c i rcu i to a ponte, se la res i 
stenza t ra  i due e lettrodi appl icati a l le 

m a n i  de l soggetto è par i  a que l la de l 
potenziometro ,  e se R l h a  un  va lore 
ugua le a que l lo d i  R2,  nei punti  C 
e D del  c i rcu ito s i  hanno d ue poten
zia l i  i dentic i  tra loro. In ta l i  condizion i, 
mancando u n a  d ifferenza d i  potenziale 
tra C e D, non si può avere a lcun pas
sagg io di corrente attraverso i l ga lva
nometro G. Se invece -'- per effetto 
d i  u n  aumento de l la  condu:' ' ;\li+o) de l la  
pe l le del soggetto! l a  resistc:ua t ra  g l i  
e lettrodi  app l icati a l le sue man i  d imi
nu i sce, i l  punto D viene ad assumere 
u n  potenzia le magg io rmenl� pos i t ivo 
d i  q ue l lo del  punto C, che resta i nvece 
costante. Ove ciò si ver ifich i, l ' i nd ice 
del ga lvanometro si sposta verso de
stra, e . . .  i l  g ioco è fatto. Ciò s ign ifica 
che i l  soggetto ha mentito ,  a meno che 
l a  var iazione non s i a  dovuta a l la sua 
emotiv ità i ntri nseca, i nd i pendentemen
te da l la sua s i ncer i tà .  

Lo strumento è un  sens ib i le m i 
croamperometro avente una  portata 
g loba le  di 50 m icroampère, con zero 
centra le:  d i  conseguenza, u na cor
rente di so l i  25 m i l iones im i  di a m pè re 
è sufficiente per sposta re l ' i nd ice a l
l 'estrema s i n i stra o a l l 'estrema destra , 
a seconda de l l a  sua polar i tà .  Per que
sto motivo, i l  potenziometro P2 prov
vede a d i m i n u i rne la sens ib i l it à  q ua
lora le osc i l l az ion i  de l l ' i nd ice fossero 
eccessive. 

I d ue e lettrodi possono essere co
st ituit i  da due d i schetti di �ttone a i  
qua l i  v iene sa ldato u n  pezzo d i  con
duttore fless ib i le i so l a to, del  t ipo usato 
norma lmente per le l ampade e lettr i 
che da  tavo lo: l a  l u nghezza deve es
sere d i  c i rca l metro, per cu i basta 
separare i due conduttori  di un metro 
di trecc i a  com u ne. Per mig l iorare i l  
contatto, sa rà bene che i due d ischetti 
s i a no leggermente convessi da un lato, 
e p rec isamente d a l  l a to dove verranno 
appogg i at i  contro i l  pa lmo di c i ascuna 
mano, per  essere po i fissati con una  
strisc ia  d i  cerotto. 

La rea l izzazione de l lo strumento è 
assa i semp l ice. Una  qua l s i as i  scato l a  i n  
legno o in  meta l lo, avente l e  d ime n
s ion i  m i n ime d i  centimetri 1 2  x 1 2  x 5 ,  
può contenere i l  tutto, secondo lo 
schema di montagg io d i  cu i  a l l a  figu
ra 2" che i l l ustra l ' i nterno e l 'esterno 
de l l 'apparecchio r ispett iva mente i n  A 
ed i n  B. La p i l a  potrà essere fissata 
ad  �na pa rete, oppure l asci ata l i bera 
in modo che a ppogg i  su l  fondo del
l ' invo l ucro .  

SPERIM ENTARE - N.  6 - 1 968 



USO DELLO STRUMENTO 

L'i nterruttore co l locato a l  centro de l 
panne l lo imped isce che l a  batte r i a  s i  
sca richi quando l 'appa recch io non v ie
ne usato. I n  occas ione de l  suo i m piego · 
per prima cosa si p regherà i l  soggetto 
che si sottopone a l  g ioco d i  l avars i  be
ne le man i ,  onde sgrassar le  nel modo 
mig l iore. I nd i  si app l icheranno g l i  e let
trodi ne l  modo i l l ustrato a l l a figura 3 ,  
dopo d i  che sarà bene r idu rre a l  m i
nimo l a  sens ib i l i tà del  m icroampero
metro ruotando quas i  comp letamente 

RIVELATOR E  DELLA 
PRESENZA DI M ETALLI 

TRANSISTORIZZATO 

L a A.  M. Lock & Co. Ltd . ,  79, 
Union Street, Oldham, Inghilter
ra, annuncia il TDM3 - uno stru
mento transistorizzato per la ri
velazione automatica della pre
senza di particelle sia ferrose 
che non ferrose, eventualmente 
presenti in materiale non metal
lico. Detto strumento si presta a 
facile montaggio su macchine 
per imballo e confezione nel set
tore dei prodotti alimentari, so
stanze chimiche, tessuti, mate
rie plastiche e affini. La testa del 
rivelatore, con amplificatore in
corporato, funziona alla tensione 
di 12 V e, pertanto, è assoluta
mente sicura al  maneggio, non è 
influenzata da vibrazioni o da 
eventuali masse metalliche si
tuate nelle adiacenze e può ve
nire impiegata per liquidi, pol
veri, grani, lamine o articoli alla 
rinfusa. 
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in senso antiorar io la manopo la  di P2 
(sens i b i l ità): I l  soggetto deve essere 
seduto i n  pos izio ne ta le da  non avere ' 
l a  poss ib i l i tà  d i  vedere . i l  panne l lo 
de l lo strumento: 

. 

C iò fatto, si ruoterà P2 comp leta
mente in senso ant iora rio, e - dopo 
aver ' spostato l ' i nte rrutto re su l l a  po
s iz ione A (acceso) - si rego' lerà len
tamente P l  in modo da po rta re l ' in 
d ice a l  centro de l l a  sca l a :  agendo poi 
su P2,  in modo da  aumenta re l a  sen
s ib i l i tà de l lo strumento, con una lenta 
rotazione in senso ora rio, s i  po rterà 
q uest'u l t ima a l  m ass imo,  compatib i l 
mente con l a  costanza del l a  posizione 
de l l ' i nd ice a l  centro de l l a  sca la  de l lo 
strumento .  

Ottenuto l 'azzeramento, sarà bene 
i nformare i l  soggetto che le  man i  de
vono essere tenute i l  più poss ib i l e  
ferme ed  aperte, con le pa lme appog
g i ate in modo da str i ngere le g i noc
ch ia ,  onde evita re che i mov imenti 
ist int iv i  ed i nvo lontar i  facc iano va
r i a re l a  res istenza di contatto con g l i  
e lettrodi ,  co mpromettendo l '  azzera
mento del ga lvanometro .  

I l  soggetto dovrà po i essere condi
zionato, con domande a l le q u a l i  eg l i  
non può che fo rn i re una  risposta s in
cera .  Ad esempio « H a i  fatto co la
zione stamatt ina? », « Dom a n i  a ndra i  
a scuo l a  (o i n  ufficio)?» , « T i  p iace 
andare al c i nema? » ,  ecc. Ta l i  doman
de, tutt 'a ltro che i nd iscrete, hanno i l  
so lo compito d i  rasserenare l 'a n i mo 
del  soggetto,  soprattutto se esso è 
pa rtico la rmente emotivo.  Ad un tratto, 
tra una doma nda e l 'a ltra di carattere 
generico come q ue l le citate, si inse
r i rà una doma nda . . .  facente parte de l 

L'ELETTRON ICA 
RICHIEDE CONTINUAMENTE 

NUOVI E BRA VI TECN ICI 

r r e q u e n t a t e  a n c h e  V o i  
SCU O lA D I T f CN I CO 

f l fTTR O N I CO 
(elettronica industriale) 

Col nostro corso per corrispon

denza i m pare rete rap i damente 
con modesta spesa.  Avrete l 'as
s i ste nza dei nostr i  Tecnic i  e r i 
ceve rete G RATU ITA M E NTE tutto 
i l  mate r ia le  necessar i o  a l l e  l e
z ion i sper imental i .  

C h i ed ete s u b i to l 'opuscolo i l l u
strativo g ratu i to a :  

ISTITUTO BALCO 
v. C revacuore 36/1 4 

1 0 1 46 Tor ino 

g ioco: ad esemp io « Sei  stato s i ncero 
ne l l a denuncia su l le tasse?» , « Ha i  
mar inato l a  scuo l a? » ,  « H a i  m a i  sc rit
to una  lettera a non ima? », e così v i a .  

Le  do ma nde che  possono essere po
ste senza usc i re d a l l a  leg a l i tà sono in
fì n i te, e scatur iscono d i  so l i to d a l l a  na
tura dei ra pport i  tra i pa rtec ipant i .  Di 
conseg uenza, non ci  in tratterremo u l 
teriormente su questo a rgomento .  Ciò 
che conta,  è che l 'a pparecchio deve 
essere usato so lo per d iverti mento, e 
solo con perso ne che si d ich i a ra no di
sposte a fare da . . .  soggetto. Per co n
c l udere,  se esso viene usato in osser
vanza a i  pr inc ip i  fondamenta l i  de l 
l 'am ic iz ia ,  de l l a  co rd i a l i tà e de l l a  co r
rettezza , può d iventare assa i  spesso 
u n  « c lou» de l l a  sereta : c i rca l 'attendi
b i l i tà del  suo res ponso, ci s iamo g i à  
p ronunc iat i .  Essa è subo rdinata a var i  
fattori e - soprattutto - a l l 'abi l ità 
ed a l l 'arguzia rispett ivamente del l 'ope� 
ratore e deg l i  inqu is i tor i .  E' comun
que indubbio che un  po' d i  onesta ma
l iz ia ,  specie se a fìn d i  bene, può ren
derne pi acevo le  l ' imp iego di ta nto i n  
tanto .  
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CLASSIFICATO PEL « GRAN PREMIO» 

QUESTI SONO 
I VINCENTI 
DELL'ULTIMO PERIODO 

CATEGORIA ALLIEVI:  

2°) S i g .  Enzo Cerreta - V i a l e  Co l l i  Am i n e i ,  68 - Napo l i  
3°) S i g .  M a r i o  Azzena Manca - V . l e  U mberto l° ,  6 4  - Sassa r i  

CATEGORIA ROCKERS: 

2°) S i g .  F ra n cesco M us s o  - V i a  F. Cava l lott i , 23 - C u n eo 
3° ) C l em e nte Po l etto - Cas e l l a  Posta l e  20 - M a rostica ( V I ) 

CATEGORIA SEN IORES 

2°) S i g .  A l essandro G u i zzard i - V i a  Fagnano,  2 1  - Tor ino 
3°)  Sig .  F ranco M a n i ca - V ia  De l l e  Cave - Roma 

L' ELENCO COMPLETO DEGLI ALTRI PARTECIPANTI 

CATEGORIA ALLIEVI : 

S i g .  M a r i o  Per ico - Tor i no 
S i g .  Francesco Sa lomone - Bergamo 
S ig .  Costante Leoni - Lati na  
S i g .  Anton i o  M attio l i  - Savona 
S i g .  Ang e l o  Bore l l o  - Savona 
Sig. Ste l i o  Basso - Catto l i ca ( For l ì ) 
S i g .  Tu l l i o  F i l ipp i  - P i sa 

CATEGORIA ROCKERS: 

Sig.  Pao l o  Petr i s  - M atera 
Sig.  Dar io P i retti - Faenza ( Rave n n a )  
S i g .  G aston e  Vian e l l o  - Sassari  
S i g .  A lva r o  Azzo l i n i  - Orvi eto (Te rn i )  

S i g .  P i etro Sci acca - Roma 
S i g .  Salv.atore Pa lma - M a rs a l a  (TP) 
Sig.  E n r i co Ferrar i o  - Como 
S i g .  Bruno M a g g i  - Opera ( M i l a n o )  
S i g .  Lu i g i  G erra - Cernobbio  ( C o m o )  
S i g .  Anto n i o  Fru l l i  - R i vo l i  (To r i n o )  
S i g .  M a r i o  C l e r i c i  - Ferrara 
S i g .  Sandro C u rc i  - A lessandr ia  
S i g .  Fabio M e razzi - Catan i a  
S i g .  Lu i g i  Lauzi  - M i lano 
S ig .  Francesco Petti - Roma 

CATEGORIA SENIORES:  

S i g .  Pl i n io P inna - M ac e rata 
S i g .  Ernesto C a n a l  - Venezia 

S i g .  Lu i g i  Ol i v i  er i  - L 'Aqu i l a  
S i g .  Re nzo Susi n i  - Peru g i a  
S i g .  Cos i m o  Leon e  - R h o  (M I )  
S i g . Franco Cal uzzi  - Novara 
S i g .  Secondo A l b i n i  - Lati na  
S ig .  Roberto Ses i a  - Roma 
Sig .  Lu ig i  V i l l a  - U rb i no ( Pesaro) 
Sig.  Vitto r i o  Orti - B i e l l a  ( Verce l l i )  
S i g .  Anto n i o  D e  F e l i c e  - Ravenna 
S i g .  G i useppe M o ro - Rapal lo ( G e nova ) 
S i g .  C l a u d i o  C u g i n i  - U d i n e  
S i g .  B r u n o  Val l i n i  - Bar i  
S ig .  Carlo B u l l e r i  - Sal uzzo ( C u n e o )  
S i g . V i r g i l i o  Donate l l i  - Taranto 
S i g .  M a r i o  Lotti - M estre (Venez i a )  



categoria 

ALLARME 
LAMPEGGIANTE 

PER FUSIBILI 
BRUCIATI 

({ ALLIEVI » 

PROGEnO DEL S I G. SERGIO Ioni 

Via Comp'agnoni, 18 • REGGIO EMILIA 

Molte apparecchiature elettroniche impiegano la lampada spia al Neon. 
Tutte o quasi tutte, comunque, sono anche munite di un fusibile. Ed 
allora: perché non abbinare la presenza dei due per ottenere una terza 
funzione? Questo circuito, opera di un giovane Allievo, mostra appunto 
tale possibilità. 

I l  funzionamento del  complesso è 
mo lto semp l ice. t i ntatto i l  fus ib i le? 
La lampa a l lora ema nerà l a  l uce nor
male .  

la Lpn i nnescata è una  spec ie d i  cor
toc i rcu i to per la  ca rica del C l ,  ed i n  
teor i a ,  i l  g a s  contenuto ne l l a  l ampad i 
na  passerebbe a l lo stato d ' i nerz ia  non 

a ppena l a  tensione d i  car ica tendesse 
ad esaur i rs i .  In a l tre paro le, la Lpn da
rebbe un gu izzo d i  l uce e s i  speg ne
rebbe subito .  

I l  fus ib i l e  b ruc i a per  una  q u a ls i a s i  
rag ione? I n  q uesto caso, l a  l ampada 
I n IZlera a lampeggiare seg n a l ando 
l ' interruzione. 

Per trasform a re la norma le spia i n  
« luce lampegg ia nte » che s i  att iva a l 
lo rché bruci i l  fus ib i le,  i l  l avoro è sem
p l ice ed i pezzi sono poch i :  occo rrono 
so lo due res istenzi ne, u n  d iodo ed un  
condensatore.  

Ved iamo come funziona i l  com
p lesso. 

Lo schema è ne l l a  figu ra 1 .  

Essendo i ntatto i l  fus ib i le ,  R l  ed R2 
appaiono poste in  pa ra l le lo (F l ,  i nte
gro, è da cons iderare come una  co n
nessione e n iente p iù). 

La corrente, a l lora ,  le  attraversa e 
g i unge a DS 1 .  

DS 1 Rettifica l a  co rrente, e d i  co n
seguenza car icato C l ,  si ragg i unge i l  
va lo re d i  i nnesco de l l a  Lpn .  Avviene 
a l lora l 'accensione d i  q uesta ; senon�hé 
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C 1== 
L p N  

Fig.  1 - Schema elettrico dell'a l larme lampeggiante. 
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Ciò non avviene ne l  nostro caso, 
perché i l  va lore de l le R l -R2  in paralle
lo è ta le da mantenere ion izzato i l  gas  
anche qua ndo C l  è sca rico. 

Per comprendere bene la funz ione, 
è necessa rio rammenta re che le lam
pade a l  Neon, per accendersi, devono 
essere ecccitate da una tens ione supe
r iore a que l l a  che serve per mante
nere i l  gas  ion izzato . 

Suppon i amo a l lora che « F l  » bruc i .  

I n  questo caso, R l e d  R2  n o n  appa
r i ra nno più in para l le lo .  

R2 ,  posta dopo a l  fus ib i l e  sarà iso la 
ta  da l l a  rete, mentre i n  c i rcu i to r imar
ra n no un icamente R l ,  DS l ,  C l ,  Lpn .  

I n  questo caso,  i l  funziona mento sa
rà i l  seguente .  

La  rete scorrerà attraverso R l ,  ver
rà rettificata da DS l e la ten s ione r i 
su ltante ca richerà C l . 

Raggi unta l a  tens ione di i nnesco per 
la  Lpn ,  i l  gas contenuto i n  questa io
n izzerà ,  s i cché l a  l ampada emetterà un 
bag l iore. 

A I  momento de l l ' i nnesco i l  C l  s i  
sca richerà,  e l a  tens ione presente a i  
cap i  del l a  l ampadina a l  Neon non sa 
rà p i ù  tale da poter mantenere i l  gas  
ion izzato. 

I MATERIALI 

AL T RASFORM.  

Fig. 2 . Aspetto del l'a l larme montato. 

Lpn qu ind i  si spegnerà,  ed i l  C l  po
trà in i z i a re la r icar ica  v isto che la lam
pada spenta mostra una  resistenza i n
tr inseca p i ù  che e levata . 

AI momento che C l  man i festerà una 
car ica par i  a l l a tens ione d i  i nnesco de l 
la  Lpn,  i l  c ic lo potrà r i petersi .  

Avverrà q u i nd i  u n  i nnesco cadenza
te de l  gas de l l a  Lpn .  La f requenza del
la  accens ione d ipe nderà da l  va lore del 
la  res istenza R l e da que l lo del con
densatore C l . 

Numero P,eno di  catalogo di  Listino G.8.C. 

TENSIONE DI  RETE A 1 25 V 

C l  : condensatore a carta da 1 00  kpF • 1 . 500 VL 8/265·1 1 580 
DS 1 :  diodo raddrizzatore BY 1 1 4 800 
Lpn : lampadina al Neon, innesco a 70 V GH(700 280 
R l  re.istore da 5 1 0  k ! l  • '/2 W • 1 0% Dl(32 1 4  
R2 come R1 DR/3 2  1 4  
S l  interruttore unipolare a leva GL/ 1 450 280 

TENSIONE D I  RETE A 220 V 

Cl : condenliltore a urta da 1 00  kpF . 1 .500 Vl B(265.1 1 580 
DS 1 :  d iodo raddrinatore BY 1 1 4 800 
Lpn : lampadina al Neon, inne.co a 70 V GH(700 280 
R1  re.i.tore da 1 ,2 M!1 • 1/2 W • 1 0% D R/32 1 4  
R2 " come R1  DR/32 14 
S l  Interruttore unipolare a leva Gl( 1 450 280 

ALLA R E T E  

S e  come L p n  s ' impiega u n  bu lbefto 
a l  Neon da 70 V i nnesco, e la rete ha 
u n  va lore di 1 2 5 V, per u n  effetto pu l
sante non troppo rap ido e non troppo 
lento le resistenze possono avere i I 
va lore i nd icato a schema :  5 1 0  k.n 
1 /2 W. Così i l  condensatore: 1 00 kpF,  
con 1 500 VL,  per  prudenza . 

Se i n vece la rete ha un  va lore d i  
220 V ,  le cose mutano aspetto: a que
sta tens ione, 5 1 0  kn mantengono io
n i zzato i l  gas  e l 'osci l l azione non può 
q u i nd i  avven i re. 

t a l lora necessa rio elevare i l  va lore 
di R l  ed R2 .  

Usando la  identica lampada a 70 V 
d' in nesco, le resi stenze possono assu
mere u n  va lore d i  1 ,2 Mn. Con i l  me
des imo condensatore, ed i I fusi bi le 
bruci ato, si otterranno tre l ampi  og n i  
d u e  second i ,  a l l ' i nc i rca :  i n  d ipendenza 
de l la to l leranza del  C l . 

Re l at ivamente a l l ' i nsta l laz ione del 
s i stema, v'è ben poco da d i rei c iascu
no può s i stemare R l -R2-DS 1 ·C l  come 
crede. 

Nessuno dei pezzi sca lda e la  du
rata può essere i nfin i ta se la  loro qua
l i tà è buon a .  

S i  può qu ind i  esc ludere la neces
s i tà di i n terventi di r iparazione e 
l 'eventu a l ità d i  sostitu i re « qua lcosa » 
ne l  t�mpo. 
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RIVELATORE 
DI U I ITA' 
PROGETTO DEL SIG.  ALEX MURATIDIS 

Via Pisacane, 32 - BARI 

vincente 
categoria 

« ROCKERS » 

Ecco un esempio di circuito semplice ma originale, realizzato· con un 
solo transistor e pochi altri componenti. Le sue applicazioni sono mol
teplici ed interessanti; giusto quindi che si cla ssifichi al primo posto 
in questa u ltima tornata del « Gran Premio » .  

Di una cosa s i a mo cert i :  nessuna  
a l tra redazione ha  m a i  avuto l a  sod
disfazione di vedere una così l a rga 
pa rtecipazione per una  s i m i le i n iz ia
t iva .  L' i nteresse susci tato da questo 
Gra n Prem io, tra la fo lta sch iera d i  
sperimentatori è sta·ta superiore ad 
ogn i  nostra p iù  rosea aspettativa .  Si ! 
ci hanno scri tto i n  molt i s s im i ,  fra que
sti anche qua lche tecnico già afferma
to, ma soprattutto g l i  i ndom iti  ed i r ri
ducibi l i  hobb ist i .  

Durante questo Gran  Premio a bbia
mo avuto conferma d i  c iò che pri ma 
solamente supponevamo:  g l i  sper imen
tatori vog l iono senti rsi v ic i n i ,  pa rtec i
pi  del la nostra r iv ista e noi non man
cheremo di rafforza re q uesta i ntesa 
attraverso nuove i n iz i at ive quanto m a i  
i nteressant i . 

Un esempio t ip ico d i  attaccamento 
a l la nostra r iv ista ci v iene da l l 'autore 
d i  questo progetto . I nfatti q uesto g io
vane studente greco g i à  a l l ' i n izio del 
corrente anno ci  i nviò un suo l avoro 
con la speranza d i  vederse lo pubb l ica
to (è una grossa soddisfazione vedere 
i l  frutto di tant i  sacr if ic i  pubbl icato su 
una r iv ista tanto d i ffusa) .  

S PERIMENTARE - N.  6 - 1 968 

Noi l 'avevamo accontentato e da 
que l l a  prova di co l l a borazione eg l i  ha 
saputo tra rre una sp i nta per nuove 
rea l i zzazion i .  Ora a d ista nza di poch i  
mes i  cog l ie, con un  progetto ta nto 
semp l ice quanto funziona le,  un n uo
vo mer i tato premio .  

I l  r ive l atore da me rea l izzato s i  d i 
s t ingue per  l a  sua semp l ic i tà e l a  faci-

+ T R I  

l i tà d i  costruzione pur avendo una 
grande sens ib[ l ità da far inv id ia  a i  
p i ù  costosi r ive l ator i .  I m piega solo u n  
tra ns i stor, un  condensatore e lettro l i t i 
co, due res istenze, ed un relé o l tre 
natu ra lmente a l l e pi le di a l imentazio
ne e la suoner ia per l 'a l l arme. 

I l  ci rcu ito è i l l ustrato ne l la fìg .  l .  

+ -, B2 :4.5V 
- -, -

Suoneria 
2 

+ -I B l:4.5V I 

Fig. 1 • Schema elettrico del rivelatore d'umid ità. 
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I l  re lé è de l t ipo m i n i atu ra con ten
s ione di ecc itazione 6 V c .c .  con u n  
contatto d i  scambio .  " trans istor im
piegato è i l  com une AC 1 28 .  La suo
neria è del  t ipo 4 V c .c . ,  ecco sp ie
gato perché ho usato due p i le in serie 
d i  4,5 V per poter pre levare la ten
s ione necessa r ia  per l a  suoner ia .  

Natura lmente a l  posto de l l a suone
r ia s i  può usa re una l ampad ina  o una  
s i rena,  eccetera . Come e lementi r ive la
tr ic i  d i  um id ità ho usato due pastr i ne 
forate (A e A' ne l l a  fig ura) di m ateri a le 
conduttore con i nte rposta una  ca rta as
so rbente il compito de l l a  qua le  è d i  
iso l a re una  p iastr ina da l l'a l t ra . 

Appena una  gocci a  d i  acq ua ca
de s u l l e p i astr i ne per la  condutt iv i tà 
de l l 'acqua, le pi astrine  s i  t rovano in 
cortoc i rcu ito .  Ma ved iamo i l  funziona
mento del c i rcu ito. I n  condiz ion i  di  
r iposo, l ' ancor ina  de l  re lé s i  trova i n  
contatto con i l  contatto 3 d e l  nostro 
socc9rr i tore. La tensione negat iva de l
la pi l a  attraverso le res istenze R 1 ed 
R2 a rriva f ino a l  punto C ed a l l a p i a
str ina  A, m a  essendo i nte rposta la  
ca rta assorbente tra le  due pi astr ine la 
base de l l 'AC 1 2 8 non viene pol a rizza
ta, i l  trans istor non conduce e ne l  suo 
co l lettore non c'è nessu na corrente ,  di 
conseg uenza i l  re lé r imane d i secc i tato . 
I ntanto, i l  condensatore C v iene ca

'
r i 

cato. 

Non appena una gocc ia  d i  acq ua 
cade su l l e p iastr ine  l a  ca rta assorbente 
perde le sue proprietà iso l a tric i ,  le 
pi astr ine vengono a trovars i  in corto
c i rcu ito, l a' base de l tra ns istor si pola-

I MATERIALI 

R l ; resistore da 4,7 kH • 112 W • 1 0% 
R2 ; resistore da 68 Ir!l .  112 W • 1 0.% 
C l ; condensatore elettrolitico 50 4J.F • 25 VL 
RL 1 ;  re" miniatura 6 V c.c . •  470 :n 
TR1 ; transistor AC1 28 
B 1 ;  pila da 4,5 V 
B2 ; come B l  
1 portapi le 
1 suoneria (vedi testo) -
2 piastrine rivelatrici (vedi te.to) 
1 basetta 
4 boccole 
4 spine a banana 

-

Fig. 2 • Aspetto del rivelatore a montaggio ultimato. 

r izza e lo stesso conduce. COSI i l  re lé 
s i  eccita e l'a ncori n a  mob i le de l lo stes
so s i  ch i ude con i l  contatto 2. Su l con
tatto 2 però è co l legato uno de i d ue 
morsetti de l l a suoner ia , mentre l ' a ltro 
morsetto è co l lega to in permanenza 
con i l  po l o  pos i t ivo de l l a  p i l a  B 1 .  

La suoner ia dunque s i  metterà a 
suonare .  I n  questo ista nte però, ver
rà a ma nca re l a  po la r izzazione de l l a  
base e verrebbe d isecc i tato i l  re lé che 
però r i m a ne ecc itato per un brev iss i 
mo tempo a causa de l l a  scar ica de l  
condensatore C l , i l  qua le, ne l l ' ista nte 
i n  cu i  l ' ancor ina  mobi le de l  re lé si 
ch i ude con i l  contatto 2, s i  sca r ica po la
r izzando l a  base. Una volta scaricato, 
l 'a ncori na torna a ch iudersi con i l  con
tatto 3, ed i I condensatore di nuovo 
si  car ica ,  ma s iccome fra le p iastr ine 

Numero Prezzo di Catalogo d i  Listino G.B.C. 

OR/32 1 4  
OR/32 1 4  
B/363 90 
GR/l 600 1 .400 

780 
1/142 2 1 0  
1 /742 2 1 0  
GG/340 . 220 

0/5684 350 
GO/60 50 
GO/3840 1 8  

ESTENSI O N E  
DELLA RETE T V  TUN I S I N A 

Una convenzione franco-tuni
sma per l'estensione della rete 
televisiva tunisina è stata firmata 
lo scorso gennaio a Tunisi. 
Questo progetto del costo di 
750.000 dinari (7.500.000 Fr.), 
comprenderà tre centri emettito
ri che saranno installati al Nord, 
Nord-Ovest e nel Sud del terri
torio. 
I crediti sono stati accordati dal
ia Francia alla Tunisia nel qua
dro di assistenza tecnica. 
La messa in funzione dei tre 
emettitori e dei loro allaccia
menti è programmata per il di
cembre del 1968, 

persiste l 'umid ità, i l  re lé si ecc i ta  d i  
nuovo e così v ia .  Var ia ndo l a  capaci
tà Cl varia a nche i l  tempo de l l a  pola
r izzaz ione e d i  conseguenza i l  tempo 
de l l 'eccitazione del re lé .  Le d imens ion i  
de l le p i astr ine non sono cr i t iche.  

Na tura lmente p iù grandi  sono p iù 
probabi le è che l a  pr ima gocc i a  d i  una 
nuvola cadp su d i  esse . 

G l i  us i  de l  suddetto r ivelatore sono 
vari e numeros i :  io per esempio lo im
p iego per  l a  ch iusura automat ica di  un 
rubi netto non appena i l  l ive l lo d i  una 
vasca è a rr ivato ad un  pu nto desi
derato. 

PROGETTO DEL S I G. ALEX M U RAT I D I S  - Via Pisaca ne, 32 - Bari 
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M U LTIVI BRATO RE  
ASTABILE 

A THYRISTOR 
PROGETTO DEL SIG. ETTORE ZANINELLI 

Via Dante, 5 « San Donato Milanese (MI) 

A dimostrazione del livello raggiunto da buona parte dei 

vincente 
categoria 

« SENIORES » 

concorren.ti 
al «Gran Premio», pubblichiamo questo mese un progetto veramente inte-
ressante e nuovo, diremmo di classe quasi professionale. La realizza- I 
zio ne è del Sig . Ettore Zaninelli, perito industriale di S. Donato Milanese. 

I l  c i rcu ito che verrà i l l ustrato è sta· 
to uti l i zzato per rea l i zzare un l ampeg· 
g iatore. Ciò per due mot iv i :  sia per 
renderne v i s ib i le i l  funzionamento a no 
che senza partico l a ri strument i ,  s i a  
perché l 'appa recch io ,  co l legato a l l a 
batter ia de l l 'a uto, può serv i re come se· 
gna latore di ve icolo fermo in cond i ·  
zion i d i  sca rsa v i s ib i l i tà .  

E' ovv io che s i  potranno sceg l iere 
lampade di potenza adeguata senza 
mod ifica re sostanz i a l mente i l  c i rcu itoi 
i noltre s i  può, volendo, sost i tu i re una 
de l le l ampade con una sempl ice res i ·  
stenza d i  ci rca 1 00 n . 2 W ne l  caso 
s i  vog l i a  imp iegare una so la  l ampada .  
I l  c i rcu i to, che  comporta , o l tre a i  due 
thyri stor, l ' imp iego d i  poch i  a l tr i com· 
ponenti d i  m i n i mo costo, si presta a 
numerose appl icazion i i ndustr i a l i i  con· 
sente i l  coma ndo di ut i l izzator i  d i  no· 
tevo le potenza senza l ' imp iego di con· 
tator i e di u l te riori  Gl i spos i t iv i  (re l a i s 
c ic l ic i · temporizzator i )  e con m i n i mo 
i ngombro qua ndo si debbano effet· 
tua re dei comand i  cic l ic i .  

Ne l l a  fatt ispiec ie ,  i l  thyri stor imp ie· 
gato, d i  basso costo, consente il con· 
tro l lo di corrent i  fino a 7 A con ten· 
s ion i d i  b locco di 200 V .  
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I l  c i rcu ito i n  oggetto consente di ot· 
tenere, imp iega ndo condensator i  da 
1 00 IJ.F o p iù ,  tem pi  d i  comm utazione 
d i  a lcun i  second i  mentre, con capaci.  
tà d i  frazioni d i  m icrofa rad,  consente 

Rl LI 

+ 

A 

Cl C 3  
+ O�-. __ • �����B ____ _ 

TI R 2  0 1  

Fig. 1 . Schema elettrico del multiv ibratore. 

, 

i l  ragg iung imento d i  freq uenze d i  
qua lche m i g l i a io d i  Hz .  Le  costanti  d i  
tempo dei  due lat i  de l mu l t iv ibratore 
possono essere tenute d iverse fra loro 
ottenendo tempi  d i  i n serzione d ivers i .  

L 2  

C 

T 2  

C 2  + 
E ....... --..... 

0 2  

R 3  

R 4  
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Fig. 2 - Aspetto interno del  multivibratore. 

Le res i stenze R 1 ed R2 possono es
sere sostitu ite con due reosta ti in mo
do da ottenere una rego l az ione conti
nua de l l a frequenza e del  rappo rto dei 
tempi dei due l a ti del mu lt iv ibra
tore. 

I l  c i rcu i to può essere imp iegato co
me m u lt iv ib ratore astabi le generatore 
d i  onde quadre r icavabi l i  ai capi de l  
condensatore C3,  come tempor izzato
re e, come g i à  detto, per un vasto 
campo di app l icaz ion i  i ndustr i a l i .  

I l  funzionamento d e l  c i rcu i to è i l  
seg uente: dando tens ione a l  c i rcu i to 
con i nte rrutto re I aperto, i l  thyri stor T2  
s i  i nnesca immedi atamente provocan
do la car ica de l  condensatore C2 che 
può ricevere i l  polo negat ivo da l lo 
stesso T2 .  

I l  condensatore C 1 non  può i nvece 
ca ricars i  essendo i l  thyr istor n in sta
to d i  ri poso. A l l a  ch iusura del l ' i nter
ruttore I, v iene i nnescato i l  thyr istor  
n ;  i I condensatore C3, che s i e ra ca r i 
cato con segno pos it ivo verso n ,  s i  
sca rica attraverso quest'u lt imo provo
cando lo spegn i mento di T2 . 

I l  condensatore C l  si car ica , r ice
vendo il po lo negat ivo da n ,  ,p , rodu
cendo una caduta d i  tens ione ne l la re
s i stenza R l  ta le da non permettere l a  
accensione d i  T2 che dopo un ce rto 
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tempo, tra scorso i l  q u a le, T2 S I  I nne
sca provocando la sca rica di C3 e lo 
speg n imento di n .  I l  c ic lo si r i pete 
così i ndef in ita mente, f in  qua ndo non 
s i  apre l ' i nte rruttore I che provocherà 
l ' a r resto del c ic lo con T2 acceso . 

I l  tem po d i  conduzione dei  thyr istor 
è subord i nato al tempo di car ica dei 
condensatori Cl e C2  che, a f ine ca r i 
ca,  consentono l ' i nnesco de l  thyr istor 
del l a to opposto che a sua volta pro-

voca lo spegn i mento del thyr istor pre
cedentemente i nnescato .  

I MATERIALI  

R l : resistoro da 1 .000 n . 112 W - 5% 
R2 : resistore da 650 n - '12 w - 5% 
R3 c ome R l  
R4 : come R2 

Va osservato che,  durante i l periodo 
d i  tempo in cui i l  proprio thyr istor non 
cond uce, i condensatori Cl o C2 non 
solo si sca r icano ma, se l ' i nterva l lo d i  
tempo l o  consente, tendono a ca r ica r
s i  con pola r i tà i nvertite .  Ciò non cost i 
tu i sce u n  i nconveniente qua lora s i  im
pieg h i no condensatori non e lettro l it ic i .  
N e l lo schema r iportato, vo lendosi im
piegare condensatori e lettro l i t ic i  data 
l 'e levata capacità, s i  è provved uto ad 
im ped i re l a  car ica dei condensatori 
stessi con segno invertito co l legando 
in para l le lo ai medes i m i  un d iodo a l  
s i l ic io .  

Va  anche r i l evato che, a l  momento 
de l lo spegn i mento del  proprio thyr i
stor,  i condensatori Cl o C2, ca rich i 
pos it ivamente verso i r i spett iv i  ga tes, 
vengono a trovars i  in cascata con l a  
so rgente d i  a l imentazione. Dett i con
densatori s i  trovano a nche cortoc i rcu i 
tat i  da  I le r i spettive res ister:ze R l ed 
R3;  tuttav ia  l a  corrente d i  gate sub i 
sce, a l l ' i n izio de l la sca r ica de i  conden
sator i ,  un  sens ib i le  i ncremento. 

Di ciò va tenuto conto ne l l a  proget
tazione del c i rcu i to, ver if icando che 
questa corrente, che ch iameremo I fMAx, 
non superi  i va lor i  ammessi  da l  thy
r i stor o  

I l  va lore d i  I fMAx può essere ca lco
l ato med ia nte la fo rmu la  che segue, r i 
cavata app l icando a l  c i rcu i to re lat ivo 
a uno dei thyr isto r i l  teorema de l le 
sovrappos izion i 

E 
I fMAx = --- --- - ---- - + 

R l . R L  
----- + R2 + Rg 

R l  + R L  

Numero 
di Catalogo 

G.B.C. 

Prono 
d i  Listino 

20 
20 
20 
20 

C l : conden satore elettrolitico da 200 1J.F - 25 VL 
C2 : come C l  

D R/3 1 
O R/3 1 
OR /3 l  
D R/3 1  
B/ 348 
8/348 
B / 1 80-22 
GL/ 1 1 90 

200 
200 

C3 : condensatore in poliestere da 0,22 f.J.f 
I interruttore a levetta 
01 : diodo 2 E I  
02 : come 0 1  
T 1  : thyristor BTY79/2ooR 
T2 : c om e  T 1  
2 lampade da 12 V • 3 W 
2 porta lampade 
5 morsetti serrafilo neri 
2 m orsetto serrafìlo rossi 

GH/200 
GH /2430 
G D / 1 402 
GO/ 1 400 

90 
220 
390 
39,0 

6.980 
6.980 

74 
300 
1 50 
1 50 
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Le I ndustr ie  Ang lo Americane 
in  I ta l i a Vi  offrono una . . .  

CARRIERA SPLENDIDA 
Ingegnere rego la rmente is cr itto 
ne l l ' A l bo Br itan n i co ,  seguendo a 
casa Vostra i Corsi  Po l itec n i c i  
I ng l e s i  

I ngegner ia  Civi le 

I ngegner ia  Meccanica 

I ngegner ia  Elettronica 

I ngegner ia  Chimica 

I n gegner ia  Industriale 

I n gegner ia  Radio - TV Elettronica 

un futu ro b r i l l a nte ! 

un t ito l o  amb ito ! 

scr iveteci  oggi  stesso e senza 
i m pegno a :  

Fig. 3 • Aspetto del pannel lo frontale del multiv ibratore. BRIT18H IN81. Of. ENGINEERING 

+( Rl  (R2 + Rg) ) 
----- + R L  ( R l + R2 + Rg)  

R l  + R 2 + Rg 
dove: 
E = tensione di a l i mentazione 
Ec = tens ione a condensatore ca r ico 
Rg = res istenza di ing resso del gate 

Dato i l  l a rgo m a rg i ne esistente fra 
la  corrente m i n i m a  e mass ima d i  ga
te, ciò non costitu isce u n  problema . 

Una vo l ta sta b i l i to i l  v a lo re de l la 
tensio ne E dis pon i b i le per l 'a l i menta
zione de l c i rcu ito, s i  dovrà assicu ra re 
ai gàtes dei thyr isto r la corren te m i
n i ma di i n nesco, che c h i a m e remo I fM1N • 
Avremo q u i n d i :  

E I fM'N = -- - -R l  + R 2 + Rg 
Resta q u i ndi  determi nato i l  v a lo re d i  
R l  + R 2 .  

Noto i l  va lore del l a  costa nte d i  temo  
po RC r ich iest.a ,  s i  potrà sceg l i e re i l  
va lore d i  R l e d i  C p i ù  conven iente co l 
che resta i m p l ic ita mente sta b i l i to an
che i l  va lore d i  R 2 ;  occo rre poi  ver if i ·  
ca re i l  va lore del la  corre nte I fMAx a l
l ' i n izio de l l a sca rica del  condensatore 
r i tocca ndo eventu a l mente i l  va lore d i  
R l ,  d i  R2 e d i  C. 

E" opportuno sceg l ie re,  a q uesto r i 
g u a rdo, va lori  p i u ttosto a l ti per R 2 .  

I l  va lore d i  I fMAx è a nche d i pendente 
d a l  va lore d e l l a  res istenza di ca rico R L  
che, come è ovvio, n o n  i n f l u isce i nve
ce s u l  tem po <:I i  ca rica del  co ndensa
tore. 

I prob lemi  di montaggio e cablaggio 
non p resenlano a lcuna d iff ico ltà ,  co
me si può vedere da l le foto che mo· 
strano la d i sposiz ione raziona le e ordi
nata dei  componenti . 

V i a  G i u r i a  4/L 1 0 1 25 Tor i n o  

Sede Centrale Londra -
Delegazioni  i n  tutto i l  mondo 

AVVISO 
I P R EZZI  E L E N CATI 
N E LLE TAB E LLE DEI 
MATERIALI SONO DI LI
STINO ; SUGLI STESSI 
VERRANNO PRATICATI 
FORTI SCONTI. 

I ABBONAMENTI TV N E G LI STATI U N ITI 
I " su e giù » dell'abbonamento alla televisione negli Stati Uniti' , 

continua. 
Finalmente il c ongresso ha chiesto alla Commissione Federale delle 
Comunicazioni di rimandare ogni decisione almeno sino alla fine del 1968. 
Questo darà al congresso il tempo di sostenere più udienze, e forse di 
approdare alla legge che spiegherà chiaramente ciò che la televisione 
può e non può fare. 
La cc National Association Broadcasters " si è fortemente opposta al 
pagamento del canone televisivo. 
Vi è però chi insiste dicendo che il pagamento è inevitabile, ed afferma 
che pagando tale abbonamento, verrà offerta al pubbliCO una serie di 
programmi di alta qualità . 
Un esame fatto lo sçorso anno rivelava che solo circa la metà del pub
blico non si annoiava con gli annunci commerciali. La nuova compagnia 
presto limiterà le interruzioni '  pubblicitarie a qua ttro per ogni sessanta 
minuti di programma, il che sarebbe già un netto miglioramento. 

PROGETTO DEL S I G .  ETTORE ZAN I NE L L I  • Via Dante, 5 • S. Donato M i l a nese ( M I )  
I 
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LA SONORIZZAZ 
DELLE PELLICOLE CINEMA 

Per coloro che - tra i nostri let
tori - si interessano di cinema
tografia I passo ridotto, faccilmo 

. seguito Igli Irticoli pubbliclti sui 
numeri 1 1  e 1 2  dello scorso an
no, occupandoci questa volti d.el
Il sonorizzazione. Come nel CI
so precedente, purtroppo questo 
non è un argomento che può es
lere svolto in modo esauriente in 
poche pagine. Vedremo quindi 
di fornire tutti i rlgguagli neces
sari elaborando un problema alla 
volta, in modo da risolvere col 
sistema più semplice le diverse 
difficoltà che il cineasta dilettan
te incontra solitamente in quelto 
campo specifico. 

Prima parte 

utti g l i  appassionat i  di c i nem ato
g rafia  d i letta ntist ica sono senza d u b
bio d'accordo 's u l  fa tto che u n a  pe l l i 
co la senza t i to l i  è come . . .  u n  co l te l lo 
senza man ico, o come u n a  penna sen
za pen n i no .  O rbene, nei  due a rt ico l i  
che hanno p reced uto a b b i a mo ch ia r i
to come s ia  poss i b i l e  eseg u i re dei  t i -
10l i che possano com p l eta re u n  fi l m  
muto, a nche con l 'ag g i u nta eventu a l e  
d i  d idasca l ie ,  d i  r i fer i ment i ,  date, no
m i ,  ecc . 

Que l l o era senza dubbio un p r i mo 
pa sso avant i  r i spetto a l  so l i to co rto
metraggio « g i rato » occa s iona l mente 
per r icord a re una  g i ta ,  un i ncontro, 
un evento part ico l a re, ecc. Abbiamo 
però assodato a nche che i l  c i nea m a
tore, per la sua stessa natura u n  po' 

382 

A PASSO RIDOT 
tecn ico ed u n  po' a rt i sta,  non si d i 
c h i a ra ma i  com p leta mente soddi sfatto 
de l  prop rio l avoro. Eg l i  è i nfatti  co
sta ntemente a l l a r icerca del  meg l io, 
de l l a pe rfezione e del l 'a rm o n i a ,  a l  
solo scopo (tutt'a l t ro che l uc ra t i vo) d i  
appag a re i l  suo stesso desider io,  e d i  
godere con i p a re nt i ,  g l i  a m ic i  o i 
sem p l ic i  conosce nt i  i l  f ru tto de l le 
sue . . .  p iacevo l i  fat iche.  

Tutt i  sappi a mo che - d u ra n te la 
proiez ion i  d i  u n  fi l m  d i letta nt ist ico -
l 'osservato re de l le i m m ag i n i  è sempre 

. accompagnata da commenti  e da cr i 
t iche,  a volte aspr i  ed a vo l te con d i
scendent i , s i a  da pa rte de l lo stesso 
operatore, sia (mo l to p i ù  spesso) da 
pa rte di chi s i  l i m i ta  ad assiste re. Ta
li commenti  sono spesso i n d i s pensabi 
l i  per  forn i re spiegaz ion i  e dat i  che 
r i s u l terebbero i nvece assol uta mente 
supe rfl u i  se la p ro i ez ione fosse accom
pag nata d a  suoni  approp r i a t i ,  e c iò  
p ropr io  i n  base a i  p r i nc i p i  fondamen
ta l i  s u i  q u a l i  è fondata l a  moderna 
teo r ia  de l  « son e l u m i è re » ,  d i  ben 
nota o r i g i ne Fra ncese. 

N u l l a d u nq ue d i  più appropr iato di 
un com mento sonoro che - oltre a 
forn i re a I lo spettatore sensazion i acu
st iche che ne favo r i scono l a  concen
t raz ione su c iò che vede - evitano 
proprio quei  comment i  che - ne l l a  
maggior  pa rte d e i  c a s i  - to lgono a l 
l 'a rtefice buona pa rte d e l l a  sua sodd i-

sfazione. Con un buon commento mu
s ica l e  e . . .  meg l i o  ancora par lato,  è as
sa i p i ù  fac i le che pass i no i nosservat i  
g l i  i nev i ta b i l i  d i fetti der ivant i  da una 
r i p resa eseg u ita i n  condiz ion i  cr i t iche,  
qua l i  l ' i nstabi l i tà  dovuta a l la  mancan
za d i  un buon pu nto d i  appoggio du
ra nte la r ipresa,  l 'abbonda nza d i  car
rel la te eseg u ite con lo « zoom » ,  la  
comparsa e l a  scompa rsa i rrea l me nte 
b rev i di persone o di oggett i ,  l 'ecces
s i va l u ng hezza del le panora m iche,  
ecc . 

P r i m a  di procedere ne l l 'espos iz ione 
d i  q ua nto è ogg etto d i  q uesta nota,  
occo rre tuttav ia  una i m po rta nte pre
c isazione:  ag l i  effetti de l l a  sonori zza
zione d i  un fi l m  d i letta nt ist ico occor
re suddiv idere i t i p i  di pe l l i co le  i n  
due categor ie  p r i n c i pa l i .  L a  p r i m a  ca
tegor ia  è la  più com u n e ,  ed è costi
t u i ta da l la r i p resa di r icordi  a caratte
re gener ico, nei confronti  dei q u a l i  
tutto c i ò  c h e  occo rre è u n  sottofondo 
musica le ed un com mento che for n i
sco i n  modo raz iona le  que i  dat i  crono
log i c i ,  10pog rafic i ,  ecc che a l t r imenti  
dovrebbero essere forn i t i  a v iva voce 
d a l l 'operatore. La seconda è q u e l l a  
de l le r i p rese d i  persone in  a tteg g i a 
m e n t i  natura l i  o a rt ific ia l i ,  neg l i  istan
t i  i n  cu i  d icono q u a lcosa . 

La d i fferenziazione è notevo le i n  
q u a n to ne l  p r i mo caso non occorre ·a l
cuna s i ncron izzazione, mentre q uesta 
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è i n d i spensab i le n e l  secondo. Ecco i l  
motivo per i l  q u a le i n  q uesta p r i m a  
pa rte c h i a r i remo i s i stemi  c o n  i q u a l i  
è possi b i l e  effettua re l a  sonorizzazio
ne di pe l l icole gener iche, mentre 
nel la seconda vedremo come s i a  pos
s i b i le ottenere l a  vera e p ropr ia  s i n
cron izzazione.  

P rec i s i a mo s ubito -- i n oltre - che 
non ci  occuperemo de i  metod i adot
tab i l i  q u ando non si d i spone di u n  
pro iettore col  sonoro, v a l e  a d i re de i  
var i  accorg i menti  per far funzio n a re 
in passo u n  proietto re sempl ice ed u n  
reg i strato re a n astro. A I  contra r io,  c i  
r i fer i remo esc lus ivame nte a c iò c h e  è 
poss i b i le fa re q u a ndo s i  d i spone d i  
un proiettore m u nito d i  i m p i a nto per 
l a  reg istrazione e per la ri prod uzione 
sonora, med ia nte p i sta m a g netica a p
pl icata su l l a pe l l i G:o l a .  

I l  metodo della pista !1'agnetica 

U n a  del le  d ifferenze sostanz i a l i  che 
intercor rono tra un proiettore norma
le ed un model lo col  sonoro r is iede 
nel fatto che - mentre nel pr imo ca
so i l  trasc i n a mento d e l l a  pe l l i co l a  av
v iene so l i ta mente con u n  motore a 
spazzole, l a  c u i  velocità v iene rego
lata med i a nte un reostato - nel se
condo il trasc inamento viene effettua
to con u n  motore ad i nduzione (del 
tipo a « ga bb i a  di sco iattolo » ,  usato 
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per i g i ra d isch i )  provvisto di un rego
l atore di velocità di t i po mecc a n ico . 

Qua ndo l a  pel l i co l a  v iene trasci nata 
con un motore a d  induzione, q uesto 
è di so l i to m u ni to a nche di u n  vola
no, che svo lge u n  ruolo assa i i m po r
ta nte ag l i  effetti de l l a  costanza d i  ve
loc i tà .  I nfatt i ,  la velocità d i  sco r ri men
to del la  pe l l ico l a  è sol i tamente nor
m a l i zzata a i  va lori  d i  1 6, 1 8  o 24 fo
tog ram m i  al secondo.  

In  a lc u n i  t i p i  d i  p ro ietto r i ,  l a  s i n
c ro n i zzazione tra i l  sonoro e l 'effetto 
otti co del l a  pe l l i co l a  v iene ottenuta 
a d d i rittu ra con l ' i m piego d i  d u e  mo
tor i :  u no di essi  p rovvede a l l 'ava nza
mento a scatt i  di  u n' fotog ra m m a  a l la 
volta,  col r i tmo prestab i l i to med i a nte 
i n g ra nagg i ,  mentre i l  secondo p rovve
de a l l 'avanza mento conti n uo dopo l a  
mecc a n ica d e l l a  parte ott ica,  e l i m i na n 
do q u i n d i  l 'effetto d e l l 'av a n za mento 
a scatti g razie a l la p resenza del l a  se
conda ansa. In a ltr i  mode l l i  - i n vece 
- un u n ico motore, p rovv isto di vo
l a no, determ i n a  i l  funziona me nto d i  
entra m b i  i d isposit iv i  d i  avanzam e nto . 
Comunque,  i nd i pe n d entemente d a l  
metodo a dottato n e l  proiettore, resta
no i va lor i  sta n d a rd izzati  d e l l a  velo-

' c ità d i  a va nzamento. 
Nei  confronti d i  q uesti u lt i m i  occor

re u n 'a ltra p rec isaz ione:  l a  velocità d i  
1 6  fotog ram m i  a l  secondo è l a  m i n i 
m a  a m m iss i b i le senza che l 'occ h i o  

u m a no p recep i sca l o  sfa rfa l l ìo dovuto 
a l  succedersi  a scatti dei  fotg ram m i ,  
m a  è a nche l a  meno i n d icata per l a  
sonor izzazione, a causa d e l l a  bassa 
velocità di scor r im ento d e l l a  p ista ma
gnetica . 

. Tutti sappiamo che la fedeltà d i  u n  
reg istrato re a n a stro è tanto magg i o re 

FO T O G R A MMI M A G N E T ICA 

PERFOR A Z I O N E  

Fig . 1 - L a  pista magnetica è della medesima na
tura del nastro mag netico, e consiste in una so'
lilissima striscia di tale materiale, che viene ap
plicata media nte incollaggio sulla superficie luci
da della pellicola (opposta a quella recante la 
emulsione), a fianco della perforazione. 
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(entro determ i nati  l i m i t i )  q u a nto m ag
giore è la velocità di scorr imento.  
Orbene, dal  momento che l a  sonor iz
zazione media nte pi sta m a g netica s u l
la pe l l ico l a  sfrutta esattamente i me
des i m i  pr i nc i p i ,  è in tu i t ivo che l a  me
desi ma ' legge vale a nche per i l  pro
ietto re. 

In genere, le veloc i tà sta ndardizza
te per i reg i stratori  sono le seguent i :  
- 2,7 cm /sec (ca).  P e r  la  so la  voce 
pa r lata (d ittafo n i ,  att iv i tà  d id att iche, 
ecc.) .  
- 4,5 cm /sec (ca) .  Per voce par lata ,  
ca nto e mus ica ,  con mediocr i  r i s u ltat i  
ag l i  effetti del la fede ltà ,  a causa del
la  l i m itazione de l l a  gamma d i  re
sponso. 
- 9 cm /sec (ca ) .  Per m u s ica e ca nto, 
reg istrazion i da d isco, radio,  TV, ecc . ,  
con p restaz ion i  assa i m i g l ior i  g razie 
a l l 'estens ione del la  gamma d i  re
sponso 
- 1 9  cm /sec (ca) .  Per reg istrazioni  
m usica l i  d i  a l ta q u a l i t à .  

S e  o r a  cons ider i a mo i l  problema 
dal punto di vi sta de l l a pe l l i co l a  ad 8 
m i l l i metrì  ( le cu i  m i su re sono presso
ché eg u a l i  a q u e l l e  del cos iddetto 
« supe rotto ») , a b b i a mo le suddette 
co rr ispondenze tra la ra p i d i tà d i  ca
denza dei  fotog r a m m i  e la  velocità ' 
d i  scorr imento d e l l a  pi sta m ag netica:  

1 6  fotog ra m m i /sec 
1 8  fotog ra m m i /sec 
24 fotog r a m m i /sec ' 

6 cm/sec 
6,8 cm/sec 

9 cm/sec 
Da ciò app��.e , q u i n d i  sub i to evi 

dente che l a  v'è locità d i  24 fotog ram
m i  a l  secondo co rr isponde propr io a 
q ue l l a  velocità de l nast ro che consen
te i m ig l ior i  r i s u l tat i ,  i m medi ata mente 
infer ior i  a q ue l l i  che r ientrano ne l  
campo de l l a  vera Al ta  Fedeltà ,  che 
nessu no ha la  pretesa d i  ragg iu ngere 
in fatto di c i nematografìa d i letta nti 
stica . 

Ciò - tuttav ia  - non s i g n ifìca che 
l a  sonor izzazi one sia i m poss i b i le a l la 
velocità d i  1 6  fotog ra m m i  a l  secondo.  
Con ta l e  ve loc ità ,  g i à  super iore a 
q ue l l a  di 4,5 cm/sec dei reg i strato r i  
a nastro ,  s i  ottengono r isu ltat i  p i ù  che 
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sodd isfacenti  a nche d a l  punto d i  v i sta 
m us ica le,  compat ib i l mente con la  qua
l ità  d e l l ' i m pi a nto sonoro i ncorporato 
nel proietto re. I nfì ne,  pe r stabi l i re u n  
compromesso t r a  la  q u a l i tà de l  sono
ro e la d u rata d i  u n a  proiezione co n 
bob ine del  d i am etro ma ssi mo di 1 80 
m i l l i metri  (oss ia da 1 20 metr i  d i  pel
l ico l a) ,  è poss i b i le sceg l ie re la velo
c ità  d i  1 8  fotog r a m m i  a l  secondo, 
che r isu lta soddisfacente sotto og n i  
aspetto . 

La figura 1 i l I ustra la pos I zione nel
l a  q u a le l a  p ista mag netica v iene a p
p l icata su l le pe l l ico l e  da 8 m i l l imetr i ,  
a l  so lo  scopo d i  c h i a r i re i l  p r i nc i p io 
d a l  p unto d i  v ista teor ico .  Essa v i ene 
app l icata a fì a nco de l l a  dente l latura ,  
e d a l  la to opposto a q ue l lo reca nte 
l 'emu ls ione fotose ns i b i le.  Ciò per evi 
ta re che l 'attr ito contro la pa rte ott i
ca tenda a d i m i n u i re la  d u rata . 

Dopo q u a nto p remesso, poss i a m o  
q u i n d i  conc ludere che - p e r  la  sono
r izzazione di pe l l i co le a c a rattere ge
nerico, basate su di un com mento so
noro accompag nato da voce p a r l ata ,  
è sufficiente g i r a re e p ro i ettare i l  fì l m  
a l l a ve locità d i  1 6  fotog ra m m i  a l  se
condo, men tre si ottengono r i su ltat i  
q u a l i t ivamente m i g l ior i  dal  punto d i  
v ista acust ico,  r i spett iva mente c o n  l e  
veloc i tà d i  1 8  e d i  24 fotog r a m m i  
a l  secondo. 

1 /  problema del rumore 

N e l l a  magg ior pa rte dei  cas i ,  l ' im
p ia nto de l  sonoro è i nco rpo rato nel la 
base del proi ettore : o l tre a ciò, il ca
vetto schermato facente capo al m i 
crofono presenta u na l u ng hezza del
l 'ord i ne d i  poco più d i  un metro.  Ec
co q u i n d i  i due fattor i  che determ i na
no la  pr ima d iffico ltà :  se l 'ope rato re 
provvede d i retta mente a reg istra re 
u n  com mento sonoro, i nterca l ando fra
s i  da l u i  stesso o da a l tro co l l abo rato
re pro n u nc iate a t i to lo di com mento 
p a r l ato,  accade che il rumore p rodot
to d a l la meccan ica de l proiettore ven
ga pe rcepito d a l  m i crofono, e reg i
strato u n i tamen te a l l a  voce. 

Se si t iene conto de l  fa tto che og n i  
p ro iettore è d i  so l i to m u n i to d i  due 
i ng ressi per  i l  seg n a le sonoro, d i  cu i  

uno a bassa sensi b i l i tà per  i l  r i porto 
da d isco o da nastro, ed uno con mag
g iore sensi b i l i tà per i l  m icrofono, ap
pare evidente u n a  cond izione parti
co l a re.  Ag l i  effetti de l l a reg :strazione 
d a  nastro o da d isco, per la pa rte 
m us ica le,  la d iffico ltà c i tata nUn esi ste, 
in qua nto il trasd uttore non è se nsi
bi le a l le onde sonore, e q u i nd i  non 
r iceve il rumore del p ro ietto re. Ciò 
p'erò non è vero nei confronti  de l mi
crofono, per i l  q u a le occor re adotta re 
pa rtico la ri precauzion i .  

U n a  d i  esse p u ù  cons istere - ad 
esem pio - nel pro l u n g a re notevo l
mente i l  ca vetto scherm ato del m icro
fono, in modo da portare q uest'u l t i 
mo a d  u n a  d ista nza ta le da l  proiettore 
da non percepi rne più il rumore se 
non in m i n i m a  pa rte. In ta l caso, è 
poss i b i le reg o l a re i l  vo l u me d i  reg i 
strazione (ossia i l  l ive l lo de l segna le) 
ad un va lore assa i r idotto, compen
sando la  m i nore sensi b i l ità che ne de
riva con un a umento de l l ' i ntensità 
de l l a  voce di  c h i  p a r l a ,  e con una m i 
nore d istanza t r a  la  bocca d i  q uest'u l 
t i mo ed i l  m icrofono. Oltre a c iò,  è 
sempre poss i b i le or ienta re i l  m ic roi o
no in di rez ione opposta a 1 u e l l a  ver
so la q u a l e  si trova i l  proietto re, ed 
imp ieg a re pa nne l l i  d i  mater i a le assor
bente .  tappet i ,  tende, ecc. per ottene
re un m i g l iore iso lamento. 

I l  metodo p i ù  i nd icato - tuttav ia  
- è q ue l lo i l l ustrato a l l a figura 2.  
Esso cons iste ne l lo sfrutta re una del 
le porte provviste d i  vetro smer ig l ia 
to,  so l i tamente presenti i n  un appa r
tamento tra u n  loc a l e  ed u n  a l tro. Ove 
essa s i a  p resente, è poss ib i le d i spor
re i l  proi ettore da un l ato de l la por
ta, facendolo contro l la re da un opera
tore . I l  m ic rofono, m u ni to d i  un ca
vetto d i  lunghezza sufficiente, v iene 
invece s i ste m ato da l l a J"Hte opposta , 
e ad u n a  certa d ista nza , e v iene usato 
da una seconda persona,  che effettue
rà i l  comme nto p a r l ato. 

Con q uesto t ipo di pred ispos i � :vne, 
ch i  effettua i l  com mento p a r !ato h a  la 
poss i b i l i tà d i  seg u i re d i rettamente la 
rappresentazione fì l mata,  e d i  reg i
stra re q u i nd i  nei  momenti  più oppor
tuni le sue frasi d i  com mento, mentre 
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la d istanza tra i l  m icrofono ed i l  p ro
iettore, e l ' i nterpos izione de l l a porta 
chi usa, consente il mass imo isola men
to ag l i  effetti del  rumore .  

Ovv i a m ente, c o n  q uesto s istem a  l o  
« speaker » vede le i m m ag i n i  r iba l 
tate i n  senso or izzonta le :  tuttav ia ,  se 
eg l i  si  è p repa rato a tem po debito i l  
testo d e l  com m ento, c i ò  non compo r
ta a lcuna d iffico ltà a g l i  effetti p ratici . 
Un u l t imo part ico l a re d i  i m portanza 
r i leva nte è che l a  smerig l i atura del 
vetro deve essere ta le d a  attr i bu i re a 
q uest'u l t imo l a  mass ima opacità,  ad 
evita re che chi  si  trova d a l l ' a l tro l ato 
venga a bbag l i a to d a l la  l uce che costi
tu isce l ' i m mag i ne sfuocata , che passa 
attraverso i l  vetro prove n iendo d a l 
l 'obbiettivo de l p roietto re. I no l tre, i l  
vetro deve essere de l t ipo con e n
trambe le superfici p i a ne, per i m pedi
re che l ' immag i ne venga detu rpata 
da eventua l i  moti vi  decorati v i  in r i
l ievo. Anche q uesto -. comu n q ue -
va considerato solo come opportunità ,  
e non come condiz ione i n dispensa bi 
le ,  i n  q u a nto le eventu a l i  a l terazioni  
de l l ' immag i ne osservata da l commen
tatore non gl i  i m ped iscono d i  seg u i re 
del pa r i  lo svo l g i mento del l e  var ie 
sequenze. 

La tecnica del missaggio 

Co l term i n e  tecn i co di missaggio, 
che equ i va le a « m isce lazione » ,  s i  i n
tende la poss ib i l i tà d i  rego l a re i nd i 
pendentemente i l  l ive l lo sonoro d i  
d u e  o p i ù  sorgenti  d i  seg n a le .  I n  og n i  
pe l l ico l a  c i nematog rafica i l  sonoro è 
sempre caratter izzato da u n  susse
g u i rs i  di var i  l i ve l l i  di i ntensità d e l l a  
m usica, d e i  rumori  e de l le voc i ,  a 
seconda de l le esigenze specifiche.  Ad 
esempio, tratta ndosi del caso più sem
pl ice, oss i a  de l com mento musica le  
a l ternato o sov rapposto a d  u n  com
mento pa r l ato, è l og ica me nte oppor
tuno che l ' i ntens i tà d e l l a  m us ica s ia  
magg iore qua ndo i l  com mentato re 
tace, e d i m i n u i sca rag ionevol me nte 
qua ndo invece eg l i  pa r l a .  

Ebbene, tutto c i ò  è otte n i b i l e  co n 
l a  massima faci l it à  a nche n e l  ca m po 
d i l etta ntistico .  I n  genere, ogn i  proiet
tore sonoro di una  certa c lasse poss ie
de -- come g i à  s i  è detto - d ue i n-
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g ressi sepa rati ,  d i  c u i  u no ag isce d a  
p resa « fono » p e r  sfrutta re i l  seg n a le 
p roveniente da u n  d i sco o da l l 'usc i
ta supplementare d i  u n  reg i stratore a 
nastro mentre l 'a ltro serve per i l  co l
leg a me nto de l  m icrofono.  

Se i d u e  i ng ress i sono a nche m u n i 
t i  dei  r i spett iv i  co ntro l l i  d i  vo l ume,  
che ag iscano i n d i pendente me nte, non 
esistono d iffico ltà :  basta i n fatt i  p red i
sporre d ue seg n i  d i  r ifer i mento l u ngo 
la rotazione del l e  due ma nopo le, co r
ri spondenti ai l i ve l l i  mass i m i  a m m i s
s i b i l i  senza che avvenga l a  satu razio
ne de l l a pista m a gnetica, e p red ispo r
re su ta le va l o re sta b i le la m a nopola  

che contro l l a  l a  sensi b i l i tà de l m icro
fono. Mentre lo « s peaker » p a r l a  os
se rva ndo le seg uenze del fi l m  per 
i nterve n i re nei  momenti  opportu n i ,  
l 'operatore c h e  s i  t rova p resso i l  gro
iettore ter rà costantemente la m a no 
su l l a m a nopol a  che contro l l a  i l  l ive l 
l o  de l  comme nto m u s ica le, d i m i n uen
dola  q u ando è p resente l a  voce, ed 
a u mentandolo q uando essa tace. Ov
v iamente, g l i  i n terventi  d i  reg o laz io
ne r isu l tera n no a nco ra p i ù  tempest iv i  
se i coma ndi  d i  m isce l azione sono a 
portata d i  m a n o  de l lo « speaker  » ,  an
z iché d e l l 'ope ratore . 

Q uesta sem p l ice operazione è g i à  
d i  per s e  stessa sufficiente a conferi
re a l la co lonna sonora u n  aspetto sor-

p rendente,  che rich i a m a  la tecnica d i  
sonor izzazione dei  documenti  profes
s ion a l i .  

Qua ndo i n vece i l  p roduttore è mu
n ito d i  u n  u n ico ingresso, è possi bi
l e  a l l est ire u n  semp l ice m i scel atore a 
due cana l i ,  i n  base a l  c i rcu i to e lettr i 
co d i  c u i  a l la figura 3 .  

Costruzione del miscelatore 

I l  c i rcu ito co�s iste i n  un u n ico tran
s istor, del t ipo OC7 1 ,  ed in poc h i  a l
tri  com ponenti a ssoc iat i ,  e p resenta 
d ue ingress i ,  di cui q ue l lo contrasse
g nato A fa capo a l l ' i n g resso de l lo 
stad io a m p l ificatore Tr, ed è r iserva
to a d  un microfono del t ipo a bassa 

S T IPITE 

V E TRO 
S M ERI G L I A T O  

C A V O  

i m pedenza (com presa c i o è  t r a  2 .000 
e 1 0.000 ohm) .  Il secondo, contra sse
g nato B, serve esclus iva mente per pre
leva re i l seg na le da l « pick-up» di u n  
g i ra d i sc h i ,  o da u n  reg istratore a na
strò, o d a  q u a ls ias i  a ltra fonte di se
g n a l i  supp lementa r i ,  che abbi ano g i à  
un 'ampiezza apprezzab i le .  

L'ng resso de l lo stadio a m p l ificatore 
e la presa d i  ing resso supp lementare 
B fanno capo a due contro l l i  separati 
di vo l ume, cons istenti in due poten
ziometri loga ritrn ici senza i nterruttore. 
A ta le r i g u a rdo occo rre prec isare che 
P l  può ave re un v a lore com p reso tra 
5 e 2 5 . 000 ohm, a secon d a  del l ' i m pe
denza de l  m icrofono i m p iegato. I l  va
l o re di P2 è i n vece strettamente leg ato 
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a l  t i po d i  test ina di lett u ra , come 
p u re q ue l l i  de l l a res istenza Rl e del
l a  capacità C2. Sotto q uesto aspetto, 
l a  tabe l l i na r i po rtata a pa rte fo rn isce 
i d iversi  va lori  che è poss i b i l e  adot
tare a seconda dei  cas i .  

l'uscita de l l o  stad i o  d i  pre-a m p l ifi
cazione (Tr), u n i tamente a q ue l l a de l  
potenziomet ro P2 (tram ite i l  g ru ppo 
in para l le l o  R l  /C2) fa capo a d  un u n i 
co term i n a le d i  uscita,  che deve esse
re co l leg a to med i ante un cavetto 
schermato a l l ' i n g resso d e l l 'a m p l ifica
tore di reg istrazione. Si tenga p re-

sente che se i l  m i scel atore viene pre
disposto i n  p ross im ità  del l 'addetto a l  
funzionamento del  proiettore, q uesto 
cavetto potrà avere u n a  l u ng hezza as
sa i l i m itata.  Se invece si des idera fa
re i n  modo che lo « spe a ker » p rov
veda preson a l m�nte a va r iare i l  l i vel
lo del commento sonoro a seconda 
che eg l i  stia p a r l ando o meno, i l  m i 
scel a tore dovrà essere p red i sposto i n  
pross i m ità del  m ic rofono, u n i tamente 
a l  g i ra d i schi  o al reg istratore a n a 
stro. I n  ta l  caso i l  cavetto schermato 
dovrà avere u n a  l u ng hezza sufficien
te, del l 'o rd i ne d i  q u e l l a  del  Cdvetto 

Disponendo di un accessorio d i  
q uesto t ipo, pera l tro rea l izza b i l e  as
sa i  faci l me nte, è d u n q ue poss i b i l e  ot
ten e re tutti queg l i  effetti di m isce la
z ione che sare bbero a ltr i ment i  im pos-

s ib i l i ,  se non con rend imento assa i 
scarso, con u n  a m p l ificato re avente u n  
u n i co i ng resso. 

Ag l i  effett i del l a  rea l i zzazione del  
m isce l a to re,  è uti l e . basars i  su l la d i 
spos izione dei componenti d i  c u i  a l la 
fìgura 4, che i l l ustra u n ' metodo d i  a l
lestimen to del  d i spos i t ivo su d i  una 
basetta,  rappresentata i n  A da l l a to 
dei  component i ,  ed i n  B d a l  l a to del
l e  connession i .  I n  entrambe le sezio
ni sono i l lustrate a nche le con n ess ion i 
a i  com ponenti  estern i ,  v a l e  a d i re a l
l e  d ue p rese d i  i n g resso, a i  due po
tenziomet r i ,  a l l a  p resa d i  u scita ed a l
l a  batter i a .  Quest'u l t ima viene i nse
rita solo q u a ndo lo strumento viene 
usato,  tram ite u n  a ppos i to i nterrutto
re sep a rato. 

I l  tutto può essere racch iuso i n  u n a  
scato letta che è bene s i a  d i  a l l u m i n io,  
co l leg a ta a l  l ato m assa de l l ' i n tero c i r
cu i to, onde evita re l ' i ntroduzione d i  
rumori  d i  fondo. A l l 'esterno de l la 

FONTE DI SEGNALE VALORE D I  P2 I VALORE D I  R l  VALORE D I  C 2  

4 

Testina d i  lettura per nastro magnetico 1 0.000 fl 1 5.000 n O,0 1 5 lJ.F 

Uscita su pplementare regist(. a nastro 5.000 n 1 0.000 n 0,0 1 0  lJ.F 

Testina pick-up magnetica 25.000 fl 5.000 n 0,01 0 lJ.F 

Testina pick-up piezoelettrica 470.000 .n 250.0.oo fl 0,001 tJ.F 

del m ic rofono d i  c u i  a l la figu ra 2 .  T .. bella dei  valori d i  P2, Rl e C2, a seconda dei vari tipi di sorgente di segnale. 
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scato letta,  contenente l a  basetta e l a  
batter ia  d i  t ipo retta ngol a re,  sono ac
cess ib i l i  le t re p rese[ i d ue potenzi o
metri e l ' i nterruttore. 

Graz ie  al  consumo assa i r idotto ( in
h;;v�� a d  l m i l l i a m pè re), la  d u rata 
de l la batter ia  è pressoché i l l i m i tata :  
tuttav ia ,  se  1'..!d.�C? del  m i sce lato re av
viene solo ra ramente, è bene i nt ro
dur la  solo a l  momento d e l l ' i m p iego, 
in qua nto co l tem po le batter ie  a l  
manga nese sub iscono spesso del le 

a l teraz ioni  deg l i  i n vo lucr i  d i  z i nco, 
con la  conseg uente fuor iusc ita di ac id i  
che possono da n negg i a re i l  c i rcu ito. 

Per q u a nto r i g u a rd a  l ' i m p iego del 
m i sce l a tore è già stato detto tutto ciò 
che è necessar io .  U n  u l t imo pa rtico
l a re che è bene r iba d i re co nsiste nel  
fatto che esso può esse re s i stemato a 
portata d i  m a no d e l lo « spea ke r  » ,  
che avrà  così l a  poss i b i l i tà  d i  r i d u rre 
i l  l ive l lo del sottofon do m u sic;a le men
tre par la ,  e d i  r i a lz a r l o  q u a ndo tace, 

oppu re potrà essere a portata d i  ma
no d i  chi  fa funziona re i l  proietto re. 
In q uesto secondo caso - ovv i a men
te - occorre un ce rto affiatamento . 
tra le due persone che col laborano, 
affi nché l e  var iazioni  di  vo l u me av
venga no sem p re tem pest i va mente . 

N e l l a  p ross i m a  p u ntata c i  occupe
remo i nfì ne de l l a tecn ica d e l l a  s i nc ro
n izzazio ne, e dei  p rob lemi  ad essa 
re l a ti v i ,  tra i q u a l i  la m isce l a zione op
port u n a  di suoni,  voce e rumo r i .  

RIVELAZIONE DELL' ERRORE REGIS TRATO 

I� applicazione si rende a volte necessaria .quando è richiesto un largo nu
mero di misure, essendo tali letture, di valore analogo. La presentazione 
nella forma numerica è troppo dispendiosa ed elaborata ; un registratore a 
penna scrivente può essere adattato a produrre un numero pressoché illimitato 
di letture tutte identificabili individualmente. Questo metodo è sviluppato dalla 
Foste r I nstrument Co. Ltd. di Letchworth, Herts .,  England, ed è studiato in 
modo da avere un diagramma con gruppi numerati invece che con linee di 
tempo e in modo da registrare con distinti colori in ogni gruppo. 
Per riferimento alla tavola di connessione dell'input, un particolare punto 
(es.:  verde) in un dato gruppo (es. :  12) può essere messo in relazione a uno 
specifico input e ad uno soltanto. Il diagramma è guidato da incrementi tra 
ogni insieme di registrazioni. 
Un'altra forma di questo strumento usata per la scoperta dell'errore più che 
per la loro specifica misura usa un registratore continuamente guidato, asso
ciato a un interruttore multistazione della capacità richiesta . 
Poiché ogni gruppo di registrazioni colorate è un punto (es.:  nero) 
usato come gruppo marcatore per produrre una registrazione a gradini a una 
delle estremità del grafico.  Ogni registrazione che cada fuori della banda ac
cettabile, può essere vista e la sua stazione di riferimento può essere deter
minata con riferimento al fattore di gruppo. /I registratore può essere provvisto 
di contatti di allarme che fanno accendere spie luminose per ogni gruppo 
contenente una registrazione tuori dai limiti. 
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OSCILLOSCOPIO SERVISCOPE « S 5 1 B »  
L'oscilloscopio Servi scope S 5 1 B  viene a colmare la lacuna che esiste tra gli apparecchi da laboratorio, di solito ingom
branti e costosi, e i piccoli osci l loscopi portatili che hanno buone caratteristiche, ma un tubo catodico con schermo troppo 
piccolo. Infatti questo apparecchio di ingombro limitatissim o ( cm .  1 8  x cm.  20 x cm. 38 ) e del peso di soli Kg. 7, ha uno 
schermo utile di cm . 8 x l O  cm . 
Esso è particolarmente adatto per i controlli di officina e di produzione, per l 'insegnamento e come apparecchio ripetitore 
per la sorveglianza a distanza. 
L'ampio schermo e la semplicità di manovra ne fanno l 'osci lloscopio ideale per l 'uso da parte di personale non tecnico e 
là dove l 'osservazione degli oscillogrammi debba essere fat ta  da una certa distanza. 
L'oscillografo S5 1 B  è inoltre particolarmente curato in vis ta di ottenere una lunga vita senza inconvenienti e senza guasti 
anche nelle mani di personale non specializzato . 
La nuova versione S5 1 B  differisce dalla precedente S'::; l A  pr incipalmente per l 'aggiunta di un amplificatore dell'asse X 
esterno. 

Le caratteristzcht: principali dell'apparecchio sono .e segue nti: 

,-------

..... iJ.�:::� 
Scherm o 

Piatto , cm. 8 x cm. l O  Q Potenziale di 
postaccelerazione 3 kw 

Amplificatore verti cale 
Da 1 00 mV/cm . a 50V/cm • Banda pas
�a:1te 0-3 Mhz 

A mplificatore orizzo ntale 
/ 

Da 1 00 mV/cm. a 200 mV/cm . •  Banda 
passante 0-500 Khz 

Base dei tem pI 
Da 1 microsecondo/cm. a 1 secondo/cm . 

AZIONAMENTO : ( previsto in due modi ) 

AUTO - In questo modo la base dei tempi si ripete a intervalli regolari ( 5 0 Hz ) e sullo schermo c'è 
sempre una traccia , .. mche in assenza di segnale. La vc!o:::ità è tuttavia regolabile col comando frontale. 
LIVELLO VAR IABILE - I n  questo caso la  traccia non compare altro che quando un segnale viene appli-
cato . L 'inizio della traccia può inoltre essere portato in corrispondenza di un punto qualsiasi del feno-
meno in esame. 

SENSIBI LITA' - La sensibilità di azionamento è di 5 mm. di segnale oppure di 3V picco picco, per 
azionamento dall 'esterno. 
Sono previste 2 �osizioni per ottenere un azionamen to particolarmente stabile coi segnali televisivi . 
ALIMENTAZIONE: 220V - 50 Hz. 
CONSUMO - circa 60V Amp. 

PREZZO : L. 1 88.500. 

Per i n formaz io n i  rivo lgers i  a :  
$. p. a .  

M I LA N o - Via dal  Gracchi,  20 - T a l  46!US551 (5 l i nee) 

R O M A - Via Paialell .!!, 30 - Tel. 855315& - 815VOOV 
T O R I N O - Corao Castelfidardo, 21 - Tel. 540075 - 543527 



Sfruttando l'effetto d i  cam
po . si può costruire un 
elettroscopio sensibilissimo 
che, quasi come un piccolo 
radar, rivela e misura la 
posizione e la d istanza di 
oggetti e persone. 

" MINIRADAR" 
CON ELETTROSCOPIO F. E. T. 

Uno strumento c lass ico del le espe
r ienze di e l ettrostatica dei pr imordi  
era  l 'e l ettroscopio d i  cu i  i n  epoca p iù  
recente s i  sono avu te var ie  vers ion i ,  in  
genere i m pi eg a nti tubi  e lettron ici  spe
c i a l i  per e lettro metri  a od anche sem
p l icemente tubi norm a l i  usati a « g r i
gl ia  ape rta » .  

I n  genera le u n  e l ettroscopio se rve 
per ind iv iduare la presenza di car iche 
e l ettrostatiche ed entro certi  l i m i t i ,  an
che a misu ra re q u a nt i tà  i nfì n i tes i m a l i  
d i  car iche stat iche, s i a no esse d i  v a lo re 
pos i t ivo opp u re negativo.  

Con la comparsa sul  mercato dei 
t ransistor ad a l t iss i m a  i m pedenza di  
�ntrata F . E .T .  e M.O.S.T.  a nche i l  vec
chio e lettroscopio ha potuto essere tra
sfo rmato i n  uno strumento moderno di 
grande sensi b i l i tà .  Nel mode l l ino che 
abbiamo rea l i zzato (fig . 1 )  dopo aver 
pr vato tra nsistor dei due t i p i ,  abbia
mo usato un F . E .T.  per dei  moti v i  che 
spiegheremo più  avant i .  I r isu ltat i  pra
t ic i  ottenuti  sono assa i i nteressant i . 

L'apparecch ietto è, i nfatt i ,  i n  g rado 
d i  r i levare non so l o  l a  presenza del le 
più p icco le ca r iche e lettr iche p resenti 
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n e l l e  sue v ic inan ze, ma a l tresì le pr in 
c i p a l i  deforma zion i del  ca mpo e l ettr i 
co c i rcosta nte . Ad esempio,  avverte 
l 'avv i c i n a rs i  (od a l lonta n a rs i )  di una  
persona ed i nd ica appross i m at i vamen
te la  d i sta nza a cu i  s i  trova i se si spe-
g ne od accende la l uce e lettr ica ,  l 'e let- , (;) 
tro scopio F . E . T. rea g i sce con notevo l e  
ev idenza e persino la l uce d i  una  p ic-
co la l a m pa d i n a  tasca b i le a pi le non 
passa i nosservata al  sensi b i l e appa rec-
ch io.  

Se s i  pu l i sce un mobi letto od u n  a l
tro ogg etto di p last ica con un panno 
(anche a molt i  metr i  d i  d i stanza) l ' i n d i 
c e  de l l 'e l ettroscopio  F . E . T .  osc i l l a  avan
ti ed i nd i et ro co l r i tmo del la  m a no che 
effettua l a  p u l i tura .  

Le  car iche e l ettrosta t iche svi l u ppate 
da l movi mento o m a neggio d i  tess ut i  
od i n du menti  d i  set a ,  n y lon,  lana,  ecc. 
vengono r i levate a pa recc h i  metri  d i  
d i sta nza.  I nsom ma le esper ienze ed 
a nche le ap p l i caz i o n i  p rat iche che sono 
possi b i l i  con q uesto e lettroscopio 
F . E . T . ,  s i a  come r ive l atore che avv ista-
tore d i  pross i m i tà ,  a nt i-fu rto, contaog-
'getti , m i n i -radar,  ecc. sono così var ie  

o 

Fig. 1 - Elettroscopio F.E.T. 
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ed a nche inso l i te che non è poss i b i le 
descr iver le tutte nemmeno approssi
mativamente .  

Passiamo perta nto, senza d i l u ng a rci 
oltre, a desc r i verne i l  f u nzionamento e 
la rea l izzazione. 

Funzionamento 

Occor re premettere che i n  natura vi  
sono molt iss i m i  e trascu rati fenomeni  
e l ettr ic i  che a nche i p iù perfetti stru
menti,  com u nemente usati  in radiotec
nica ed e lettrotecn ica( non sono i n  g ra
do d i  ri lev a re.  Poichè nessuno h a  m a i  
visto nè u n  vol tmetro a v a l v o l a ,  nè u n  
osci l loscopio, nè u n  g a lva nometro i n 
dicare a lc u nchè q ua ndo s i  accende 
una s igaretta , s i  a pre u n  cassetto o si  
passeg g i a ,  non c'è da meravig l i a rs i  che 
tutto i l  vastiss imo settore del l 'e lettro
statica s i a  stato molto trasc urato. 

Eppure è noto che come esistono i 
campi m ag netic i ,  così vi sono i c a m p i  
elettrostatici  che, d a  u n  certo pu nto d i  
vi sta , possono essere considerat i  come 
l 'opposto e lettrico dei p ri m i .  N e l l a  
rea l tà del le cose, q u a ndo u n a  persona 
entra, esce o s i  sposta in u n a  stanza,  
pertu rba i nvece enormemente i cam
pi  elettrostatic i  i v i  esistent i .  

Qua ndo s ' i m me rge u n  cucch i a i o  di  
accia io i nox i n  una  pento l a  d i  a l l u
m i n io, viene addi r ittura c reato u n  pic
colo campo e lettrostatico n uovOi vere 
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« tempeste }) e lettrostatiche in m I n Ia 
tu ra s i  scate n a no q u an d o  s i  toccano 
mobi l i  o s i  sposta no oggett i .  

Eppu re tutto c iò  nè s i  vede,  nè s i  
sente,  nè si  percep i sce neppure co l 
p i ù  sens ib i le  strumento e lettr ico di uso 
convenzion a le .  Ciò avviene perchè 
tutt i  q u esti strumenti ,  per poter d a re 
u n ' i nd icazione uti le ,  cons u m a n o  u'n a  
corre nte, p icco l a  fi n  c h e  s i  v u o l e ,  m a  
i nto l le ra b i l e  p e r  i c a m p i  e lettrostatic i ,  
m oltiss i m i  dei  q u a l i  non sono i n  g rado 
di  forn i re .  

Lavorando d i  fa ntas ia  si potrebbe ro 
i m m a g i n a re q uesti c a m p i  e lettrostatic i  
come dei  « fa ntasm i » d i  oggett i ,  per
sone o a n i m a l i  che svan i scono non a p
pen a  si cerca d i  mate r i a l izza r l i , fa
cendo loro com p i e re un lavoro. Si 
tratta , in defi n it iva ,  di « fa ntasm i » 
e lettrostatici che potremo c h i a m a re 
« sca nsafatica » i  sono così a l lerg ici  a l  
lavo ro che s e  s i  cerca d i  fa r loro azi o
n a re u no strumento e lettrico, n e l  ten
tativo d i  m i s u ra r l i , soccombono a l lo 
sforzo e . . .  spa r iscono.  

Così ,  q uando u n  voltmetro a val 
vol a  c i  d ice che l a  tensione es istente 
fra due meta l l i  d i ve rs i  posti a contatto 
fra loro è « ze ro }) ,  non è che c i  rac
conti frotto le.  La tens ione c'era, e non 
poi ta nto p iccola ,  d a to che era de l l 'or
d i ne del volt, m a  a ppena si è ce rcato 
di m is u r a r l a  . . .  (e fa r l a  . . .  lavora re) s i  è 
rapid iss i rnamente esci issata. R icom-

p a re poi q u a s i  pe r beffa, i ntegra ed 
i nafferrabi le,  non appe n a  s i  r i n u nc ia  
a l l a  m is u ra e sco m p a re per  le i  i l  peri
co l o  di  « faticare » .  

Tutto c iò premesso, r i su l te r à  ora 
ch i a ro che i campi  e l ettrostatic i  con 
cui s i  ha  a chè fa re non appartengono 
precisa mente a l la categoria dei « l avo
rator i  ». Così , se s i  vuole i n  q u a lche 
modo ri usci re a r ive la rne la  presenza, 
occorrerà non distu rbar l i  e lasc i a r l i  i l  
p i ù  possibi l e  i n  ozio.  O rbene, non è 
che l 'elettroscopio che a bbiamo rea l i z
zato non assorba nessuna  corre nte, m a  
ne r ich iede ta l mente poca c h e  r iesce a 
r i ve l a re se non proprio tutti, q l meno 
que i  campi  e l ettrostatici  che h a n no 
u n a  s ia  p u r  m i n i m a  energ i a .  

Ta nto p e r  rendersi  conto d e l l 'ord i
ne di g r a n dezza dei  va lor i  in g i oco, 
d i remo che l 'e lettroscopio in questio
ne dà g i à  i nd icazio n i  uti l i  assorbe ndo 
meno d i  un m i l ia rdes i mo d i  a m père, 
oss ia  meno d i  u n  m i l les imo di m i c ro
a m père. Ciò è stato otten uto sfrutta n
do l'a l t i ss ima res istenza d i  entrata d i  
u n  tra nsistor a d  effetto d i  campo del  
t ipo F . E .T . ,  in  u n ione con l 'a l ta sensi
b i l i tà otte n i b i le i n se rendo a ponte un 
m ic roamperometro . 

La sce lta è cad uta su un trans istor 
di t ipo F . E.T., a nzichè M.O.S .T . ,  i n  
base a i  r isu l tati sperimenta l i  p i ù  favo
revo l i  otte nuti i i no l t re i tipi M .O.S.T.  
sono assai  v u l ne rab i l i  da l le tensioni  
e lettr iche che,  se superano un certo 
l i m ite,  possono mette r l i  fuori  u so con 
fac i l i tà,  tanto che v a n no m a negg iati 
con pa rtico l a ri accorg i menti . 

I no ltre, d i  M.O.S.T.  ne esistono mol
ti t i p i  e q ue l l i  p iù  adatti per  essere 
usati i n  u n  elettroscopio sa rebbero i 
cos i ddetti « dep letion » ,  pu rtroppo 
non a ncora troppo access i b i l i  nè come 
prezzo, nè come fac i l ità d i  reperimen
to. A p u ro titolo di cu riosità accen ne re
mo che abbiamo tutta v i a  speri mentato 
su l mode l l i no a nche un M.O.S.T. ,  d i  
t ipo « e n h a ncem e nt » c o n  tanto d i  sta
d io a m p l ificatore. I r isu ltati ottenut i ,  
tutta v i a ,  ci  sono sembrati di  l i m itato 
i nteresse perchè l 'eccessiva sens i b i l ità 
r i su lta nte portava ad i nd icazion i non 
stab i l i  e s i  a veva una specie d i  fun
z ionamento a fl i p-flop. 

Ott imo se s i  volesse usare l 'e lettro
scopio  solo come d ispositivo d i  a l l a r
me, ma non i doneo a sper imenta re 
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tutte le a l tre cond iz ion i  d i  funziona
mento. Pertanto l a  vers ione meno cr i 
tica e p i ù  versat i l e  che abbiamo otte
n uto è q ue l la r i po rtata nel lo schema 
di fig .  2. 

Essa i m p iega un trans istor ad effet
to di campo di t ipo F .E .T . ,  a cana le 
P (TR 1 ) . 

Si è i nd icata con l a  lettera 5 l a  
« source » (che equ ivar rebbe a l l 'emet
tito re), con la G la « gate » (base) e 
con D i l  « dra i n » (co l lettore). 

Sempre r i fe rendoci a l la fig .  2 s i  ve
de che T R l ha i l  term i na le G l i be ro e 
che fa capo a l l 'e lettrodo A .  Quest'u l 
t imo è l 'o rg a no captator.e d e l le car i 
che e lettrostat iche esterne ed è for
se la parte p i ù  d e l icata.  � bene che 
s ia  fac i l mente i nte rca m b i a b i l e  e può 
essere cost itu i to da una g r i g l i a  me
ta l l i ca fatta con f i l o  di rame stagnato 
(come v is ib i le in fig. 1 ) , o d a  u na ret i 
ce l l a d i  z i nco, oppure d a  u n a  last r ina  
inoss idabi le con a n e l lo d i  g u a rd i a ,  
ecc. 

Non vi è u na regola  generale per
ché A s i a  costru i to in un modo p i ut
tosto che i n  u n  a l tro; la sua fo rma e 
natura d i pendono d a l t i po d i  espe
r ienze che s i  vog l iono effett u a re e 

Come dar soddisfazione 
al cl iente che reclama 

senza dedicargl i 
un commesso 

I clienti di un supermarket sve
dese che hanno m o tivo di la
gnanza per il servizio o per gli 
articoli, possono infilarsi in una 
cabina trasparente posta nel 
centro del salone. 

In questa cabina c'è un micro
fono. /I cliente insoddisfatto può 
sedersi in una comoda poltrona 
e parlare male del magazzino e. 
dei suoi commessi per tutto il 
tempo che vuole. 

/I microfono nOIl risponde ma 
registra tutto sul nastro di un 
registratore. Se il cliente lascia 
il proprio indirizzo riceve più 
tardi, per lettera, la risposta del 
magazzino .  
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Fig. 3 - Piano di foratura del pannello. 

q u i nd i  ci s i  potrà sbizza r r i re a p ro
v a re i p i ù  svar iat i  t i p i  d i  e lettrod i ,  
tenendo p resente che devono a ve re 
i seg uent i  req ui s i t i : 

a) i l  ter m i na l e  che l i  u n i sce a G 
dev'esse re i so lato i n  modo eccezio
n a le e l 'un i co modo d i  ottenere ciò è 
di lasc i a r lo l i beram ente sospeso i n  
a r i a ,  senza che tocch i  a lcuna  a ltra  
pa rte ; 

b) data la l i m itata r i g idezza mec
can ica del te r m i n a l e  G, ne seg ue che 
l 'e l ettrodo A, comunque rea l i zzato, 
dev'esse re i l  p i ù  leggero poss i b i le ,  
in caso contrar io i l  term i n a le non sa
rebbe in  g rado d i  sopportare i l  peso. 

G l i  a l tr i  com ponent i  del l 'e lettrosco
pio non h a n no i n vece p a rt ico l a r i  es i 
genze. I l  dra in  D fa  capo d i rettamente 
a l l a  batter ia  B, mentre la sou rce S 
è l 'usc i ta che p i l ota i l  m icroam pe
rometro M da 50 IJ.A f .sc . ,  con a m p i a  

sca l a  suddiv isa  i n  50 pa rti ( 1  div is io
ne = l IJ.A(; R 1 è l a  res i stenza d i  
car ico e l 'a zze ramento d i  M s i  ott iene 
regola ndo i l  potenziometro R 2 .  

Qua ndo fra i punt i  S ed S '  vi  è l a  
stessa tensione,  l ' i n d ice d i  M è su l lo 
zero. I ntervenendo u n a  var i azione nel
le ca riche e lettrostatiche esterne che 
i nf l uenzano l'e l ettrodo captatore A, 
v a r i a  fortemente l a  corrente d i  TR l e 
q u i nd i  l a  tensione nel  p unto S, r i spet
to al punto S' .  

Dato i l  montagg io a ponte d i  M 
esso v iene ut i l i zzato a l l a sua mass i m a  
sens i b i l i tà .  t d i rettamente legg i b i le 
u n a  var i azione d i  so l i  0,5 IJ.A che 
i ntervenga n e l l a  corrente di d ra i n  
d i  TR 1 .  

L' i nterruttore I serve a l  sol ito pe r 
mettere i n  funzione o meno l 'appa
recchio,  m e ntre C l  e l i m i na gl i  effett i 
de l le componenti  a l ternat ive dei  cam
p i  e lettrostat i c i .  
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Fig. 4 • Disposizione dei componenti a tergo del 
pannello. 

I n  a l t r i  term i n i ,  q uesto e lettrosco
pio r ive l a  so lo campi  cont i n u i  o va
r ia b i l i  lentamente nel tempo (ma x .  
2 0  Hz). Va d a  s é  c h e ,  volendo, s i  po
trebbe modif ica rne i l  c i rc u i to perché 
r ive l i  solo i ca m p i  a lternat iv i  e non 
q ue l l i  co nti n u i .  

Costruzione 

L'appa recc h ietto è stato racch i uso 
ne l l a custodia  in bache l i te nera « Key
stone » G. B.C.  0/946- 1 che m i su ra 
1 34 x 1 73 m m  ed ha una profond ità  
d i  59 mm (fì g .  l ) . Questa custod i a  ha 
u n  panne l lo d i  p l astica lavora b i l e  che 
va forato pr ima di monta rvi v a r i  
com ponent i .  

I n  fì g .  3 è r ipo rtato i l  p i a no di  
fo ratu ra d i  q uesto pa n ne l l o .  

Posteriormente ad esso i co l lega
menti sono stati  effettuat i  come v is i 
b i l i  ne l l a  fìg . 4 .  

L'acco rg i mento p i ù  i m po rta nte d a  
adotta re è q u e l l o  d i  monta re TR l i n  
co rr ispondenza d e l  foro prat icato i n  
a lto n e l  pannel lo; attraverso q uesto 
ampio foro deve usc i re a l l 'esterno, 
d i rettamente d a  TR 1 ,  i l  term i n a le G 
(che non va accorci ato) per racco rdar
lo con l 'e lettrodo A, senza che ne l  
trag itto tocch i  i l  pa n ne l lo in  nessun 
pu nto. 

Durante i l montagg io s i  deve evi
ta re d ' inv iare tens ioni  e levate sul  ga-
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te d i  TR l che lo m etterebbero fuori  
uso.  S i  abbia cura, q u i n d i ,  che l 'e let
trodo A non venga m a i  i n  contatto 
con n u l l a  a l l ' i nfuor i  de l l 'ar ia  a m bien
te. Poiché perico lose tens ioni  possono 
p rove n i re a l l 'atto del montaggio da 
fughe capacit ive del sa l datore e l ettr i 
co,  è cons i g l i a b i l e  attorci g l i a re attor
no a i  term i na l i  G-D ed S d i  TR 1 una  
sott i l e  t recc io la  d i  rame n udo fi nta nto 
che non s i  sono te rm i na te tutte le 
sa ldature; la  s i  r i muoverà poi solo 
un att imo prima d i  prova re l 'apparec
ch io .  

. Uso ed applicazioni 

P r i m a  di accendere l'e lettroscopio 
occorre e l i m i na re tutte le ca riche e let
trostat iche p resenti  su l l a  sua custodi a  
d i  p l ast ica.  S i  passerà q u i n d i  u n  pan
no leggermente u m i do su tutta l a  sca
to l a  e la  si l ascerà a sc i u g a re natura l 
mente i n  a r i a  senza strof i n a r l a .  

P e r  a l lonta n a re eventu a l i  tracce -d i 
polvere da l panne l lo o d a l la custod i a  
n o n  usare m a i  pen ne l l i  com u n i  o spaz· 
zo l i n i  che potrebbero e l ettr i zza re vi
stosam ente i l  tutto per effetto tr i 
boe lettr ico. Occor re usare g l i  apposi
t i  tamponi e spazzo l i n i ,  sca ricat<Qri 
de l l 'e lettr ic ità stat ica , che si usano nor
m a l mente, per scopi  a n a l og h i ,  per pu
l i re i d i sch i  m ic rosa. lco. 

Prima d i  ch i udere l ' i n ter ruttore l ,  
occo rre che l a  spazzo l a  d i  R 2  s i  trov i 
in una  pos iz ione t a l e  per cu i  s ia  mi 
n i m a  la d i fferenza d i  tensione fra  i 
punt i  S ed S',  in modo da non sov rac
ca r ica re e d a n negg i a re M. A l lo scopo 
s ' inser i rà  provv iso r i a mente in ser ie 
a d  uno q u a ls ias i  d e i  capi  d i  M una 
res i stenza d i  c i rca 1 0. 000 n, si f a rà 
scatta re I e si rego lerà R2 f i nta nto 
che l ' i n d ice di M s i a  su l lo zero, oppu
re al centro sca l a .  I l  p r i mo t ipo di re
golaz ione è uti le q uando s i  sa g i à  
che i campi  e lettrostat ici  che verran
no m i s u rati  fa ranno dev i a re l ' i n d ice 
verso dest ra ,  mentre i l  secondo t i po 
d i  rego la zi one è p refe r i b i l e  q u a ndo 
non s i  sa a pr ior i  se i campi  m i s u rati  
faranno dev i a re l ' i n d ice a destra od 
a s i n i stra . 

Effettuata q uesta rego la zione pre
l i m i n a re si può tog l iere la resistenza 
i n  serie ad M e rego l a re p i ù  fi nemen
te la pos iz ione assunta d a l l ' i nd ice d i  
M ,  r i toccando R 2 .  

I n  p rat ica,  q uest'u l t ima rego l azi one 
non procede così l i sc ia  come semb ra, 
perché l 'e lettroscop i o  sente in modo 
super lat ivo a nche la v ic inanza del �  
l 'operatore; tuttav i a ,  usando un tub� 
di p l a st ica ( l u ngo a l meno 1 ,5 m) eq 
i n fì l andolo ad un estremo su l la ma i 
nopo l a  di R2,  facendo l a  ruota re a di,  
sta nza tenendo i l  tubo a l l 'a ltro estre� 
mo, si r iesce a po rta re l ' ind ice di M 
« q uas i » su l l a pos izione vo l uta.  

S i  possono escog ita re ovvia menti 
anche a l t r i  s iste m i  d i  . . .  te lecoma ndo; 
certam ente più comod i ed e legant i ! 

Comu nq ue, dopo qua lche tentat ivo 
si r iesce n e l l ' i ntento e portato in sca
la l ' i nd ice possono avere in iz io le 
espe r ienze. 

U no dei p r i m i  fenomen i che s i  no
terà subito è q u e l l o  d e l l a  luce che 
i n f l u isce e distu rba le m i su re. Questa 
i n f l uenza sembra essere di due t i p i : 
u na,  con effett i molto modest i ,  è d i  
t ipo fotoe lettrico; in fatti aumenta se 
si usa come e lettrodo A una ret ice l l a  
d i  z i nco e l a  s ' i l l u m i n a ,  anche a note
vo le d istanza, con rag g i  u l travio letti 
(tuttav i a  a nche la l uce di una « p i l a 
tascab i le » ,  se accesa o spenta a c i rca 
30 cm di d i stanza p rovoca del le var ia
z ion i  d i  corrente d i  c i rca l IJ.A). 

La co ntroprova de l l a  natu ra fotoe let
trica de l fenomeno si ha usa ndo per 
A una sott i l e  ret ice l l a  di n icke l  r ive
stita a ca ldo con selenio meta l l i coi 
i n  ta l caso la sens ib i l i tà a l l a  l uce v is i 
b i le  r i s u lta u l ter iormente acc resc i uta 
r ispetto a que l l a  otte n i b i le con ret ice l
la  di z i nco e luce non u l travio letta . 

L'a l t ro t ipo d i  i nf l uenza de l l a l uce 
(a rt if ic ia le) è i nvece di natura pu ra
mente e lettrica ed è dovuta a l le forti 
a lteraz ion i  dei gradient i  d i  ca mpo 
che si ver if icano accendendo o spe
g nendo, anche a molt i  metri di d i stan
za,  un l a mpada rio od una l ampada da 
tavo lo. I n  genera le,  se var ia  l ' i l l u m i
nazione a rt ifìc ia le del l 'a mbiente dove 
s i  effettua no le esperienze,  queste non 
sono p i ù  r i p roduci b i l i .  Ad esem pio,  i n  
fìg .  5 sono r iportat i ,  sotto forma d i  
g rafìco, g l i  sposta menti  ( r i fer i t i  i n lJ.A) 
che subisce l ' i nd ice M q u a ndo u na 
persona s'avvic i n a o s'a l lonta n a  r i 
spetto a l l 'e lettroscopio (d i stanze ri por
tate i n  metr i ) .  
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S i  vede c he l a  p resenza di u n a  per 
sona è avver t i ta da l lo s tru mento a 
3 m di d i sta nza e s i  ha i l  « fuori  sca
la » quando la d i s ta nza s i  è r i dotta  
a 0,45 m O meno. O rbene, dopo ef
fet t u a te q ueste m i su re, si è ten tat o 
di r i con t ro l l a r le i n  u n  tem po succes
s ivo, ma non r i s u l ta rono p i ù  r i produ
c i b i l i .  Ciò r i s u l tò dovuto al fa tto c he 
l a  p r i m a  vol ta u n a  l a m pada da tavolo 
era accesa a c i rca 0,8 m da l l 'elet t ro
scop i o, men t re l a  seconda vo l t a elet 
t a  l a m pada e r a  spen t a .  

Ind i vi du a ta c h e  l ' u n ica v a r i a n te am
bienta le interven uta fra le due espe
rienze rig u a rdava lo  stato d i  accen
sione o meno d i  detta l ampada,  q ue
sta fu  r iaccesa ed i r isu ltat i  a l lora s i  
r iprodussero n uova mente. 

t stato constatato, tutta v i a ,  che m i -
5Ure d i verse s i  ottengono a nche so lo 
va ri ando la pos iz ione de l l a  l ampada 
rispetto a l l 'appa recchio o ca m b i ando 
pos iz ione ai mob i l i  che s i  trovano n e l  
loca le  dove s i  effettu a no l e  esper ien
ze. t fac i l e  q u i nd i  p revede re che dat i  
d iversi r ispetto a que l l i  r iportat i  ne l  
d iagramma d i  fig .  5 si  otte r ra n no i n  
loca l i  d i ve rsamen te d i sposti e d  a rre
dati . Ne seg ue che q ue sto e lettrosco
pio è a nche i n  g rado di r iconosce re, 
entro cert i l i m i t i ,  un loca le  da un a l 
tro od, i n  a lte rnat iva,  se sono i n ter
venute var iaz ion i ne l l a i l l u m i nazione, 
ne l la d isposiz ione dei  mob i l i  o de l le 
persone. 

Le a ppl icazioni  spec if iche effettua
b i l i  sono lasc i a te a l l 'acume ed a l l a  fan
tas i a  de l lo spe r imenta tore. 
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Gra ndi  oggett i che s i  sposta no s i a  
fronta l mente c h e  traversa l mente a l 
l 'e lettroscopio, sono da q u esti a vver
t i t i  a nche a qua lche metro d i  d ista nza .  
Potrebbe, i n  ta l caso, q uesto a ppa rec
chio serv i re per conta re o seg n a l a re i l  
passa g g io d i  veico l i ,  ca r re l l i  o per
sone.  P icco l i  ogg ett i i n  movi m ento ( l a  
r a p i d ità  d i  spostamento de l l ' i n d ice d i  
M pe rmette pers i no d i  conoscerne l a  
ve l oc ità  asso l uta !) sono contro l l a b i  l i  a 
d i stanze dec i metr iche,  consentendo 
così l 'appl icazione come contapezz i ,  
contro l lo d i  avanza mento o pos iz iona
to re gener i co .  

R ispetto ad a l tr i  t ip i  d i  conta-perso
ne od oggetti i l  s istem a  basato su l 
funzionamento e lettroscopico ha i l  
g rande vantaggio d i  non r ich i edere 
che u n  so lo pu nto d' insta l l azione, p ro
prio come i rad a r .  I n vece, i m p i egando 
de l le ce l l u le fotoe lettr iche è necessa
rio i ngombra re due punt i  (uno pe r l a  
ce l l u l a  r icettr ice ed u no per l a  sor
gente e m i ttente). 

Anche q u a le i nd i ca tore .del  l ive l lo 
dei  l iq u i d i ,  q uesto e lettroscopio può 
presenta re notevo l i  va ntagg i r i spetto 
ai com u n i  t i p i  a sonde i m m e rse, poi
ché non r ich iede a lcun contatto d i ret
to con i l iq u i d i  che,  in i m p ia nt i  chi
m i c i ,  possono a vo l te essere mo lto 
cor ros i v i ;  può essere i noltre pred i spo
sto a nche per la seg n a l azione di l iq u i
d i  i n  fase d i  vapore. 

Ben i n teso, sono tutte appl icazioni  
che pur  i m p i eg a ndo i l  pr inc ip io  d i  
funzionamento de l l 'e lettroscopio F . E.T.  
qui  desc r i tto, possono comporta re 
mod if iche ed aggi u nte a l lo schema 
or ig i n a le per i l  co l leg amento d i  am
p l i f icatori  e servomecca n i sm i .  Tutta v i a ,  
g i à  n e l la s u a  forma p resente, questo 
apparecchio s i  presta per condu rre a 
term i ne le esperienze pre l i m i na r i  per 
la veri fica del l 'attu a l i tà d i  u n a  deter
m i nata app l icazione specif ica .  

G.A.U. 
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I L  P I U' P I C C O LO 
, 

R I C E V I T O R E  M 
S i  tra tta d i  u n  r icev itore ad onde 

u ltracorte stu d iato per c apta re i seg na
l i  a Mod u l azione d i  F req uenza.  

La sua pr inc ipa l e  c a ratter i st i ca « e
lettrica » è l ' i m piego di u n  d iodo Tun
nel ,  mentre i n  prat ica ,  i l  comp lesso 
è ca ratter izzato da u na notevo l e  m i
n iatur izzazione.  

Ved i a mo o ra lo  schem a :  fìg .  1 .  
I l  complesso può essere i dea l mente 

d iv i so in due sezio n i :  la p a rte R F  e 
l 'ampl i fìcatore B F .  

L a  parte R F  è q ue l l a  c h e  i m piega i l  
diodo t u n n e l  « TO » .  

Esa m i n i a mo l a .  
Se a nche i l  tutto ha un a s petto mol

to sem p l ice, i n  effetti i l  funz iona men
to non lo è de l  par i . I l  c i rcu i to la
vora su l p r i nc i p i o  de l l a  « S i ncrod i
na » :  noto,  m a  di  ra ro a p p l icato.  In 
prat ica,  la  « Si ncrodi na » è un con
vertitore d i  f req uenza con i l  va lore 
de l la freq uenza i ntermed i a  par i  a ze
ro. Può p a rere u n a  battut i n a ,  ma non 
lo è; osc i l l a ndo TO su l centro esatto 
de l l a  freq u enza de l  seg na le captato, 
si ott iene un m i xaggio i l cui r i su lta
to è un icamente l ' a u d i o  che modu l a  
i l  seg n a le i nc idente ,  d ispon i bi l e  a l la 
uscita del  c i rcu i to .  Per ottenere q u e
sto funzionamento, c ioè l 'osc i l l az ione 
e la funzione d i  « a utom ixer » ,  i l  d io
do tunnel  deve lavora re su l tratto a 
resi stenza neg at iva de l l a  sua c urva , i l  
che s i  rea l izza tra m ite R 2 :  u n  tr im
mer potenziometr ico facente p a rte d e l  
c i rcu ito d i  po l a r i za zzione d e l  d iodo. 

A l lorché R2 è regol ato pe r stabi
l i re una tens ione d i  0, 1 1  V a i  ca pi  del  
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« lO » q u esto entra i n  osc i l l a zione .  
t da nota re, che in  q uesto c i rcu i to s i  
p u ò  usa re p i ù  d i  u n  mode l lo d i  d iodo 
e non v'è, come i n  ta nt i  a l t r i ,  un t ipo 
ca ratter ist ico e cr i tico.  

Tra l 'a m p i a  serie uti l i zza b i le ,  per 
q uesto r icev i tore sono p a rt ico l a rmen
te consig l i abi l i  i mode l l i :  TOl - TO l lA 
- l N 2939 - l N2939/A - l N 2940 -
l N 2940/A - 1 N 3 7 1 2 - 1 N 37 1 3 . Tutti  
q uesti h a n no una i ntens i tà di p icco 
pa r i  ad 1 mA.  

I n  base a l  funz ionamento detto pri
m a  « lO »  fa tutto d a  sé:  osc i l l a ,  m i 
sce l a  l 'osc i l l az ione c o n  i l  seg n a le FM 
presente su l l -C l  ed in ta l modo « ri
ve l a » l ' a u d i o .  L'a m p iezza del seg n a le 
B F  p resente a i  cap i  de l l a  R3,  ne l l a 
gene ra l i tà dei  cas i è estre m am ente 
modesta : occo rre q u i n d i  u na buona 
a m p l i fìcazione a nche pe r l 'asco l to i n  
a u r ico l a re.  

A l I 'a m p l ifìcazione p rovvede i l  tra n
s i stor T R 1 ,  c u i  l ' a u d i o  g i u ng e  tram i te 
C3 dopo essere stato fì l trato d a  C2 
per  l a  res i d u a  RF .  I l  T R l deve essere 
un e lemento P-N-P a d  a lto g ua dagno.  

N oi consig l i a m o  i l  « BC Z 1 3  » :  un 
t rans istor assa i recente de l la P h i l i ps 
che è i l  successore a l  S i l i c io dei  mo
de l l i  OC57 - OC58 - OC60 g i à  i n  uso 
per otofon i  a n n i  a d d i etro.  

Così  come i precedent i ,  a nche i l  
BCZ 1 3  h a  ca ratter ist iche d i  a m p l i fìca
zione assol uta me nte l i near i  pur a l i
mentato con d e l l e  tens ion i  m i n ime.  I l  
che,  non è d i  tutti i tra ns istor.  Non 
è q u i nd i  conve n i ente sost itu i r lo,  a l me
no con i mode l l i  corrent i .  

I vecch i  t ip i  sopradetti possono es
sere uti l izzati , ma sarà necessa r io mu
ta re i l  v a lore del l a  R 4 .  Così per lo 
OC304 ed i v a r i  a lt r i  s i m i l a r i semp re 
p revisti per otofon i  (C K 1 6  - C K  1 8) .  

Lo sta dio a m p l ifìcatore c h e  uti l i zza 
i l  TR 1 è i l  più sem p l ice che s i  possa 
i m m a g i n a re e s i  com menta da sè. 
L'a u rico l a re che fo rma i l  ca rico NON 
D EV E  ESSER E  A BASSA I MP E DE NZA. 
Non s i  deve q u i nd i  i m p iega re i l  mo
de l lo d a  8 n che ha g ra nde d iffu
s ione g razie a l l e  supe reterod ine por
tab i l i .  t i nvece necessar io uti l i zza re 
un a u rico l a re da 500 n d i  i m pedenza 
(G. B .C .  Q/450-7) . 

Se i l  seg n a le prove n iente d a l l 'a n
tenna ha una i ntens ità suffici ente, 
q ue sto r icevito re può d a re un a u d i o  
d a l l a  q u a l it à  straord i na ri a ,  c h e  n o n  è 
i nesatto defì n i re « vera H I -FI  » .  

Pertanto, n e l l a  sce lta de l l 'a u r ico l a re 
è bene d a re l a  p referenza a i  mode l l i  
dotati d i  u n a  l a rg a  banda e d i  u n a  
buna  l i nea r i tà ,  come appu nto i l  mo
de l lo c i ta to. 

Ved iamo ora i l  monta g g io. 
I l  p rototi po de l r icevito re è s iste

mato entro una scato l i n a  che m i s u ra 
4 x 3 x 2 cm.  I l  conte n i tore, or ig inar ia 
mente conteneva un picco lo « Ba l u n  » 
adattato re d ' i m pedenza TV. N e l l e  fì
g u re s i  vede la pos i zione d i  og n i  par
te d e l  montaggio sper imenta le che 
r isu lta i nfìne non troppo « a m m uc
ch i ato » .  

La bob i n a  L l è d i rettamente fì ssata 
a l le bocco l i ne di uscita del l a  scato l a ,  
d i  modo c h e  esse possono fungere 
da con ness ione d i  a nten n a .  A l le me-
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desime fa capo i l  condensato re d i  
si ntoni a ;  C l .  I l  punto ove s ' i ncontra 
i l  magg ior  nume ro d i  con ness ion i è 
l 'a nodo del  d iodo: q u i  g i u ngono R l ,  
R3, C2, C3 .  Per  fac i l i ta re la  s a l d atu
ra, sul reoforo del « TD » è infi l ato u n  
rivetto da ca l zo l a io,  e n e l  r ivetto so
no infì l at i  a l o ro volta i conduttor i  
p rovenient i  d a l le a lt re pa rti . 

t necessa r io  f a re molta atte nzione 
nel  s a l d a re q uesto punto, perché 
« TD » teme molto i l  s u rr i sc a ldamento 
e va fuori uso con una inus i tata fa
c i l i tà, addir i ttur a  s u per iore a q ue l l a  
con c u i  defungono i tra ns istor a l  
German i o !  

Rapidità ,  s a ld atore b e n  p u l ito, reo
fori ravvivati  i n  p recedenza,  fa ranno 

{J u i z  

Quale d i  questi due scatolini contiene sole 
un piccolo avvolgimento adattatore di imo 
pedenza, e quale un intero radioricevi· 
tore? Se non si vedesse sporgere la bo· 
bina, nel contenitore d i  destra, la doman
da potrebbe essere invero d ifficile. In alto 
a destra: circuito stampato al naturale del 
ricevitore. 
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sì che i l  tempo necessar io a l l a  con
ness ione resti nel to l lerab i le, non pe
ricoloso. I term i n a l i  de l l e  res istenze 
R 1 ed R3,  de l t rans istor T R  l ,  e q ue l l i  
d i  uscita devono essere protetti me
d i a nte una g u a i n a  iso la nte .  La p i l a  d i  
a l i mentazione gene r a l e  deve esse re 
a l  Mercur io,  da 1 ,4 V .  

't consig l i ab i le  u n  m i c ro-e lemento 
G.B.C.  1 / 1 3 8-8, che p u r  m i s u ra ndo so
l a mente 1 1 ,4 x 5 m m .  ha u n a  c apacità 
di  scar ica b uo n a :  1 60 mA/h.  Avendo 
la p i l a  un i ngomb r o  ta nto modesto, 
la s i  può s iste m a re p ressoché in og n i  
a n g o l i n o  d e l l a  scato l a .  

L a  rea l i zzazione detta ora,  n o n  è 
del  tutto consig l ia b i le :  seppure va l ida  
pe r un a pparecchio sperimentale che 

Circuito 
stampato 
del 
ricevitore. 

395 



A N T E N N A  

L I  

Fig. 1 - Schema elettrico del ricev itore. 

prevede la sost ituzione di pa rti , la 
messa a punto labor iosa,  var ie  modi
fiche, lo è assa i meno tratta ndosi d i  
rea l i zza re u n  complesso da l lo schema 
ormai  co l l a udato e defi n i t ivo.  AI let
tore noi suggeri remo p i u ttosto d i  rea
l i zzare i l  r icevitore FM su di un c i r
cu i to stam pa to :  s a rà così poss i b i le 
ragg i u ngere u n a  com pattezza a ncor 
super iore a q u e l l a  de l la versione spe
r imenta le; sopra ttutto sarà poss i b i l e  
dota re i l  com p less i no d i  un aspetto 
e lega nte, ord i nato e . . .  molto « tec
n ico » !  

I l  tracc i ato da rea l i zzare media nte 
una  scato la  prepa rata de l  genere 
« Pront-k i t  » è i l l ust ra to n e l l a  fi g u ra d i  
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TRI  

A ARE 

pag ina  p recedente. Non lo si può cer
to defi n i re . . .  « g ra nde » .  

A conc l us ione, ved i a mo ora i l  co l
la udo. 

I l  r icev i to re non p revede s i nto n i a ,  
per i l  sempl i ce motivo c h e  dovrà es
sere regolato s u l l a  stazione FM che 
g i unge . . .  meg l i o !  

Ta le rego lazione è fatt ib i le sem
p l i cemente st i rando e com pr i mendo · 
le spi re de l l a  bob i n a  L 1 .  Tra i l  mass i 
mo accostamento e l a  mass i m a  spa
z iatura s i  otterrà una d ifferenza di 
o l t re 6 MHz n e l l 'accordo; sarà q u i nd i  
poss i b i le centra re l 'e m i ss ione che i n -

A U R I C O L A R E  

L1 
Schema pratico del ricevitore realizzato senza 
l'ausilio del circuito stampato. 

teressa.  Ne l  caso che s ia  p refe r ita una 
s i nton ia  var iab i le,  Cl  dovrà essere 
e l i m i nato e sost itu i to da un picco
l i ss i mo compe nsatore ad a l ber ino da 
3-30 pF i l  cu i  rotore sarà con nesso 
a l  negat ivo genera le .  I n  u no o nel 
l 'a l t ro caso,  sarà  forse più i m po rta nte 
la regol a zione d i  R2 che i l  « centrag
g io » apr ior ist ico del l a  s i ntoni a ,  dato 
che i l  potenziometro, o l tre a stabi l i re 
le cond iz ion i  d i  l avoro de l « TD » de
termina  anche una var iazione de l l 'ac
cordo . Co l legata una  antenna a l  ca
todo del « TD » (bocco la « an tenna ») 
si porterà a l lora a metà corsa i l  com
pensato re eventua le,  o si spazierà 
l a  L 1 per ottenere u na d istan za d i  
1 - 1 ,2 m m .  tra sp i ra e s p i r a .  

C i ò  fatto, s i  ruoterà lentamente R2 
fi no a ud i re u n  fì ischio acuto che ma
n i festa una po l a r i zzazione eccessiva . 
Se d u ra n te la regolazione d i  R2 non 
si ode a lcun seg n a le ,  la  L 1 dov rà 
essere d i fferentemente spaziata, o i l  
compen sato re rego lato per una ca
pacità m i nore o magg iore. Dopo a l
cun i  tentati v i ,  la stazione loc a l e  FM 
farà u d i re l a  sua voce, ed u na p i ù  
attenta rego l azione d e l  potenz io metro 
permette rà i l  centragg io perfetto . 

La q u a l ità del  suono, ne s i a mo cer
ti, m e ravig l ierà il costruttore de l l 'ap
pa recc h i o .  
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Cercasegnali 
tascabile 

ad un solo 
transistor 

di L. Biancoli 

I l  cercaseg nal i  è u no stru mento di norma le im piego nei laboratori d'oltre Oceano, mentre è preso i n  sca rsis
si ma considerazione dai tecnici dei Paesi europei, e specie da quel l i  di origine neo-latina .  Probabi lmente, ciò 
è dovuto a l la  diversa menta lità di lavoro: ed al fatto che poche fabbriche di strumenti elettronici ne mettono 
in commercio esemplari su vasta sca la .  Ciò nonostante, proponiamo la rea l izzazione di u no strumento di que- " 
sto t ipo, i n  una  versione assai pratica ed economica, che può essere mo lto utile a chiunque desideri costruirlo.  

Qua ndo un'appa recch iatura e lettro
n ica non funziona,  o funzione m a le,  
i l  contro l lo de l le tens ion i ,  deg l i  iso
lamenti e d e l l e  cont i n u i tà  non è sem
pre sufficiente a loca l izza re i l  g uasto, 
,;pec ie se s i  r i scontra tutto in ord i ne 
mentre i l  seg n a l e  v iene meno i n  usci
ta .  In questi cas i  -- pera l t ro assai  f re
quenti - è u t i l e, se non addi r i tt u ra 
ind ispensab i le, poter d i sporre d i  u n  
mezzo c h e  consenta d i  seg u i re i l  se
gna le da l l a  p resa di i ng resso fì no a 
que l la  d i  uscita,  senza r icorre re a l
l 'osc i l loscopio, a l  voltmet ro a va lvo l a ,  
e a d  a l tr i  stru menti  com p less i e co
stosi ,  che so l i tamente ma ncano nei  la
borator i  a ca rattere d i lettant ist ico. 

Affinché un cercaseg n a l i  s ia  degno 
di  q uesto nome, esso deve p resta rs i 
a seg u i re segna l i  di f req uenza com
presa in tutta l a  g a m m a  ut i le,  v a l e  a 
d i re da l l a cor rente conti n u a  a q u a l 
c h e  Megahertz. O ltre a c i ò ,  deve 
avere una ce rta a m p l ifìcazione, me
d i a nte la q u a le r i su l t i  poss i b i l e  seg u i
re a nche segna l i  di m i n i m a  a m piez
za, con poss ib i l i tà d i  reg o l azione per 
i l  caso che i l  seg n a le da ana l i zza re 
abbia i nvece un'amp iezza notevo le .  
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I nfì ne,  deve essere m u n i to di un tras
d uttore che consenta l 'asco l to d i retto, 
con poss i b i l i tà di p re leva re i l  seg n a l e  
d i  uscita p e r  sottopo r lo a d  una E'ven
tua l e  u l ter iore a m p l i fìca zione.  

Ebbene,  tutte q ueste p re rogat ive 
sono state contem p l ate ne l  mode l lo 
che q u i  descr iv i amo,  i l  cu i  c i rc u i to 
e lettr ico è i l l ustrato a l l a figura 1 .  I n  
essa s i  nota no i n  pr imo l uogo tre d i 
ve rse prese d i  i ng resso: la  pr ima i n  
a l to ( 1 )  serve p e r  p re leva re i l  seg n a l e  
da un c i rcu i to ne l  q u a le s ia  p resente 
u n a  tensione notevole .  I nfatt i ,  R 1 ed 
R4 for m a no u n  p a rt i tore d i  tensi one 
ta le che l 'ampiezza del seg n a le a p p l i 
cato a l l ' i ng resso del lo  strumento r i 
su lta pa r i  a d  u n  q u i nto d i  q ue l l a o r i 
g i n a le .  L a  seco nda p resa (2) è s i m i le 
a l l a p r i m a ,  con la d ifferenza che la 
capacità C2 i n  para l le lo ad R 2  d i m i
n u i sce l 'attenu azione dei  seg n a l i  a 
freq uenza e levata,  men tre essa resta 
i n a lterata per i seg n a l i  a f requenza 
m i nore.  La terza presa (3) - i nfì ne -
fa capo ad u n  demod u latore, per se
g u i re segna l i  ad A lt a  F req uenza, con 
o senza mod u laz ione.  I l  term i n a le 4 
fa capo a massa n e l l o  strumento, e ad 

una p i n zetta a coccod r i l lo a l l 'estre
m i tà esterna de l cavetto di p rova , per 
i l  co l legamento a l l a  m assa del l 'appa
recch io  sotto esa me.  

I l  seg n a le che v iene segu ito, i ntro
dotto ne l  Cercaseg n a l i  attraverso una 
de l le suddette p rese, sce lta a sconda 
de l le esigenze, v iene appl icato tra m i 
te C 4  ad un attenuto re potenziome
tr ico,  rego l a b i l e  d a l l 'este rno, in modo 
da ad atta re la sensi b i l i tà del lo stru
mento a l l 'amp iezza de l seg n a le  stesso. 
Quest'u l t imo v iene poi appl icato a l la 
base de l tra ns istor Tr,  tram ite CS, af
fì nché subisca una forte a m p l ifìcazio
ne, necessar ia  qua ndo in o r i g i ne esso 
p resenta un 'ampiezza ta l mente l i m i 
tata da non eccita re in  modo apprez
za bi le i l  trasduttore per l 'ascolto d i 
retto . 

R S ,  R6 ed R7 provvedono ad attr i
bu i re a l la base d i  T r  la  n ecessar ia  
po l a r izzazione, onde rendere m i n i m a  
la d i stors ione.  C 7  v.ienè a trova rsi  i n  
pa ra l le lo a l la batter ia  B d i  a l i m enta
zione, ben i nteso solo qua ndo lo stru
m ento funziona,  onde evitare che la 
event ua le  e levata res i stenza i nterna 
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Fig. 1 • Circuito elettrico del cercasegnali. 

del la batte r i a ,  a causa di un p ro.g res
s ivo invecch ia mento, provoc h i  la p ro
duzione di osci l la z i o n i  i nte rne, che fa l 
serebbero le i n d icazion i forn ite d a l lo 
strumento.  

I l  seg n a le s i  sv i l uppa a i  capi  del  
pr ima rio de l  trasformatore T, che prov
vede ad ad atta re l ' i m pedenza di' 1 . 000 
ohm de l trasduttore a q ue l l a  assa i p i ù  
e levata d e l  c i rcu ito d i  col lettore d i  
Tr. la p resa d i  usc ita J ,  de l t i po a 
« j ack », è i nfì ne m u n ita di u n  con
tatto supplementare che col leg a  i l  c i r
cu i to d i  a l imentazione a l l a  batter i a  
so lo q u a ndo l o  sp i notto de l trasdut
tore è i nserito.  I n  ta l modo, si e v i ta 
la necess i tà  d i  i m p i eg a re u n  i nterrut
tore sepa rato, o abbi nato a l  potenzio
metro. 

LA COSTRUZIONE 

Una vo lta d i spo ni b i le t utto i l  ma
teria le e le ncato ne l l 'appos ita tabel
la,  occorre prepa ra re un te l a i o  di  
suppo rto de l l ' i ntero c i rc u i to,  del t i po 
i l l ustra to a l l a figura 2. Si tratta d i  u n a  
piastr ina d i  materi a le i so l an te (bache
l i te, ca rtone bach e l i zzato, pol ist i ro lo 
o a l tro) avente le d i me n s i o n i  appros
s i mat ive di m i l l i metr i  45 x 1 50.  A l le 
due estremità d i  q uesta p i astr ina s i  
p rovveder à  ad a p p l ica re d u e  d i schet
ti del medes imo m a te r i a le , ' aventi  i l  
d i a metro d i  45 m i l l i metr i ,  così come 
s i  vede i n  fìgura .  Ta l i  d i schetti potran
no essere inco l lat i  se s i  tratta d i  mate
r ia le  p lastico, oppure fìssati  med i a nte 
picco le vit i  o sq uad rette, se si tratta , 
invece d i  bach e l i te (p i ù>  cons i.� l i a b i le 
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pe r la res i stenza al ca lore de l sa ldato
re, nonché per la magg iore r ig i d i tà) .  

In  seg u ito, s i  prat icheran n o  su uno 
dei  d i schetti q uattro for i  d i  d i amet ro 
ada tto, per i l  fìssa g g io del l e  quattro 
boccole (una per co lore, e p rec i samen
te u na rossa,  corr ispondente a I l a  pre
sa di i ng resso ' l , una verde pe r la 
p resa 2, u n a  g i a l la per l a  p resa 3, ed 
una nera per l a  p resa di massa,  ne l  
modo i l l ustrato ne l  d i segno acca nto a l  
t i tolo.  Su l d i schetto opposto - i n ve
ce - si prat icherà un u n ico foro per 
i l  fìssaggio de l l a  p i cco l a  p resa a « j ac k » ,  
med ia nte l a  q u a l e  i l  trasdutto re v iene 
co l l egato a l lo stru mento .  

P r i m a  d i  p rocedere,  occorre a nche 
p repa rare un . segmento d i  tubo di  ot
tone, del d i a metro i nterno di 45 m i l l i 
metri , e de l lo spessore d i  c i rca  0,5-0,7 

m i l l i metr i ,  che cost i tu i rà l ' invo lucro 
esterno. N atura l mente, d a l  momento 
che i l  te l a io deve entra re nel  tubo, 
occorrerà che i l  d i ametro dei  due d i 
schetti venga l ievemente r i dotto con 
l ' a i uto d i  una p icco l a  l i ma ,  tanto q u a n
to ba sta perché i I tutto possa entrare 
con un ce rto attr ito .  

la fase s"uccess iva consi ste ne l  p re
d i sporre su un l a to d e l la basetta fìs
sata tra i due d ischetti tutti  i com po
nent i ,  ne l l a  pos iz ione rec i p roca i l lu 
strata a l la  figura 3-A, contrasseg nando 
su l la pi astr ina  le pos iz ion i  de i  d ivers i 
fo ri  d i  a ncoraggio .  I nd i  si prat icheran
no com p less ivamente 34 for i ,  d i  cui  
32 avra n no i l  d i a metro di  2,5 m i l l i me
tr i ,  mentre i due necessa ri  per i I fìs
saggio del  potenziometro a l  centro,  e 
per i l  passaggio attrave rso la p iastr ina  

�F=======[} 11-0.----- 1 50 
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del cavetto d ì  contatto a l l a  batter ia ,  
avra n no i l  d i ametro d i  4 m i l l i metr i .  

N e i  32 fo r i  su ddetti s i  fisseranno 
con l ' a i uto d i  u n  b u l i no e d i  u n  picco
lo m a rte l lo a l trettant i  r i vetti ,  de l t ipo 
GA/2420. Ciò fatto, sarà  poss i b i le 
fi ssa re i componenti  n e l l e  loro pos i z io
ni, facendo molta attenzione a r i spet
tare le po la r ità dei condensator i  e let
tro l i t ic i  così come è i nd icata nel l a  figu
ra c itata.  I com ponenti  verranno fi ssati  
med i a n te sa ldatu ra a i  r i vett i d i  anco
raggio,  eseguendo og n i  sa l datura con 
la mass ima rap i d i tà ,  e str ingendo tra 
le punte d i  una p i n zetta a p u nte p iatte 
og n i  term i na l e  d a l  l a to facente capo 
al componente, mentre s i  app l ica i l  
sa ldatore.  C iò  ad evita re che - per 
eccesso d i  ca lore - il co mponente 
possa s u b i re d an n i .  

La fase success iva cons iste n e l  ta
g l i a re d a l  lato opposto i seg menti  d i  
term i na l i  i n  eccesso, non senza aver 
p r i m a  tentato d i  usa r l i  per le connes
s ion i .  Ove ciò sia poss i bi le ,  è però 
sempre opportuno r icop r i r l i  con un 
po' d i  tubetto i so la nte di d i a metro 
adatto. 

. la fìgura 3-8 i I l ustra tutte le con-
ness ion i tra i var i  componenti , i n  
q u a nto rappresenta ' l ' i ntero appa rec
ch io montato, r iba l tato l ate r a l mente. 

I l  c i rcu i to è stato stud i a to in modo 
da evitare i nco ntri  tra le con ness ion i :  
d i  conseg uenza, l a  medes ima d i spos i
zione potrà essere adottata anche da 
chi vo lesse effettu a re i l  montaggio su 
c i rcu i to stampato. 

I n  entrambe le sez ion i  d e l l a  fig u ra 3 
si nota in ba sso u no spazio l i bero 
s u l la ba setta : esso serve da u n  l ato 
per del i m itare lo spazio per la bat
te r ia ,  mentre da l l 'a l tro resta i nut i l iz
zato.  Volendo, è sempre poss ib i le ta
g l i a re q u e l l a  pa rte de l l a basetta , ed 
imped i re che l a  batter ia  s ia  l i bera di  
ciondo l a re n e l lo spazio v uoto, i nco l 
lando s u  d i  essa dei  cusci netti d i  p ia
;t ica spug nosa . 

I numer i  di r i feri mento appl icati  a i  
var i  co l legamenti  estrem i de l l a  baset
ta (d a l a 7) co rr ispondono a q ue l l i  
r iportat i  su l c i rcu i to d i  fig u ra l :  ciò 
s i  r ivelerà ut i le ad evita re error i  d i  
sorta . 

Una volta effettua te tutte le connes
s ion i ,  com prese q ue l le facenti capo 
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Fig. 3 - Aspetto della basetta montata, vista dal  lato dei componenti (A) e dal lato delle 
connessioni (8). Si rammenti di rispettare la polaritì dei condensatori elettrolitici. Il primario 
d i  T è l'avvolgimento che presenta la maggiore resistenza . oh mica (terminal i  rosso e nero): 
la polarità d i  entrambi gli avvolgimenti è del tutto indifferente. 

a l l e q u a ttro boccole ,  a l l a p resa a 
« j ack » con i nterru ttore, ed ai contat
t i  de l l a  batter ia ,  i l  c i rcu ito è g i à  pron
to per funz ion a re:  se non sono sta t i  
co m messi erro r i ,  i nt roducendo lo spi
notto de l  cordonc i no facente capo al  
trasdutto re ne l l a re lat iva presa,  ed 
a p p l ica ndo a l l a  p resa l (rossa) un 
seg n a l e  qua l s i a s i ,  q uesto deve essere 
pe rcep i b i l e  d i st intamente mettendo i l  
trasd uttore a l l 'o recch io,  e rego l a ndo 
opportunamente i l  potenziometro P. 

A q uesto punto occorre contrasse
g n a re con la mass i m a  cura  s u l  tubo di 

ottone l a  pos Iz ione de l l a  fi nestra che 
dà accesso a l l a manopo l a  del potenzio
metro. Essa potrà poi essere tag l i ata 
con l ' a i uto d i  u n  seghetto da trafo ro 
e d i  u n a  l i metta pi atta. Ne i  suoni  con
front i ,  è opportuno p rec isare che se la 
m a nopo la sporge eccess iva mente ri
spetto a l l a basetta di s upporto, i l  te
la io  non può e ntrare com pletamente 
ne l  tubo di ottone. Esso deve invece 
poter entra re senza troppo sforzo, af
fi nché r i su l t i  ben fisso a l l ' i nterno, ma 
con poss i b i l i tà di  estra r lo  per p rovve
dere ad un control lo o a l la sost i tuzione 
del la batter ia . Dato i l  m i n imo spesso re 
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de l l 'ottone, u n a  semp l ice pressione 
su l l a  fì nestra , eserc i tata con un pol pa
stre l lo,  sarà sufficiente per consenti re 
l a  regolazione di P .  

Da l momento c h e  i l  c i rcu ito demo
d u l atore facente c a po a l la p resa 3 
(boccola  g i a l l a )  deve esse re sche rmato ,  
o n d e  evita re c h e  l a  m a no del l 'opera
tore porti u n  rumore d i  fondo i ndesi
derab i le, è necess a r i o  s a l d a re u n  sot
t i le  conduttore a l l ' i nterno de l  tubo di  
ottone, facente capo a l l 'estrem ità op
posta ad un q u a ls ias i  pu nto di massa.  
Ta l e  conduttore deve avere u n a  l u n
g hezza d i  c i rca 1 8  centi metr i ,  e deve 
essere isola to,  in q u a nto - ad a ppa
recchio c h i uso - esso assume una 
fo rma q u a ls ias i  ne l lo  spazio v uoto p re
sente a l l ' interno.  A l l 'occorrenza, s i  
potrà pratica re co n l a  l i m a  u na p icco l a  
tacca l u ngo l a  c i rconferenza d i  u n o  
d e i  d i schetti,  per  consenti re i l  passag
gio s u l  p unto i n  c u i  q ue l  fì lo è s a l d ato 
al tubo di ottone. 

La figura 4 i l l ustra i nfì ne i l  p u nta le 
per l 'app l icazione del seg n a le .  Esso 
co nsiste in un ton d i no d i  ottone, aven
te la l u ngh ezza di c i rca 1 5  centi metri 
(che può v a r i a re a p iacere), ed u n  d i a-
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m etro corr ispondente a q u e l lo del  fo
ro de l le tre boccol e  co l orate. Deve es
sere app untito ad u n a  estrem ità,  men
tre i n  co rr i spondenza de l l 'a l t ra estre
m it à  deve reca re u n  tag l io long itudi 
n a i e .  

P e r  u n  certo tra tto, i l  pu nta le v iene 
iso l a to con u n  tubetto d i  p last ica,  onde 
evita re che possa p rovoc a re dei corto
c i rcu i t i .  

I n fì ne, occorrerà a l lesti re i l  cavetto 
di m assa , del l a  l ung hezza di 30-40 cen
t imetr i ,  rea l i zzato in coduttore flessi
bi le isol ato i n  gom m a ,  e provvisto di  
u n a  b a n a n a  nera d a  u n  l ato, e di  u na 
p i nzetta a coccodri l lo d a l l 'a ltro. 

USO DELLO STRUMENTO 

L' i m p iego d i  q uesto Cercaseg n a l i  è 
assa i sem p l ice. I l  p u nta l e  deve essere 

i nser ito i n  u n a  de l l e  t re boccole co lo
rate, a seconda de l l a  natura de l  se
g n a le da segu i re. La b a n a n a  nera de
ve i n vece essere sempre i nserita nel 
la  boccol a  nera . Dopo aver effettuato 
i l  co l legamento d i  m a ssa tra m i te l a  
p inzetta a coccod r i l lo,  i l  punta l e  verrà 
app l icato i n  tutti  i punti  i n  cui si  desi
dera constata re l a  presenza de l seg na
le, mentre i l trasd uttore viene tenuto 
i n  p ross i m ità d e l l 'o recchio,  con l 'a i uto 
di u n a  ch iocc io la  in p last ica che lo  so
stenga.  

I l  potenziometro va regolato og n i  
vo lta,  a seconda de l l ' i ntensità d e l  se
g n a le percepito ,  a patto - ben i nte
so - che esso abbia  u n a  f req uenza 
acust ica .  Trattandosi  di un seg n a le ad 
A lta Frequenza non mod u l ato s i  ud i rà 
sem p l icemente u n  soffio o u n  fruscio 

Fig.  4 - Aspetto del pu nta le per la ricerca del segnale. 
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co nt i n uo, dovuto a l la r ive l azione de l
la so l a  port ante. 

Questo apparecchio è stato studiato 
per i l  solo impiego su circuiti a tran
sistor, a l imentati con batterie. E' ne
cessario quindi evitare di usarlo per 
circuiti in  cui circolino forti tensioni.  

Esso consente d i  constata re l a  p re
senza de l  seg n a l e  nei p u nti  i n  c u i  s i  
h a  i l  sospetto del la  sua  asse nza : o l t re 
a ciò,  è uti le per loca l i zza re i p u nti i n  
c u i  s i  p roducono rumori  e ronzi i  pa
rass i t i ,  i n te rferenze, osc i l l az ioni  i nde
si derate, ecc. Consente i l  rap i do con
tro l lo deg l i  stadi  d i  A l ta ,  Med i a  e Bas
sa  Frequenza dei radioricevito r i ,  e -
con u n  po' d i  prat ica s u l l 'uso de l po
tenziometro e su l l a  sua  sca l a  d i  atte
nuazione - è pers ino poss ib i le  va
l u t a re con u na certa appross i m azione 
i l  guadagno offerto d a  og n i  stadio .  Na
tu ra l mente, esso è i n  g rado a nche di  
co ntro l l a re i l  f u nziona mento d i  sta d i  
r ive l atori pe r mod u l azione d i  a mp iez
za nonché per modu laz ione di fre
q ue nza,  s i a no essi a d iscr i m i natore o 
a r apporto. 
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Le pr inc ipa l i  ca ratter ist iche del  ra
d ior icevitore portat i le a tra ns istor per 
FM - OM - OC FM/3 8  « O D I C  » sono: 
8 trans istor + 5 diodi  + l rad d r i z
zatore. Ante n n a :  i n  fe rroxube per OM
OCi te l escopica per FM. Presa per 
antenna esterna.  Selezione g a m me 
d'onda a tast iera.  Contro l l i  di vo l u me e 
di tono a regol azione cont i n u a .  Po
tenza di uscita 800 mW. A l i mentazio
ne m i sta : in c . a .  1 1 0 -;.- 220 Vi i n  c.c .  
med ia nte 2 p i le da 4,5 V.  Di mension i :  
3 1 5 x 1 90 x 90. Peso: 1 800 g.  

ISTRUZIONI PER L'USO 

Ali mentazione 

L'appa recch io può funzion a re a bat
ter ia  o a co rrente a l te rnata.  Per col
leg a re le pi le, occo rre tog l ie re i l  co
perch ietto del porta batter ie ,  s i tuato 
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R I C E V I T O R E 

FM/3 8 "ODIC" 

s u l  retro de l l 'a ppa recch io ,  facendo una 
leggera pressione verso i I basso. Le 
l i ng uette d i  contatto vanno in ser ite 
n e l l e  due m o l l e  a p ressione, poste 
d iss im metrica mente in modo da ev i 
ta re i nvers i o n i  d i  po l a r i tà . 

Per a l i menta re l 'a ppa recch io tra m i 
te la rete, tog l iere i l  cope rch ietto che 
na sconde i I cordone d'a I i mentazione;  
predisporre i l  c a m b i atens ione su l la 
te nsione des iderata , i nse r i re la spi� 
netta ne l l 'apposi to foro, dopod ichè i n
ser i re la sp ina  ne l l a  rete l uce. L'i nte r
ruttore v iene com a ndato d a l l a  m a no
pola  del vo l u m e .  

Regolatori del volume e tono 

Servono a q u esto scopo le ma no
pole contra sseg nate VOLUME e TO NO. 
Ruotando le m a nopole in  senso ora-

Presentiamo un n uovo ed 

interessante radioricevitore 

portati le a transistor per FM 

- OM - OC. Questo appa

recchio si fa particolarmente 

apprezza re e preferire gra

zie a l le sue ottime qualità 

tecniche, a l la sua l inea mo

derna e funzionale ed al la 

sua praticità d'impiego. 

r io s i  avrà r i spett iva mente un g radua
le au mento de l  vo l u me d i  suono, men
tre per i l  tono s i  avrà una esa l tazione 
dei  toni  a l t i .  

Descrizione parti di ricambio 

Mob i le com p leto d i  i m ba l lo FM /38- 1 
Sporte l lo porta pi le o porta co rdone 

Trasformatore 
di a l i mentazione FM/38- 1 2 

A l topa r l a nte FM/38- 1 1 
A ntenna FM/38-36 
Tasti  FM/38-26 
Manopola s i n ton i a  o tono FM/38-3 
Manopo l a  vo l u me FM/3 8-4 
Sca l a  FM/ 38-2 
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CALCOLATORI SULLE 
AUTOSTRADE INGLESI 

La GEO ROAD Signals Ltd. è 
stata incaricata di fornire un si
stema di controllo con calcola
tori, del costo di 120.000 sterline, 
utilizzabile in un tratto di circa 
14 miglia di un 'autostrada in
glese . 

Il fulcro del sistema sarà un cal
colatore Elliot serie 900, che sa
rà il primo al mondo usato per 
il controllo del traffico . 

La Elliot Automation sarà la re
sponsabile della programma
zione. 

Lo schema comprenderà 57 se
gnali illuminati, collocati ad in
tervalli lungo la strada e coman
dati da un'area di servizio. 

Delle luci lampeggianti attireran
no ,. attenzione degli automobi
listi. 

Le luci rosse invece costringe
ranno gli automobilisti ad una 
sosta breve. 

Un pannello di un metro quadra
to contenente lampadine a bas
sa tensione, sarà usato per se
gnalare le frecce di direzione, li
miti di velocità o a vvisi di corsie 
interrotte. 

. 

Le informazioni codificate per 
attuare i segnali verranno tra
smesse da un sistema telemetri
co, appositamente progettato in 
modo tale che sarà impossibile 
fornire informazioni errate. 

Speciali circuiti di verifica col
lauderanno automaticamente la 
esattezza di ciascuna segnala
zione prima di trasmetterla. 

Quando rapide variazioni sono 
necessarie, il calcolatore pone 
dei limiti alla velocità di commu
tazione in modo da dare al traf
fico la possibilità di fluire gra
dualmente. La situazione di tutti 
i segnali sarà indicata da un dia
gramma che li rappresenterà .  

/I sistema che entrerà probabil
mente in funzione nel prossimo 
autunno, avrà strumenti che met
teranno in funzione automatica
mente dei segnali di avvertimen
to per cautelarsi dalla nebbia, 
dal ghiaccio e dal traffico in
tenso. 
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d iv i ene  trasm ittente 

Forse v i  sa rete chiesti come mai  
possa no fare q ue l le « star » de l  va
r ietà inte rnaz iona le del genere Ha l 
l i day, Hot  Qua rtet, Smithe che du
ra nte le loro esecuzion i s i  roto l a no 
i n  te rra, sa lta no, s i  contorcono, e c iò 
nonosta nte cont i n u a no a suonare (?)  
l a  loro brava ch i ta rra,  che m a l g rado 
og ni  eccesso conti nua ad in v i a re i se
g na l i  a l l ' i mpi a nto di a m p l ificazione. 

Forse avrete pensato che u n  p rovvi
denzi a le m icrofono fissato a d  una « g i 
raffa » seg ua costa ntemente le i ncre
d i b i l i  mosse deg l i  esecutor i  m us ica l i .  

I nvece, sovente così non è;  oggi 
molt i  ca nta nti  che s i  accompagnano 
con la ch i tarra e l 'at letica pesa nte, ig no
rano i cavi e le « g i r affe » :  i m p iegando 
p i uttosto un m icroscopico appa rato 
em ittente fissato su l l a cassa d e l l o  stru
mento che po rta i l « sound » al s iste
ma d iffuso re senza a lcuna  necessità 
d i  fi l i  e lettr ic i  e di con nessione.  
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L'esecutore, r ipet iamo l 'ambiva len
te termi ne, può così roto l a rs i  su l p a l 
coscen ico, sca lc ia re, sa lte l l a re, com pie
re i ba lzi necessa r i  pur  senza temere 
che l a  « fat icosa » esecuzione s i a  
troncata , è i l  caso d i  d i r lo,  d a l l ' i n
te rruzione d i  un cavo. 

Sent ivamo, g io r n i  add iet ro, Segov i a  
c h e  pronunciava pesanti  a n ate m i  nei 
confronti  d e l l a  chita rra e l ettr ica . 

Affermava,  i l  sommo vi rtuoso de l le 
c i nque corde, che veruno aggegg io 
e l ettromeccanico a v rebbe mai  potuto 
equ iva l e re a l  c l ass ico strumento i be
rico di buon-antico-Ieg no sta g ionato: 
un legno forg i ato secondo de l le tec
n iche i n i m ita b i l i .  

S e  s iete d e l  parere d i  Segov i a :  se 
pensate che i Beat les s iano un feno
meno momentaneo, se la vostra con
v i nzione è che i l  r i thm-and-bl ues s ia  
m usica da sci m m i otti e che l a  tradu
zione per ch i ta rra d i  Debussy s i a  l 'u-

n ica vera mu sica deg na d i  ta l nome, 
non leggete q uesto a rt icolo.  

Se i n vece « s uonicchi ate » una chi
ta rra e l ettr ica,  e Presley e Rocky Ro
be rts sono per vo i dei p rofet i ,  beh :  
a l lora v i  d i remo qua lcosa c h e  v i  potrà 
i nteressare.  

D i  che s i  t ratta ? D i  un e n nesimo 
« radiom icrofono » ;  ma non voltate pa
g i na ,  perché q uesto è concepito con 
i ntenti p i uttosto pa rt ico l a r i ,  ovve ro l i
bera re del  tutto i l  suonatore di chi
ta rra da l l a  sch iav i tù  del  d a n nato cavo 
che col lega lo strumento al comp lesso 
a m p l ificatore. 

S i  t ratta q u i nd i  di uno specifico 
« trasmettitore per ch itarra » :  e non 
di un apparecchio d'uso genera le; un 
com p less i no stud iato per i rra d i a re v ia  
rad i ofreq uenza i l  sound de l le corde, 
i n  modo che possa essere racco lto da 
un r icevito re co l l egato a l l ' i m p i a nto d i f
fusore. 
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Fig. 1 • Schema ele"rjeo. 

Poste le premesse, i l  tutto è fine 
a l lo scopo. I l  t rasmettitore ha una 
portata d i  pochi  metr i :  una q u i nd ic ina ,  
ma offre u n  col legamento H I -FI con 
una mod u l azione estremamente l i nea
re ed ind istorta . 

lo schema re l at ivo appare ne l l a  fi
gura 1 .  ed a nche a prima v ista a ppare 
l a  sa l iente pa rtico l a rità de l l 'assieme: i l  
funzionamento a modu lazione d i  f re
quenza ottenuto med iante un d iodo a 
var i azione d i  capacità BA 1 09. 

Poiché i l  pr imo dettame d i  progetto 
era l 'otten imento di  una  trasmiss ione 
estremamente fedele,  la FM era l 'un i 
ca forma d i  funzionamento che con
sentisse ta le partico l a r ità, e la s i  è 
attuata facendo l avorare l 'osci l latore 
RF ,  TR 1 ,  a 1 08 MHz ed i n  forma d i  
a utoecc itato; nonché modu lando i l  
medesimo osc i l l atore con i l  d iodo a 
var iazione d i  capacità (DS) i n  modo 
da control l a re esattamente la der iva 
in f requenza de l  seg n a le emesso. 

Osserveremo ora i detta g l i  de l  ci r
cu i to. 

I l  TR  1 (AF l 1 8) funziona in un c i r
cuito H a rt ley modificato. 

Ha la  base a massa per i segna l i ,  
b i  passata d a l  C 2  e pol a r izzata d a  R 1 
ed R2 .  l'i nnesco de l le osc i l l azioni av
viene g razie a C3 che col lega l 'emet
titore a l la bobina  L l . 

Poiché i segna l i  sono i n  fase, su l 
l 'emettitor� e su l co l lettore dei tra nsi-
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stor ,  avviene che l 'emettitore, C3, l l 
ed i l  co l lettore formino un c i rcu i to 
chi uso di amp l ificazione che dà  repen
t inamente l uogo a l l ' i nnesco . E' da  no
ta re che la  R3 funge da  . . .  « i mpeden
za » RF: iso l ando da l l a  massa i l c i rcu i to 
reattivo. 

l'accordo de l le  osc i l l az ioni  si ott iene 

med i ante C5 e l a  bobi n a  medes ima :  
C l  porta i l  segna le ad una eventua le 
a ntenna che sa rà d iscussa in segui to. 

Ved iamo ora i l  c i rcu ito modu latore. 

I l  m icrofono « MK » non è pa rte del 
trasmettitore, è invece parte del l a  ch i
ta rra e lettrica che è venduta comp leta 
di esso. I n  genere lo strumento reca 
un J ack femmina ,  ove deve essere in
nestato i l  « p l ug » d i  un  cavo desti
nato a trasfer i re l 'audio a l l 'amp l ifi. 
cazione. Ta le J ack ne l  nostro schema 
è s imbolegg iato dai punti « A »  ed 
ivi si p re leva i l seg na le  d i retto al mo
d u la to re, che attraversa C9 e g iu nge 
a l l a base del TR2 .  

Questo trans istor è co l legato i n  mo
do c l ass ico, va le a d i re con l 'emetti· 
tore comu ne .  le part i  complementa r i  
che costi tu iscono lo stad io sono ca l· 
co l ate in modo che l 'AC 1 26 possa 
da re un e levato guadagno come « am
p l ificatore d i  segn a l i  debo l i  » .  Per ot
tenere l a  m ig l iore fedel tà  lo stadio 
impiega u na forte controreazione Ca .. 
Cc, che è app l icata trami te R6.  la re
s i stenza r ipo rta da l  co l letto re a l la ba· 
se de l  trans istor una porzione dei  
seg n a l i  e de l l a  corrente: in ta l modo 
si consegue una  e levata stab i l i tà de l  
punto d i  lavo ro ed una min ima d i 
storsione. 

I n  questa foto s i  può notare l a  minuscola stazione trasmittente che copre i l  iack di  uscita l' audio. 
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'n questa foto si può notare la " staxione trasmittente » estra"a dal  suo involucro pla
stico con in alto la boccola per l'eventuale antenna. 

AI co l lettore de l TR2,  pr ima de l l a  
res istenza d i  car ico R5, è co l legata l a  
R4 che conduce i l  segna le  audio am
p l i fìcato al d iodo OS. 

Come s i  nota, q uesto, con C7, è 
posto praticamente i n  para l le lo a l la L l .  
Poiché DS ha la  partico la rità d i  va ri a re 
l a  propria capacità i nte rna a l  var ia re 
de l l a tensione che g l i  è app l icata, sot
toposto al seg n a le esso appare come 
un condensatore che vari conti nua
mente i l  proprio va lore. Abbiamo vi
sto che DS può cons idera rsi posto i n  
para l l e lo a l l a  bob ina :  s i  h a  i n  ta l mo
do una azione a n a loga a que l la che 
sarebbe svolta da un var iab i l e conti
nuamente azionato da un ipotetico 
operatore su l l a  base del segna le a u
dio ampl i fìcato. I �  _defìn i t iva,  la fre
quenza de l l '  osci l l azione segue l ' am
piezza de l seg n a le modu l ante e dev ia  
d i  que l  tanto che  è determ inato da l  
medesi mo, con a nda mento de l  tutto 
fede le e l i nea re. 

Osserv iamo ora la  pa rte costrutt iva .  

Data la  funzione svol ta ,  è necessa
rio che i l  trasmettitore r isu lt i  assa i m i 
nusco lo e conviene qu ind i  una rea l i z
zazione m in i atur izzata . 

I l  nostro prototi po è contenuto in  
una  scatoletta d i  mater ia p l astica che 
m i sura 58 x 35 x 22 m i l l imetr i :  in ori
g i ne ,  un  mobi l i no da radio tascabi le .  
L ' imp iego del  contenitore i n  p lastica 
s i  deve a l l a necessità d i  evita re l ' im-
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piego di una a nten na uti l i zza ndo per 
l ' i r radiaz ione del  segna le  R F  l a  so l a  
bob ina  de l l 'apparecchio.  

I n  queste cond iz ion i ,  l a  portata s i  
l im ita ad una d iec ina d i  metr i .  

Per  accrescer la ,  sarebbe sufficiente 
co l leg are a l  J ack « J l » un e lemento 

Schema di cablaggio. 
81: � V  

rad iante r ig ido o fless i b i le l ungo venti 
o trenta centimetr i :  non sempre però 
questo è poss i b i le .  

U n  nostro am ico che  c i  ha messo a 
d i spos izione a lcune ch ita rre per le pro
ve, e che ha  vo luto speri menta re di 
persona i l  d i spos i t ivo h a  i nco l l ato su l  
fondo d i  u no strumento una strisc ia d i  
stag nola l u ngo 40 cm e l a rga  2 cm, 
co l leg a ndo la poi al  J ack :  ta le antenna 
d i  fortuna h a  prodotto i l  raddoppio 
de l l a  portata uti le, consentendo una 
buona captazione dei seg n a l i  ad o l tre 
trenta metri di d ista nza da l lo stru
mento. 

A parte i cas i - l im ite però, noi r ite
n iamo che l 'a ntenna non s ia  neces
sari a .  

Esau rito così l 'a rgomento re lat ivo a l  
s i stema i rrad iante, potremo vedere i 
dettag l i  costrutt iv i .  

La  scato l i na che  contiene i l  d i spos i
t ivo, è fìssata su l l a  ch ita rra med iante 
due ventose di gomma,  per ottenere 
una ra pida poss ib i l ità di smontaggio .  
I l  punto ove l 'apparecchio è sistemato 
r isu l ta  da l lo studio de l l a  pos iz ione 
ove si ha i l  m i nor fast id io durante le 
esecuzioni mus ica l i .  Un corto cavetto 
co l leg a l ' i ngresso audio (C9-massa) a l  
Jack d i  uscita presente su l l a  chitarra .  

JI : VIIN U$TO 
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Qualora l'oscillazione RF si rivelasse stentata, sarà necessario spostare il punto di connessione 
del C3 sulla L 1 .  La figura mostra in dettaglio la parte del circuito interessata. 

" comp lesso de l le parti è montato 
su d i  una basetta iso l ante semistam
pata (Montaprint - G.B .C. ) .  la res ina  
d i  cui  ta le basetta è composta h a  u n  
iso la mento ecce l lente ,ed impiegab i le 
a nche su l le e levate frequenze,  come 
nel nostro apparecchio .  

le l i ng uette meta l l iche « stam pate » 
su l l a  basetta sono state opportu na
mente in terconnesse med iante fi l i  fles
s ibi l i  corti e ben studiat i .  Per l 'osc i l
l atore, come capicorda sono state im
piegate le l i nguette che meg l io  s i  
prestavano ad  una d isposizione ra
ziona le: le a ltre, non i mpiegate ed 
esistenti attorno a que l le sce lte, so
no state « scrostate » med iante un col
te l l i no affilato uno « Stan ley » ,  ed e l i 
m inate, in modo da evita re l a  p re
senza di capacità pa rass i tar ie e d i  
eventua l i  accoppiamenti parass it i .  

" termina le  del  C3 dest inato ad es
sere con nesso a l l a l l ,  è stato in iz ia l 
mente l asci ato un po'  p iù  lungo del  
norma le, per sperimenta re l a  connes
sione a l l 'una o a l l 'a ltra sp i ra de l l a  
bobina comodamente. 

I termina l i  d i  tutti g l i  a l tri pezz i ,  i n
vece, sono stati raccorc iat i  per quanto 
poss ibi le,  ad ottenere l a  m i g l iore bre
vità nel le connession i .  

Occorre anzitutto u n a  sorgente d i  
segna le aud io; l a  ch itarra,  ovv iamente, 
oppu re un microfono magnetico o un 
generatore d i  l aborator io, mu lt iv ibra
tore o a l tro. 

I l  segna le sarà i n iettato su l l a massa 
e su l  C9: ovvero nel punto « A » de l lo 
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schema.  Chi uso S l ,  dopo aver veri
ficato l 'esattezza del l a  po la rità de l l a  
p i l a ,  s i · accenderà n e i  pressi un  r icevi
tore a modu lazione di frequenza , e si 
esp lorerà l ' i ntera gamma FM con la  
s inton i a  d i  quest'u l t imo; a l la ricerca 
del seg n a le i rradi ato d a l l a  nostra sta
zionc ina .  

Se non fosse possib i le capta rlo, s i  
regolerà i l  C5 a l  m in i mo ed a l  massi
mo del la  capacità, r ipetendo l 'esp lo
razione de l l a  gamma dopo ogn i  rego
lazione. 

Se i n  nessun modo i l  segna le  fosse 
ricevuto, sarebbe rag ionevole sospet
tare che l 'osc i l l atore non funzionasse 
propr iamente. 

In ta l caso, sa rebbe necessar io spo
sta re i l  punto d i  attacco del  C3 su l la 
bob ina .  " te rm i n a le dovrebbe essere 
spostato di mezza sp i ra a l la vo lta :  e 
po i ,  otten uta l 'osc i l laz ione, a ncora d i  
un  quarto d i  sp i ra fino a perfezionare 
i l  r isu ltato .  

Fortunatamente questa fac i le ma 
assa i noiosa operazione si rende ben 
di rado necessar ia . 

Torna ndo a l l a normalità del lavoro, 
d i remo che il guadagno del TR2 ha 

SI 

la messa a punto del l 'apparecchiet
to non è più com p l icata di que l l a  d i  
ana logh i  d isposit iv i :  per ch i  non a b
bia molta pratica d i  s i m i l i  operazion i, 
comunque, la  descriveremo. 

Lo spaccato verticale mostra i l  montaggio dello chassis del trasmettitore, del la p i la e del 
jack. Le ventose, come è detto nel testo, servono ad affrancare l'apparecchio su lla chitarra. 

406 SPERIM ENTARE - N .  6 - 1 968 



g ra nde infl uenza su l l a  l i near i tà del l a  
amp l i fìcazione: ogg i ,  i costruttor i  d i  
tra ns i sto r riescono · a p rodurre i var i  
mode l l i  con una uni form ità d i  dati 
i nvero notevole.  Può sem pre capita re, 
però, che un esemp l a re non sia per
fettamente « centrato » r igua rdo a l la 
serie di a ppartenenza . Se un ta le esem
p l a re è usato come TR2, ne l nostro 
d ispos it ivo, s i  può verifìcare una an
t ipat ica d i storsione del suono. 

Per e l im inar l a ,  sarà sufficiente re
go la re R6 in p iù  o in meno, a . seconda 
se i l  guadagno offerto dal transistor 
è super iore o i nfer iore a l la norma .  

A conc lus ione, agg iu ngeremo che i l  
m i n i trasmettitore H I-F I q u i  trattato, può 
anche d iven i re un radiomicrofono ve
ro e p ropr io dotandolo d i  una capsu la 
magnetica da co l lega rs i  ai punti « A » .  
N e l  caso, però, l ' impiego de l l 'a ntenna 
r isu lta tassativo ed è bene che i l  mi 
c rofono usato abbia  una uscita assa i 
amp ia :  d iversamente, lo « sw i ng » d i  
tensione app l icato a l  d iodo non  sarà 
suffic iente per una corretta modu la
zione. 

MILANO · VIA VALLAZZE, 95 TEL. 23.63 .8 1 5 
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ELECTRONIC 

VOLTMETRO ELETTRONICO 
Mod. A.V.O. 7 lE 

Tensioni cc: 1 ,5 · 5 ·  1 5  · 50 - 1 50 . 500 - 1 500 V 30 kV, 
max 50 kV con punta le  AT 7 lE 

Tensioni ca : 1 ,5 - 5 - 1 5 · 50 - 1 50 · 500 · 1 500 V 
Tensioni pp: 4 - 40 - 1 40 · 400 . 1 400 . 4000 V 
Livel l i  di uscita : - 20 a + 65 dB  7 portate 
Resistenze: 1 - 1 0 · 1 00 ·  1 000 kD; 1 0  - 1 00 - 1 000 M n  
Resistenza d'ingresso cc : 1 1  MD con  2pF 
Resistenza d'ingresso ca : 1 ,4 MD con 1 5  -:- 30 pF 
Banda passante : 30 Hz -:- 1 0  M Hz; 250 M Hz con sonda 

RF  7/E 
Precisione: Vee ± 2 ,5 % , Veo ± 4% D ± 3 %  
Alimentazione: 220 V 50·60 Hz 
Dimensioni : 1 84 x 1 64 x 80 
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r.> " TC n UN CIRCUITO 

Si par la  di rea l izzare una « un ità ad  
e levato guadagno » subm i n i atura,  che 
ha una affinità funziona le e sosta nzia
le con un  c i rcu ito i nteg rato da l l a se
rie « l i nea re » .  

I n  prat ica ,  i l  tutto è formato da due 
tra ns isto r e da un  d iodo. 

Grazie a l l a sce lta accurata dei com
ponenti , l 'u n ità offre un guadagno i n  
corrente cont inua  (Beta) d i  ben 2000, 
a 4 V di a l imentazione.  

La cor rente d i  perdita Ico, ovvero 
l a  corrente che c i rco la  a l l 'uscita con 
l ' i ngresso non pol a ri zzato e non sot
toposto ad a lcun seg na le, è par i  a 
350 !-lA nel  pegg iore dei cas i :  de l 
tutto rag ionevo le .  

Mo lti tra ns istor a l  Germa n io per 
uso genera le  hanno /co p iù  e levata 
di questa . 

I l  c i rcu i to de l l 'un ità ad a l to guada
g no (Fig . 2) che ch i ameremo d'ora 
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i n  po i « Te » e semp l ice : impiega 
so lo  sem iconduttori : nessuna  resisten
za , nessun condensatore. 

Questo articolo illustra una rea

lizzazione i nsolita ed attraente: 

come fare da soli dei cc quasi 

Circuiti integrati » dalle caratte

ristiche assai simili a quelle dei 

prodotti industriali ,  e dalle inte

ressa nti prestazioni.  

I l  comp lesso poteva essere conce·· 
p i to anche con tre stad i  i nvece che 
con due so l i :  in q uesto caso, però,  i l  
guadagno avrebbe creato dei prob le-

mi di stab i l i tà, la /co sarebbe d ivenu
ta proi bit iva  per molte app l icazion i ,  
ed un  c i rcu i to di contra reazione sa
rebbe stato asso lu tamente necessa rio. 

I due stad i  sono assa i più pratici .  
I l  guadagno offerto è pa recch io e leva
to, come abbiamo v isto, ed i l  tutto si 
presta ad essere impiegato come un 
trans istor un ico seppure di presta
z ion i  speci a l i .  

Non è la  pr ima volta che u n  com
p lesso del genere è stato descr itto: 
a nzi a n n i  addietro molt i  speri menta
tor i  tenta rono la  rea l i zzazione d i  s i
stemi s i m i l i  a questo e ne trassero 
a rtico l i  apparsi  a destra ed a s i n istra 
de l l 'Atla ntico. Tutte queste rea l i zza
zion i ,  impiegavano però dei sem icon
duttor i  al German io  e r isu ltavano d i  
conseguenza termicamente insta bi l i ,  
funziona l mente i ncerte e vizi ate da 
una Ico proib it iva :  non di  rado supe
r iore a l  m i l l iampère ! 
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3;EME TTI T O R E 

Fig. 1 

2 ;  CO LLE no RE 

1 ; B A S E  

TUB E T T O  IN 

PLASTI C A  

Nel  nostro d isposit ivo, i nvece non 
s i  r iscontrano ta l i  d i fett i .  Tutti e tre 
i sem iconduttor i  sono a l  S i l ic io, termi
camente stab i l i i  l a  Ico è que l l a  det
ta, e la l i nea rità di funzionamento 
r isu lta apprezzabi l i ss ima .  

I l  pr imo stad io del  « TC »  impiega 
i l  trans istor BC 1 3 1  Te lefun ken .  - Si 
tratta d i  eq u iva lente identico a l  
« BC 1 09 » con i I co l lettore isolato 
da l  « Case » ( invo lucro). - Un P l a
nare epitass ia  le a basso rumore ed 
a lt iss imo guadagno, qu ind i ,  da l la Ico 
ta nto r idotta da r isu l tare apprezzabi le  
solo se  m i su rata con deg l i  strumenti 
da l l a sens ib i l i tà specia le .  

I l  secondo stad io uti l i zza i l  BC 1 30, 
a ltro N-P'-N p l ana re - epitass ia le  con 
l ' invol ucro iso lato. 

Sia i l  BC 1 30 che il BC 1 3 1 ,  hanno 
i l  contenitore « T0 1 8  » :  sono q u i nd i  
assai  m inusco l i i  vo lendo, però, a l  loro 
posto possono essere ut i l izzat i ,  ri spet
tivamente, i mode l l i  BC 1 48 e BC 1 49, 
sempre Te lefun ken,  che essendo in
capsu lat i  i n  res ina  eposs id ica hanno 
d imensioni a ncor m i nor i .  

La g rande un iformità ragg iunta ne l 
la  produzione dei P la na r i  a l  S i l ic io 
pa rticol armente da l la Te lefunken,  per
mette questa sostituzione, seppure ef
fettuata i n  un c i rcui to « abbastanza » 
crit ico come questo . 

Come s i  nota, TR 1 e TR2 sono col
legati secondo i l  c i rcu ito di Da r l ing-

4 1 0  

20 mm. 

D I SCH E T T O  DI  
C A R T O N E 

fon: si ott iene i n  ta l modo una im
pedenza d ' ing resso d i  c i rca 1 2  kn per 
il « TC » . 

I l  d iodo « D 1  » è a l  S i l ic io, p l ana re.  
S i  tratta d i  un  prodotto SGS di  e leva
ta q u a l i tà,  d a l  p rezzo non i nf imo m a  
comunque a bbordabi le .  

D 1 , ha  mo ltep l ici funzion i ,  in q ue
sto c i rcu i to, ed è anzi  l 'e lemento che 

, 

FATE I L  VOSTRO NUMERO 
AL TELEFONO E. . .  SI 
ACCENDE IL RISCALDAME NTO 

li nuovo servizio, se voglia
mo dire turistico, è offerto in 
Isvezia ai cittadini che si dispon
gono a partire per week-end nel
le loro ville di campagna. 

Un ingegnoso dispositivo po
sto accanto al telefono della vi/
la, si mette in moto se i/ telefono 
suona per un predeterminato nu
mero di volte . 

L ' aggeggio m ettendosi in mo
to, dà i/ via all'impianto di riscal
damento, per cui i cittadini ar
rivando, trovano già il più gra
devole dei tepori. 

caratterizza l 'ass ieme. I l  suo primo 
compito è fungere da compensatore 
term ico, ad evitare la tendenza a l  
« runaway » del d i spos it ivo. Essendo 
D 1  al S i l ic io, come i trans istor, su
bisce una i nfluenza pa ra l le l a  a que
st i ,  da i  forti sba lz i  d i  temperatura, e 
reag isce l i nea rmente ,  va r iando l a  sua 
conduzione in modo da compensare 
i l  mutato assorbimento d i  TR 1 e TR2 .  

U n  vantaggio u l teriore dato d a l l a  
presenza d e l  D 1 ,  è l a  r iduzione del la 
Ico de l  TR2 ,  qu ind i  de l l ' intero « TC » .  

" d iodo consente poi u n a  pol a riz
zazione l i ne a re per i l  TR2,  e p revie
ne l a  perforazione del  medesi mo ove 
per accidente g i unga a l  c i rcu ito d i  
base un seg n a le troppo ampio.  

Ved iamo ora l a  costruz ione del  di
spos it ivo. 

Come s i  nota ne l l a  f igura 1 e nel
la foto sopra i l  t i to lo,  i transi stor 
devono essere montati « ca povolt i » 
con l e  sommità del « case » ravvici
nate. 

I term ina l i  del  T R  l ,  saranno piegati 
in a l to, ad eccezione di  que l lo de l l a  
« base » .  

L'emettitore del  TR 1 sarà col legato 
a l  term i n a le del la base de l  TR2i  i l  col 
lettore d i  uno e de l l 'a l tro sara n no 
conness i ass ieme. 

Tra i l  fi l o  d i  emett itore de l  TR2 e 
que l lo del la base, sarà connesso i l  
d iodo, curando i l  senso d i  i n serzione. 

R i m a rranno l iberi tre fi l i :  uno spor
gerà a l  d isotto, del l 'ass ieme, e sarà 
l a  base de l  T R 1 i due spunteran no in 
a lto e sara nno emett itore e co l lettore 
de l  TR2.  

I l  « ca bl aggio » è così term i n ato. 

Gioverà rammentare ai lettori che 
le sa l datu re devono essere effettuate 
con un sa ldatore a « sti lo » di p iccola 
potenza ma ca ld i ss imo. 

I l  contatto fra la punta de l l 'a rne
se ed i term i n a l i  deve essere rapid is
s imo: non perchè i transi stor i  si a no 
partico la rmente frag i l i ,  term icamente 
par l ando. I l  motivo è che un surri 
sca ldamento, a nche breve, causa so
vente una  m in ima  crescita ne l l ' lco dei  
trans istor . 

Ta le  aumento è genera lmente tra
scurabi le,  e nei radiomontaggi  « nor-
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P l  

R 2  

Fig. 3 Rl 

m a l i » non ca usa fast id i .  N e l  nostro 
caso, invece, una crescita s i a  pur mi
n ima del l a  corrente d i  perdita nel  
T R l pegg iora gravemente i l  rend i 
con to comp lessivo: perta nto è da  ev i 
ta re i n  asso luto. 

Term i nato i l  Cabl agg io, i l  « TC » 
può essere col l audato. 

La figura  3 mostra i l  c i rcuito di p ro
va,  sempl ice ma de l tutto attend ib i le. 

M2, sarà rappresentato da  u n  tester 
che possa misura re 1 mA, e 50 oppure 
1 00 mA fondo sca l a .  

I n izi a l me nte s a r à  rego lato per 
l mA, ed i l  pu lsante « Pl » sarà pre
muto, sì da i nterrompere l a  corrente 
d i  po la rizzazione a l l a  base. 

Ch iudendo S l ,  M2 dovrà i nd l,:a re 
(a 3 V d i  a l i mentazione) una  corrente 
massima d i  0,35 mA o m inore. 

Un assorbimento maggiore ind ica 
un funzionamento cattivo. Può essere 
determinato d a l l ' impiego di trans istori 
d iversi da q ue l l i  ind icati , oppure d a l  
surriscalda mento d e i  term i n a l i  de l 
T R l .  

Se l a  corrente s i  mant iene fra 50 
e 350 (J.A, i n vece, tutto bene: m i nore 
è, magg iore r i su l terà l 'efficenza de l ' 
« TC » .  

R iapr i remo ora S l ,  porteremo a l  
massimo va lore R 2  e cambieremo sca-
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M 2  

l a  a « M2 »  s ì  da metter lo i n  g rado 
d i  leggere una i ntens i tà d i  50 o 
1 00 mA. 

C iò  fatto, r idaremo corrente. Rego
leremo ora R2 ,  s i n  che l a  corrente d i  
po l a rizzazione non ragg iung a  l ' i nten
s i tà di 1 0  l-lA, ver ificab i le s u l l a  sca l a  
d i  M l . 

Leggeremo l ' i nd icazione di M2.  Re
go leremo di nuovo R2 s i n  che la cor
rente assorbita a l l ' i ngresso cresca a 
1 5  lJ.A e prenderemo buona nota del 
la  var iazione i n  p iù  m a n ifestata da M2.  

La correl azione tra le due correnti 
i nd icherà i l guadagno.  

Se per E sempio una var iazione in  
p i ù  d i  5 microampère su M l è seg ui ta 
da una var iazione di 5 mA su M2, i l  

guadagno de l  « TC »  r isu lterà par i  a 
l 000. Ne l  caso che una va riazione 
sempre di 5 (J.A dia l uogo ad  una va
r iaz ione d i  1 0  mA, i l guadag no sa rà 
di 2000 (media  p revista) .  Così v ia .  

A TTENZIONE: dato i l  guadagno de/ 
" TG » ad una piccola variazione di 
corrente all'ingresso, corrisponde una 
forte variazion e  di assorbimento a/
l'uscita. Pertanto, è bene ruotare R2 
con cautela al fine di non accedere /a 
misura a fondo scala dell'indicatore o 
la dissipazione del T R2. 

Comp letate che s i ano le m i su re, ac
certato i l  buon funzionamento, il «TC» 
può essere r ifin ito i ncaps u l andolo. 

Se i l  cab laggio è comf! que l lo i l l u
strato, l e  mi sure comp less i ve devono 
essere tanto r idotte, che un tubetto d i  
p last ica d a l l ' i ngombro par i  ad  un fi ltro 
da s iga retta deve poter contenere co
modamente i l  comp lesso. 

Scons i g l i amo l ' im piego di un tubet
to di meta l lo  per la poss ib i l it à  d i  i ncor
rere in qua lche cortoci rcu ito. 

Trovato ne l l a  cassetta dei fi l i  e de
g l i  i so l ant i  un « conten itore )} idoneo 
a l la funzione, vi si infi lerà i l  comp les
so di part i ,  curando che i tre fi l i  termi
n a l i  sporg a no a l l 'este rno. 

Da l d i  sotto s i  fa rà scorrere s u l l a  
base de l  c i l ind retto-contenitore un pic
co lo d isco d i  ca rtone, sì da  ch iudere 
l 'apertu ra . 

Da l l 'a l to, si colerà ora a l l ' i nterno un 
m astice « a nt i-corona » ,  o a n a logo do
tato di e levate ca ratte r istiche d ie lettr i
che, come i l  « P last-T-Pa i r  » G.B .C.  

A l lorchè i l  mastice s i a  d issecato, i l  
« quas i-c i rcu i to-in tegrato » è pronto. 
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Collegamenti d ei transistor BC 130 · BC 1 3 1  
impiegati in  questo apparecchio. 

Lo si potr à  i mpieg a re come un tra n· 
s istor « comune }) in tutti i casi ove 
sia necessar io ottenere una  e levat iss i ·  
ma amp l ifìcazione in corrente conti nua 
o sui seg n a l i ,  pur  usando u n  numero 
di pa rti estremamente r idotte . 

Sarà prezioso r:eg l i  apparecchi  m i
n iatur izzat i ,  nei  radiocomand i ,  ne i  pre
amp l ifìcator i  H I -F I ,  in o ltre m i l le ap
pl icazion i .  

Caso per caso, a secondo de l l ' impie-

4 1 2  

go, s i  e laborerà u n  adatto v a lore per 
la  po l a r izzazione d i  base, per la resi
stenza di car ico. 

Non vi sono pa rtico la r i  l i m itazion i 
re lat ive a l la tempe ratura di imp iego: 
l a  re l at iva sens ib i l i tà del  « TC » è deci
samente m i nore di que l l a  dei tra nsi
sto r al German io. 

I MATEJlIALI  

PlR IL • TC . 

Tl l :  t,.nslltor BC 1 3 1  

lR2 :  t,.nslsto, BC 1 30 

D I : diod o  FDIOG 

PER IL CI RCUITO DI PROVA 

B : pii. d. 3 V 

M I : mic,oamperom .. ,o d. 50 p.A f.l. 
M2: .n.lizz.tor. 50 mA f.l. 

Il : , .. il_or. d. 220 Idl . 112 W • 1 0"

R2 : 

P l : 

S I : • int.rruttore un ipol.re 

La tens ione « co l lettore-emettitore » 
de l TC è bene non super i  ma i  i 6 V 
mass i m i ,  c iò, per contenere la corren· 
te di perd ita:  la  resistenza di car ico 
sempre presente in tutti g l i  amp l ifìca
tor i  aud io, e genera l mente usata a nche 
neg l i  a l tr i  cas i ,  farà sì che l a  l im itazio· 
ne sia di secondar ia  importanza . 
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( O A C OMB UST I O NI 
Vengono passate i n  rassegna le principali  p i le, normali e special i , sino ad oggi 
real izzate e vengono forniti i dati per la costruzione di una piccola pila speri
mentale a combustibi le. 

È noto come l'e lettron ica moderna  
r ich ieda sorgenti d i  energ i a  e lettrica 
portati l i ,  semp re più piccol e  ed effi
cienti . Numerosi sono pertanto g l i  stu
d i  e le rea l i zzazion i  re lat iv i  a p i le, 
p i le r icar icabi l i  ed accumu lator i  ten
denti a creare u n ità sempre più effi
cient i .  

Data l ' importanza del l 'a rgomento, r i 
porte remo q u i  d i  seg u ito le ca ratter i 
stiche pr inc ipa l i  de l le  pi le, norma l i  e 
spec i a l i ,  che sono state s i no ad ogg i  
rea l i zzate e d  hanno avuto pratiche ap
p l icazion i ,  i n  modo da forn i re un  qua
d ro pa noram ico de l l 'evoluzione tecn i 
ca  re l ativa . 

Per molte del le  p i le  descritte, come 
que l l a  a combust ib i le ,  i dati ri portati 
sono suffic ient i  per rea l izza re dei pic
co l i  mode l l i  a scopo spe rimenta le .  

Pi la Volta 

Com'è noto, è la pr ima pi l a  che s i a  
stata costru ita ne l  mondo ne l lo orma i  
lontano 1 800. 

Essa era cost itu ita da coppie d i  d i 
sch i  d i  r ame e d i  z i nco sovrapposti 
« a p i la » (da cui i l  nome) con l ' inter
pos izione fra c iascuna coppia ' di d i sch i  
d i  sott i l i  strati d i  fe l tro imbevuti i n  
acqua acid u l at,a (acqua + ac ido sol fo
r ico) . Non possedendo un depo l ar i z
zante che neutra l izzasse l ' id roçjeno che 
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si  svi l uppava in  corr i spondenza d i  
og n i  supe rfic ie d i  rame, dopo brevi 
per iodi  d i  funzionamento, questo t ipo 
d i  p i l a  andava fuor i  uso. I dentico d i 
fetto avevano le p i l e  rea l izzate, subito 
dopo, immergendo l astri ne d i  ra me e 
d i  z i nco i n  tazze , d isposte a « corona » 
(od « i n batter i a »  come si d i rebbe 
adesso) e contenent i  acqu a  acidu l a ta . 

I s ingol i  e lementi ven ivano poi co l 
legati  esternamente « i n  serie » .  

P i l a  Zamboni 

Nel 1 8 1 2 , ad opera di un a l tro i ta 
l i a no, l 'abate Zambon i ,  fu c reato un  
secondo t ipo d i  p i l a  che fu a l lora ch ia
mata « a  secco » m a ncando l 'acqua 
ac idu lata . 

Non era dest i nata a forn i re corrente 
mo solo tens ioni  e levate da usars i  per 
i I funzionamento di e lettrometr i .  Era 
cost ituita da mig l i a i a  d i  sott i l i  d i schet
ti di stagno: spa lmat i su una  facc ia  con 
peross ido di manganese e su l l 'a l tra 
faccia  con gomma a rabica ; i s i ngol i d i 
schetti erano poi sovrapposti g l i  un i  
ag l i  a ltr i  i n  co lon n a  come ne l l a  p i l a  d i  
Volta . 

U n a  p i l a  « a secco » d i  ta le ti po, co
st ituita da 1 500 d i sch i  svi l uppava a 
vuoto una tens ione di c i rca 600 V .  

U n'a ltra vers ione di  q uesta p i la « a 
secc� » e ra i nvece una  cop ia  esatta 

di A. Ariel 

de l l a  p i l a  d i  Volta, con la d ifferenza 
che erano impiegati  m i g l i a i a  di d i 
schetti ed a l  posto de i  separatori d i  
fe l t ro imbevuti d i  e lettrol i ta ,  v i  erano 
sott i l i  strati di ca rta . Questa p i l a  non 
forn iva corrente, ma so lo un'e levata 
d ifferenza d i  potenzi a le stat ico e ser
viva per d i mostra re la ver id ic ità de l l a  
teor ia  dei « potenzi a l i  d i  contatto » .  

S i  trattava .. i n  defi n it iva ,  de l l a  pr ima 
rea l i zzazione d i  condensator i  autopo-
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Fig. 1 - Pila comune: 1) cappuccio di me
la l lo; 2) carbone (polo positivo); 3) in
volucro di zinco (polo negativo); 4) bios
sido di  manganese (depolarizzante); 5) clo
ridrato d i  ammonio (elettrolita). 
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l a r izzati a causa dei  meta l l i  d ivers i  im
piegati per le  loro a rm ature. 

Comunque, g razie a l le speri menta
zioni  consentite d a l l a  p i l a  d i  Volta e 
da  que l la d i  Zamboni,  i r icercator i  suc
cess iv i  poterono ch i a r i re, a l meno per 
sommi  capii i l  meccanismo i nt imo de l 
la  generazione d i  e lettricità per v ia  
e lettroch imica e per d a re così l 'avvio 
a l l a  rea l i zzazione de l le prime p i le 
« p rogettate » .  

Fig. 2 - Pila a l  mercurio: 1 )  ele"rodo ne
gativo; 2) e'e"rodo positivo (acciaio); 3) 
osssido di mercurio; 4) zinco; 5) idrossido 
di potassio. 

Tuttav ia ,  pr ima di accennare a q ue
ste nuove rea l izzazion i /  r iport iamo q u i  
i n  s i ntesi i pr inc ip i  genera l i  che presie
dono a l  funzionamento d i  u n a  p i l a .  

Serie elettrochimica e polarizzazione 

Quando d ue meta l l i ,  fra loro d iver
s i ,  vengono immers i  i n  u n  e lettro l ita 
(un ac ido, un a lca le ,  un  sale meta l l ico, 
ecc.) i l meta l lo più « e lettroposit ivo » 
reag i sce ch im icamente con l 'e lettro l i 
ta , perdendo ioni  pos it iv i  e car icandosi 
negativamente. Gl i  ion i posit iv i  m igra
no poi verso l 'a l t ro m eta l lo, meno e let
troposit ivo e si sca r icano su di esso 
conferendog l i  u n a  car ica pos i t iva .  Que
sta regola !  i n  certi casil va le  a nche per 
a lcuni  e lementi  ch i m ic i  non meta l l ici 
(es. :  idrogeno ( + ), oss igeno (-), ecc.) .  

Orbenel se s i  d ispongono in ord ine  
decrescente d i  e lettropos it iv ità g l i  e le
menti ch im ic i ,  i n iz i ando d a l  p iù  e let
tropos itivo e term inando con il p iù  
e lettronegativo, s i  ha  q ue l la che  è 
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ch iamata una  « ser ie  e lettroch im ica » 
come ad  esempio l a  seguente: 

+ + + P'otassio (i l  più e lettroposi
ti vo) 
Sod io 
Ca lcio 
Magnesio 
A l l um in io  
Manganese 
Zinco 
Cadmio 
Cromo 
Ferro 

+ N iche l 
O I d rogeno (e l emento con

venziona le  di r ifer imento) 
Stagno 
Piombo 
Rame 
Mercur io 
Argento 
P lat ino 
Carbon io  ( i l meno e lettro
pos it ivo) .  

Pertanto, i nterponendo u n  e lettro l i 
ta  f ra  d ue e lementi che  occupano po
s iz ioni  d ive rse ne l la ser ie e lettroch im i
ca! s i  stab i l i sce fra ess i  una d ifferenza 
d i  potenzi a le e lettrico tanto più g ran
de quanto p iù  g l i  e lementi  impiegat i  
occupano pos izion i d i stant i  fra loro 
ne l l a  ser ie e lettroch im ica .  

Si vede subito! i n  base a q uesta se
rie, che la p i l a  p iù  potente poss ib i le ,  
non è q ue l l a  cost ituita da l la nota cop
p ia  zinco-rame/ molto usata ne l le  p i l e  
attua l i , ma bensì q u e l l a  composta da 
potassio-carbonio .  

Purtroppo, nessuno ha  a ncora sco
perto un e l ettro l i ta che non reagisca 
con i l  potassio, consumandolo rapida
mente/ a nche quando l a  p i l a  non ero
ga corrente, oss i a  non sono fra loro 
col legati esternamente con un condut
tore i due e lementi  de l l a  p i l a .  

I nvece usando e l ementi ch im icamen
te stab i l i  accade che solo dura nte l 'e ro
gazione d i  corrente ad  u n  ci rcu ito ester
no si ha contemporaneamente, in se
no a l l 'e lettro l ita, un flusso di ion i  posi
t iv i  che vengono neutra l i zzati quando 
g iu ngono nei  p ressi del l 'e lemento ca
ricato pos it ivamente,  cattu rando g l i  
e lettr9n i  « accorrenti » d a l  c i rcuito 
esterno. 

Si forma a l lora un sotti l i ss imo stra
to e lettricamente neutro s u l la super
fìcie del l 'e lemento pos it ivo. Purtroppo 
questo strato « neutro » s i  com porta , 
tra l 'a ltro, a nche come u n  iso l ante per 
cui la p i l a  d iviene i ncapace di e rogare 
u lter iormente corrente. 

Era questo i l  fenomeno, detto del l a  
« pol a rizzazione » /  che dopo poch i  mi 
nut i  d i  funzionamento metteva fuori 
uso le  p i le  di t ipo Volta . Per e l i m i na re 
questo i nconveniente s i  escog itò l 'uso 
dei « depo la rizzanti » ,  oss i a  di sostan
ze ch imiche capaci di reag i re con lo 
strato neutro in modo da trasformarlo 
in  sostanze i nnocue. 

Pila Daniell 

Nel 1 836 J .  F .  Danie l l  rea l izzò la pri
ma p i l a  « p rogettata » che porta i l  suo 
nome. 
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Questa era cost i tu i ta da una piastra 
d i  zi nco (po lo negat ivo) posta i n  u na 
sol uzione satura d i  so l fato d i  zi nco e 
d i  una  p iastra di rame immersa in una  
soluzio�e satura d i  sol fato d i  rame (po
lo pos it ivo). Entrambe le so luz ioni  e ra
no addizionate con acqua  acidu lata e 
per ev itare che le due so luzioni sature 
s i  mescolassero fra loro mettendo fuo
ri uso la p i l a  fu inte rposto un  d iafram
ma d i  porce l lana porosa .  I l  so lfato di 
rame ag iva da depo lar izzante in quan
to lo strato neutro che si sv i l uppava 
su l l a  lastra d i  rame durante i l  funzio
namento era costitu ito da idrogeno 
che, reagendo col so lfato di rame, r i
formava acido so lforico e redeposita
va rame su l l a  p iastra omon ima (H2 + 
+ CUS04 =' H2S04 + Cu).  

Per regola rità d i  corrente e costanza 
di tensione ( 1 ,08 V a vuoto e 1 ,05 V 
a carico, q uasi  i ndefìn itamente) questa 
p i l a  fu molto usata, specie ne l le sue 
vers ioni m ig l iorate (es . :  p i l a  Dan ie l l  
« a l l ' i ta l ia na » a vasi sovrapposti) per 
l 'azionamento d i  telegrafì e servizi con
t i nuativ i .  Inoltre, la conoscenza s i n  da 
a l lora del l ' importanza de l la  « serie 
e lettroch im ica » ,  permise d i  adottare 
l'accorg imento « del l 'ama lgamazione 
del lo zinco » con mercurio (quest'u lt i
mo essendo meno e lettroposit ivo de l lo 
stesso rame) per evitare l 'attacco a 
vuoto del lo zinco da parte del l 'acido 
solforico. 

Accanto però a l la leggendar ia co
stanza di erogazione di corrente ,  la p i 
la Dan ie l l aveva l ' i nconveniente d i  svi
luppare una tens ione bassa ( 1 .105 V), 
di non 'essere trasportab i le e di a lte
ra rsi se lasciata a l ungo' i nattiva .  I n  
quest'u l t imo caso, i nfatti , nonostante l a  
presenza del d iaframma poroso sepa
ratore le soluzion i sature tendevano 
a mesco larsi fra loro autod istruggendo 
la p i l a .  

Pila Grove 

W. R. Grove . nel 1 838,  sostituì nel
la p i l a  Danie l l  l 'acido n i trico concen
trato al posto de l l a  sol uzione satura 
d i  solfato d i  rame ed i l  p l at ino a l  rame 
(che a l tr imenti s i  sa rebbe d isso lto nel
l 'acido n i trico), e l im i nando a ltresì i l  
solfato d i  zinco. 

Con ta l i  modifìche la tensione forni
ta sa l ì  a ben 1 ,85  V (sotto car ico) con 
una resistenza i nterna bassiss ima e 
qu i nd i  la poss ib i l i tà d i  eroga re, senza 
mostra re effetti di pola ri zzazione, cor-
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renti fort iss ime ogg i  paragonab i l i  so lo 
a q ue l le otten ib i l i  dag l i  accumu latori 
al p iombo. 

Pila Bunsen 

Ne l  1 842,  R W. Bunsen  sost ituì ,  nel� 
l a  p i l a  d i  Grove, con l 'econom ico car
bone i l  costoso p lat ino ottenendo, o ltre 
ad un  vantaggio pecun ia rio, l 'a umen
to de l l a  tensione da 1 ,8 5  a 1 ,92 V. 

I no l tre, q uesta tensione restava sta
bi le, senza ced iment i ,  a nche dura nte 
le p iù  forti e rogazion i  di corrente. Lo 
schema cost itu it ivo d i  una ta le  p i l a  
comprendeva una lastra d i  z inco ama l
gamato (polo negat ivo) immersa i n  
una  soluzione a l  1 0% d i  acido solfo
rico ed un  e lettrodo d i  ca rbone d i  
storta (po lo pos it ivo) immerso i n  aci
do n i tr ico fumante .  Un d iaframma po
roso. in terposto fra i due acid i ,  impe
diva la loro m isce l azione. 
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Bunsen nel senso d i  usare una sol uzio
ne cromi co-sol forica i n  l uogo d i  que l la 
n i trica-sol forica, che offriva i l  vantag
g io d i  non emettere vapori nociv i .  

Lo schema del l a  p i l a Poggendorff 
era i l  seguente: 
(-) zi nco-acqua ac idu lata-d i aframma 
poroso-soluzione 1 5% bicromato po
tassio e 1 5% acido solforico-ca rbone d i  
storta ( + ) . 

La tens ione svi l uppata per e lemen
to era di 2-2,2 V ma la corrente era 
i n feriore ,  sia a que l l a  del l a  p i l a  Bun
sen che del la  p i l a  Grover. 

Pi la Grenet . 

I l  francese Grenet r iuscì fìna Imente 
ad e l im inare il d i af ramma poroso che 
costitu iva pur sempre una compl ica
zione ed u n  fattore che aumentava la 
res istenza interna de l le p i le. 
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Fig. 4 ·  Le pile al mercurio dopo 24 mesi d'immagazzinaggio la 20 ·Cl perdono solo 1 '8% della 
propria ca rica, contro il 25% delle pile comuni. 

Nonostante la g rande potenza svi
l uppata da ta le  p i la, essa aveva i l  g ra
ve i nconven iente di esa l a re ,  du ra n
te i l  funzionamento, vapori nociv i  di 
ipoazotide. I noltre per evita re i l  con
sumo per corros ione acida .. lo zi nco -
come accadeva del resto a nche nel ti
po d i  Grove - doveva essere estratto 
da l l 'e lettro l ita quando la p i l a  non era 
in funzione. 

Pila Ponggendorff 

J .  C. Poggendorff e l im inò questi 
i nconven ienti mod ifìcando la p i l a  di 

A l lo scopo usò qua le  e lettro l ita uni
co nel la p i la Poggendorff, 300 parti di 
acido so lforico + 1 00 pa rt i d i  bicro
mato d i  potassio + 1 000 pa rti di ac
qua .  La tensione sv i l uppata r isu ltò un 
poco m inore di q ue l la del la p i l a  Pog
gendorff, tuttav.ia la corre nte e la pra
t ic ità d'uso r isu lta rono molto magg iori . 

R ice rche success ive fecero poi sco
pr ire che i l  bicromato di sod io dava 
mig l iori r isu l tati r ispetto a que l lo di 
potassio e, meg l io d i  tutt i ,  era l 'acido 
crom ico. I nfatti, du ra nte l 'azione depo
l a rizzante ,  tutte le p i le al bicroma!o 
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generava ne ve lum inesi cr ista l l i  di a l
lume di creme che aderivane tenace
mente ag l i  e lettred i ,  i se lande l i i  ciò in
vece nen avveniva usande l 'acide cre
mice. 

Tuttav ia ,  q ueste p i le a nché se nen 
ut i l i zzate, s i  censumane lentamente e 
l 'e lettrel ita da ressastro div iene verda-
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Ne l le vers ien i  p i ù  recent i  è cesì 
cempesta (fig .  1 ): 
(-) zi nce ama lgamate-sepa ratere pe
rese-c lerid rate di ammenie ( 1 00 p.) e 
c lerure di zi nce (250 p.)  - b iess ide di 
manganese' (400 p.) e pe lvere ca rbe
ne da fi Itre (200 p . )  - ca rbene di ster
ta ( + ) .  
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Fig. 5 • Dimel1sioni dei peui da a p prontare per costruire la pila sperimentale a combustibile. 

dre e vie lacee. La durata de l l a p i l a  
Grenet perfezienata è cemunq ue su
periere a tutt i g l i  a l tr i  t ip i  d i  p i l a  s i n  
qu i  esam inat i ,  ad ecceziene de l la Da
n ie l l  che è addi r ittu ra il p rime esem
pie di p i l a-ricar icabi le .  I n  segu i te, fu
rene sperimentati ne l le p i le  Grenet e 
s im i l i  anche i permanganati i n  sest itu
ziene dei cremati, ma cen r isu l tati nen 
buen i .  

Pila comune 

Vi è pei i l t ipe rea l i zzate da Le
c lanché nel 1 868:  è i l  t ipe che pess ia
me chiamare cemune e,  sa lve perfezie
namenti di dettag l ie ,  è tuttera la p i l a  
che è a l la base de i  nerma l i  t ipi « ta
scab i l i » e per rad iel i ne a trans ister. 

Sv i l uppa c i rca 1 ,5 V per e lemente 
ed è neteve lmente ina lterabi le a c i r
cu i te aperte. 
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Qua le sepa ratere perese viene usa
ta te l a  e ca rta i i q ua ntitativi d i  i ngre
dienti ind icati si r ifer iscene a part i  di 
pese. 

Queste tipe di p i  la  nen è r icaricabi
le perché, fra l 'a ltre, anziché r i fermar
si sette cerrente biesside di mangane
se si ferma del sequ iesside che è 
i nerte. 

Pila Lati mer-Clark e Weston 

Derivane essenz i a lmente da l t ipe 
Dan ie l l  e sene state cencepite qua l i  
p i le camp iene per laberaterie e ,  per
tante, nen devene fern i re cerrente . 

La p i l a  Latimer-C lark fernisce una 
tens iene d i  1 ,437 V ed è cesì cempe
sta : 

( + )  mercur ie - se l fa te mercurese - se l 
fate di zi nce - ama lgama di zi nce (-). 

La separazione fra i due selfati ( in  
se l uz iene) è .ottenuta mediante un  cen
dette a s i fene. 

Più cesta nte è la p i l a  campiene idea
ta da E .  Westeni fernjsce una tensiene 
cestante d i  1 ,0 1 83 V, usa anch'essa un 
rec ip iente a s ifene per evitare la m i
sce laziene fra i se lfati ed è così cesti
tuita: 
(-) ama lgama d i  cadmie-cadmie se l
fate (crista l l i )  - cadmie selfate (se luzie
ne) - se lfate mercurese - mercurie ( + ) . 

Pila al mercurio 

t stata sv i l uppata durante la 2" 
Guerra Mend i a le ad .opera di Samuel 
Ruben e nel la sua ferma attua le è ce sì 
cempesta (fig .  2): 
(-) zi nce (pe lvere) - idresside d i  pe
tass ie e zi nce - essi de di mercur ie -
mercu rie ( + ) . 

Un  gramme di esside di mercurie e 
0,3 g di zince permettene d i  .ottenere 
250 mA/h, per cui una p i l a  al mercu
rie ha una capacità superiere di c i rca 
6-7 ve lte r ispette a que l l a di una pi la 
cemune .  Perta nte, a pa rità di pre
stazieni ,  r isu lta me lte p iù  picce la (fi
gura 3) .  

Durante i l  funzienamente gl i  ieni 
de l le zince spestane g l i  ien i pes it ivi 
del l ' idregene del l 'e lettre l i ta che, a 1.0-
re velta ,  migrane verse l 'esside di 
mercurie. Qui vengene ri messi g l i  ie
ni pes it iv i  di mercurie e l ' idregene si 
cembina  cen l 'essigene ferma nde ac
qua .  

G l i  ien i pes it ivi d i  mercurie r icevo
no g l i  e lettreni  i n  arrivo attraverso i l  
c i  rcu ito esterne e vengene neutra I iz
zat i .  Non si ha pe la rizzazione peichè 
s i  ferma mercurie che è a nche l 'e le
mente cest ituente l 'e lettrede pos it ivo. 
La tensiene sv i l uppata i n izia lmente per 
e lemente è di c i rca 1 . 356 V e s i  stabi
l izza su 1 . 25 V a sca rica avanzata . 

I t ip i  p iù  recenti di p i l e a mercurio 
sene sta ti medificati cen l 'agg iunta di 
so lfate d i  mercurie a l l 'ossido d i  mer
cur ie. La tensiene svi l uppah1 è a l lera 
1 ,4 V c i rca. Le p i le al mercurie depe 
24 mesi d i  immagazzinamente perde
ne se le 1 '8°� de l l a prepria ca rica (fi 
gu ra 4). 

Pila a lca l ina-manga nese 

I l  rapperte energi a/velume e I n  
queste t ipe d i  p i l a  m ig l iere che nei 
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t ip i  comun i ,  che avrebbe de l  tutto so
stitu ito, nel l 'uso prat ico, se non risu l
tasse p iù  costosa .  

R ica lca i n  parte la struttura comune, 
tra nne che per  la var iante d i  usa re 
idross ido di potassio qua le e lettro l ita 
e di avere ino ltre l'elettrodo posit ivo 
posto a l l 'esterno. 

o 

u 

Facendo passare corrente, l 'acqua  s i  
scompone i n  idrogeno ed oss igeno che 
s i  racco lgono sug l i  e lettrodi .  Una s im i
le « ce l l a » P. revers ib i l e: nel senso che 
co l legando fra loro esternamente g l i  
e lettrodi mediante un  conduttore, s i  
comporta come u n a  p i l a  che forn isce 
corrente fìntanto che tutto l ' idrogeno e 

che è possib i le ottenere una produzio
ne di corrente e lettrica i n interrotta fì n
tanto che s i  fanno g i ungere da l l 'ester
no le sostanze adatte. Ol t re a l l ' idroge
no ed a l l 'oss igeno si possono usare 
meta no-a r ia ,  propa no-oss igeno, a lcool
ar ia, c loro-oss igeno, ecc . 

I n  a l tri term i n i ,  una p i l a  a combu
st ib i le  permette di effettuare una com
bustione « a freddo » ,  oss i a  ricavando 
e nerg i a  e lettrica i nvece d i  ca lore .  Tut
tav ia ,  benchè i l  pr inc ip io d i  funziona
mento s i a  semp l ic iss imo, le p i le c lassi
che a combustione presentano tutte 
l ' i nconveniente di funzionare troppo 
lentamente,  i mpiegando tempi lun
gh iss imi  per ricombinare tra loro l' idro
geno con l 'oss igeno, i l  metano con 
l'a r ia ,  ecc . 

Da qu i  è nata tutta u na serie di r i 
cerche, d' i nvenzioni e d i  rea l i zzazioni 
tendenti ad ottenere un funzionamen
to « rapido » .  

Fig. 6 • Ordine i n  cui vanno montate le parti della pi la a combustibile. Per i l  sign ificato delle 
lettere vedasi i l  testo. 

Sono state a l lo scopo ideate p i le con 
e lettrodi di p lat ino spugnoso od a l tri 
cata l i zzator i ,  capaci di accelerare la 
combi nazione dei combustib i l i ,  sono 
state sperimentate p i le usanti gas ad 
a l t iss ima press ione e, i n fì ne, poiché 
era stato scoperto che ad a l ta tempera
tura la r icombinazione procede me
g l io ,  s i  è assist ito a nche a l la com par
sa di p i le funziona nti a 700- 1 1 1 0 °C e 
che, per « avviar le » occorre prerisca l
darle a lmeno a 500 °C. 

Svi l uppa una tens ione d i  c i rca 1 ,5 V 
per e leme,lto e 0,5 A/h per og n i  1 0  g 
d i  peso . Ha una durata d' immagazzi
naggio superiore a l le a l tre. 

Pila a l  mag nesio 

Deriva da l t ipo comune in  cui a l lo 
zinco è stato sost itu i to i l  magnesio e,  
qua le e lettrol i ta ,  v iene usato perc lora
to o bromuro d i  magnesio. 

Es istono a nche varie vers ion i ,  per lo 
più sperimenta l i ,  che usano qua le de
po larizza nte de l l 'oss ido rameico o del
l 'ossido di mercurio. 

Ha magg iore capacità i n  mA/h per 
un ità di peso e svi l uppa una tensione 
più e levata . t usata, per ora! solo i n  
appl icazioni speci a l i .  

Pile a combustibile 

Sono riten ute le p i le del l 'avveni re, 
a nche se lo stesso s i  d iceva 1 50 ann i  
fa  quando erano ancora ch iamate « pi
le a gas » .  

I l  t ipo p i ù  sempl i ce è costituito d a  
due e lettrodi poros i ,  ch im icamente 
inattaccabi l i ,  immersi in acqua acidu
lata .  
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l 'oss igeno s i  sono di nuovo ricombi
nat i fra loro ricost ituendo l 'acqua .  

Poiché questa p i  la non  consuma i 
propri e lettrod i ma solo i combust ib i l i  
che  sono a contatto di q uesti , ne segue 

p 

Fig. 7 . la corrente d el le pile P scompone l'acqua acidu lata in idrogeno ed ossi�eno. Gli elel
l'rodi C !ono real izzati con carboncini di pila. I gas si prelevano dai tubetti T. 
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Comu nq ue, si sono ottenut i  i n  me
d ia ,  per og n i  ce l l a, de l le tens ioni  del
l 'ord ine d i  0,6 - 0,8 V con densità d i  
corrente d i  6-7 A/dm2; i rapporti 
potenza/peso sono d i  c i rca 0,4-0,5 
kW/kg. 

I rend imenti ottenut i  osc i l la no at-
tua lmente a ttorno a i  seguenti va lor i :  

p i l a  ad idrogeno ad oss ida-
zione di retta 80% 
p i l a  ad oss idazione i nd i ret-
ta (es . :  ammoniaca) 60% 
p i l a  ad oss idazione ind i ret-
ta (es . :metano) 50% 

0-

o ì :> 

[ u l  
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Fig. 8 . Reazioni elettrochimiche nella pila 
a combustibile. 

Con ciò si vede che i costi operativ i 
de l le p i le a combusti b i le  sono s in  da 
ora competit iv i con que l l i  deg l i  im
p ian ti tradiz iona l i .  Sono però ta lmente 
vari i t ip i s ino ad ora escog itati che 
non è poss ib i le r iepi loga r l i  tutti in bre
ve spazio. Alcun i ,  i noltre, sono a nco
ra oggetto d i  r icerche e stud i  per cu i  
non ne è stato reso noto lo schema 
detta.g l ia to. 

Descr iveremo, perta nto, qu i  di se
gu ito .  un solo t ipo di p i l a  a combusti
b i le funzionante a temperatura am
biente, che avendo una struttura sem
p l ice ed e lementa re può essere rea l i z
zata con fac i l ità per scop i  sperimenta l i .  

Costruzione d i  u n a  pi la sperimenta le 
a combustibi le 

Non si tratta di un  g iocatto lo, ma 
di una versione m in i atur izzata e sem
p l i fìcata d i  un mode l lo industr ia le che 
ha trovato app l icazioni pratiche. 
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Perta nto, la sua rea l i zzazione ed i l  
sua uso r ich iedono i I r i spetto' del le nor
ma l i  preca uzion i di laboratorio re lat ive 
a l l a  man ipol azione d i  sostanze corros i 
ve e d  i nfìammabi  l i  (potassa caustica -
idrogeno). 

Qui d i  segu i to v iene descr itta u na 
so la ce l l a de l l a p i la ,  capace d i  forn i re 
50 mA a l l a tensione di 0,86 V ,  oppu
re 0,6 V con 0, 1 A. 

Des iderando tens ion i  più e levate si 
possono rea l izzare p iù  ce l l e fra lo ro 
identiche, col legandole po i i n  serie; i 
serbato i  dei gas possono r imanere 'So
lo due, pu rché og n i  ce l la r iceva sepa
ratamente ed ord inatamente da appo
s i te tl:Jbazioni  la sua dose di gas .  

L'e rogazione d i  corrente perdura fì n
t.anto che idrogeno e oss igeno vengo
no convog l i at i  a l l a  p i l a ,  può qu indi  
protra rs i anche per anni  (sa lvo pi cco
le rev is ion i  per pu l iz ie semestra l i ). 

Ne l l a  fìg .  5 sono ri poJtate le d i men
s ion i  orientative che possono avere i 
s i ngol i  pezzi da appronta re, mentre l a  
fìg .  6 mostra come devono essere di 
sposti i pezzi pr ima di fìssa r l i  forte
mente g l i  un i  contro g l i  a lt r i  (montag
g io a « sandwich » ) . 

R i ferendoc i a l l e fìgg. 5 e 6, i pezzi 
contrassegnati con le lettere A e G 
vanno r icavati da u na l astra di plast i 
ca (es. p lex ig l as) avente spessore di 
a lmeno 2-4 mm. In queste due piastre 
vanno poi prat icat i in c iascuna due fo
ri per s i stemarc i ,  a tenuta , g l i  attacch i  
(pure in p lastica) per le tubazioni che 
adducono a l la cel l a  i gas (r i spett iva 
mente O ed H i n  fìg .  6) e i tubetti d i  
sca rico U.  Non sono i nd icate le d i men
s ion i  perché non sono cr i t iche (va lori 
or ientat iv i  4-6 mm di d i ametro e 
1 5  mm d i  sporgenza) .  

B ed F (fìg .  6) sono due guarn iz ion i  
d i  gomma (spessore 1 -2 mm) che han
no funzione d i  d istanziamento e tenu
ta ,  mentre D ed E sono i due e lettrod i .  
Questi u lt im i  va nno rea l i zzati r i tag l i a n
do l i  da u na ret ice l l a  di n ickel con ma
g l ie d i  1 0- 1 50 mesh, la sciando sussi 
stere due tratti (30 x 1 0  mm - fìg .  5) 
che serv i ra nno da term ina l i .  

Questi e lettrodi vanno attivati im
mergendo l i  (dopo aver l i  ben sg rassa
ti) in una so luzione di c loruro d i  p lat i 
no a l  5°/� , fì ntan to che hanno assu nto 
un colore nero. Dopo sc iacq uatura i n  
acqua ed ess icazione natura le i n  a r i a ,  
sono pronti per  essere montat i .  

Fra g l i  e lettrodi deve trovar posto i l  
d i aframma D (fìg .  6 )  che  è costitu ito 
da un sott i le  strato di resi na an ionica 
montata su carta da fì lt ro. 

Tutti q uesti i ng redienti si acqu i sta
no presso i forn i tori di prodotti e ac
cessor i  per laborator i  ch imic i ;  le res ine 
an ion iche, in pa rt ico lare, sono fac i l
mente reperib i l i  presso i nu merosi for
n i tori d i  p rodott i per depu razione e 
trattamento de l le  acq ue. 

I l  settore D va inol tre imbevuto, pr i 
ma del montagg io, d i  e lettrol i ta, im
mergendolo i n  una sol uzione che s i 
appronta sciag l iendo 30 g d i  potassa 
ca ustica in 1 00 cc d i  acqu,a d ist i l lata. 
Sia la potassa che la sua soluzione so
no mo lto ca ustiche e, pertanto, non 
devono ven i re in contatto con l 'epi
derm ide o con g l i  occh i .  Si deve ag
g i ungere lentamente la potassa a l l' ac
q u.a (e non viceversa) per evitare 
spruzzi , in qua nto la d i sso l uzione av
viene con svi luppo di ca lore. 

G iunti a questo punto non resta che 
ass iemare il tutto i nco l l ando con ade
s iv i  s i ntetici (es .  res ine eposs id iche) le 
var ie parti strettamente serrate fra loro 
nel l 'ordine i n  cu i  compaioni  ne l la  fì
gura 6 .  

Si s ig i l lerà poi i l  tutto a tenuta, ver
n ic ia ndo a pennel lo, con spesso stra
to di ades ivo epossid ico, la superfìcie 
esterna del l a  ce l l a  in corr ispondenza 
de l le g i unzion i ,  i ns istendo part ico lar
mente lungo i per imetri d i  C-D-E che, 
avendo d imensioni m inor i ,  la sC iano l i
bero tutt'atto rno un qrad ino che va pa
reggi ato e portato a l l 'a ltezza d i  A-B 
ed F-G. 

Poiché g l i  ades iv i  eposs id ic i  i ndur i · 
scono lentamente, si manterranno r in
serrat i  i var i  pezzi i n  u na morsa, s ino 
a cementazione comp leta . 

L' i drogeno e l 'oss igeno si possono 
ottenere med iante l 'apparecchio sche
matizzato in fìg .  7.  se non si vuole ri
correre a I l e p iccole bombole del com
mercio. In og n i  caso, i tubetti che s i  
d ipartono da U servono per scar icare 
l'a r ia racch i usa ne l l a  cel l a  e d i spe rdere 
l 'acq ua che si forma durante i l  funzio
namento. Vanno inviat i  in un rec ip ien
te d i  vetro, co lmo d'acqua,  ed iv i  la
sc iat i immers i .  

I l  pr inc ip io d i  funzionamento d i  
questa ce l l a . è  schemat izzato ne l l a  fì
gura 8 .  
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MIGLIORATE 
I L  VOSTRO 
AMPLI F ICATORE di  L. Bianco l i  

A causa del comporta mento assai i rregolare dell 'orecch ·io uma no col variare della frequenza dei suoni e del loro 
livello di i ntensità, spesso - nel l'ascolto di  musica· riprodotta - siamo costretti a r inunciare al la riproduzione 
di a lcune frequenze Qravi ed acute, per ascolta re ad un- livello sonoro moderato. Per non sottostare a questa ri
nuncia,  dovremmo aumenta re i l  l ivello sonoro a l' pu nto da. arrecare disturbo ad altri ascoltatori i nvolonta ri .  Eb
bene, con i l ' d ispositivo. che stia mo per descrivere è- possibile ovviare i n  pa rte a questa grave l imitazione. 

Una de l le ca ratte r is.Hche p i ù  strane 
che Madre Natura ha conferito a l  no
stro organo de l t'udito cons iste nel fat
to che la sua sens ib i Htà non è l i neare 
col variare deHa frequenza dei suonL 
I nfatt i ,  fermo restando un  livello sono
ro ridotto, fa sens ib i l ità acustica del
l 'orecch io umano è mass ima per le 
frequenze comprese tra c i rca 1 . 000 e 
4.500 Hz, ed è i nvece m in ima per 
le frequenze che s i trovano al d i  
sotto e d  a l  d i  sopra dei suddetti l im i t i .  
Per  contro, quando si ascolta ad un 
l ivel lo sonoro e levato, la sens ib i l ità 
d iventa abbastanza un i forme su tutta 
la gamma. 

Ciò s ign ifìca che - per poter ud i re 
un suono assai g rave o assa i acuto -
è necessa rio che esso abbia un 'i nten
sità re lat ivamente e levata: al d i  sotto 
di un determ ina to l i ve l lo m i n imo, i 
suoni appartenenti a que l l a  gamma 
non vengono percepit i  neppure da ch i  
poss iede un ud ito fì n iss imo. Vicever
sa, un suono avente una frequenza 
compresa tra i l im i ti cui abbiamo ac
cennato può essere percepito anche ad 
un l i ve l lo sonoro m i n imo, con la con
seg uenza di un grave sbi l anc i amento 
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Fig. 1 - Grafico illustrante l a  diversaOsensibilità del l'orecchio umano col variare della fre
quenza dei  suoni. In corrisponder.za delle frequenze più basse e più elevate, la sensibilita 
diminuisce. 
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CONTRABBASSO 
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Fig. 2 • Rappresentazione grafica d e l l a  d inamica dell'ore�chio umano. L a  parte inferiore del grafico rappresenta u n a  scala d e l  pianoforte, in rife
rimento al la quale sono raffigurati gli strumenti musical i  principali e le gamme del la voce umana. La parte superiore individua le zone di funzio
namento del l'orecchio nei confronti della voce, della musica e dei rumori, sia in rapporto a l la frequenza, sia in rapporto ai livelli di intensità 
in decibel, compresi tra la soglia di udibilità e la sogila del dolore. 
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ag l i  effetti del l a  sensazione acustica 
dovuta a l l a percezione s imu ltanea di  
p iù suoni comp less i .  

I l  g rafìco d i  figura 1 ch ia r isce me
g l io qua nto sopra. I n  esso, su l l a  sca la 
or izzonta le sono r iportati i va lori de l le 
d ive rse frequenze percep ib i l i  da l l 'orec
ch io uma no, mentre su l la sca la verti
ca le sono r iportati i va lor i  di i ntens i tà 
- espress i in decibel - che si esten
dono da l la cos iddetta soglia di udibil i 
tà,  fì no a l l a sog lia del dolore . La pr ima 
stabi l isce i l  l ive l lo m i n imo che ogn i  
suono deve ave re affinchè possa es
sere percepito, mentre la seconda i n
d iv idua i l  l ive l lo i n  corrispondenza 
del qua le  - per c ia scuna freq uenza -
a l la sensazione acustica si agg i unge 
una vera e propria sensazione d i  do
lore, dovuta a l l 'eccess iva i ntens ità . 

Osserva ndo i l  suddetto grafìco, è fa
c i le nota re che un suono avente la f re
quenza di 4. 000 Hz può essere per
cep ito da una persona avente un udi
to norma le con un  l i ve l lo m i n imo i n
feriore a .Q dec ibe l .  Per contro, per 
poter percep i re un suono avente una 
freq uenza d i  30 Hz, è necessar io 
che questo abbia un  l ive l lo m in i mo 
di c i rca 40 dec ibe l .  Un suono della fre
quenza di 1 0 . 000 Hz può i nvece 
essere udito con un l i ve l lo m i n imo di  
c i rca 10 decibe l .  

Se ora cons ider iamo l a  pa rte supe
r iore del g rafìco, notiamo che i tre 
suoni considerat i ,  va le a d i re di 30, 
4 .000 e 1 0 .000 Hz, forn iscono una 
sensazione di i ntensità pressochè pa r i ,  
se presentano tutti un  l i ve l lo i ntorno 
ai 90- 1 00 decibe l ,  il che ch ia ri sce l ' i r
rego lare comportamento de l l 'orecchio 
umano. 

Nel grafico di figura 2 è raffigurata 
l ' i ntera d i nam ica dei suon i ,  con r i fe
r iment i  a l le frequenze percep ib i l i ,  a l
le gamme di frequenza dei var i  suon i 
prodott i dag l i  stru menti mus ica l i  e da i  
d iversi t imbri  d i  voce umana,  ed a i  l i 
vel l i  che s i  possono verifica re ne i  cam
pi de l la voce (conversazione o canto), 
de l la musica, e dei rumori in genere. 
Da questo grafico r i su l ta evidente che 
- se tuti i suoni esi stenti veni ssero 
prodotti contemporaneamente - oc
correrebbe un  l i vel lo m i n imo di ascolto 
d i  ben' 40 decibel  per poter l i  percep i re 
tutt i .  
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Venendo ora al p roblema del l a  mu
sica r ip rodotta, tutti sappiamo che u n  
contrabbasso, un  tamburo ed un trom
bone producono suoni  di freq uenza as
sa i g rave, e qu i nd i  non percep ib i l i  se 
non con un determi nato l i vel lo. Al
trettanto dicasi per le sfumature a rmo
n iche di un fla uto o di  un v io l i no, o 
ancora d i  un  organo. Di conseguenza, 
du ra nte la r iproduzione di  un  brano 
musica le - sia essa per radio, per te
lev is ione, oppure derivata da un di
sco o da un  reg i stratore - esi stono 
due a l ternat ive. In ogn i  esecuzione or
chestra le si ha nno i nvar iab i lmente suo
n i  d i  va r ia f requenza, da i  p iù  g ravi  a i  
p i ù  acut i .  Ebbene, le a l ternat ive cons i 
stono una ne l l 'asco lto ad un  l ive l lo e le
vato, nel qua le caso è poss ib i le perce
p i re tutti i suoni compresi ne l l a  gamma 
che l ' imp ianto di  amp l ifìcazione è i n  
grado d i  r iprodurre, a r isch io però di  
i nfasti d i re ch i  asco lta i nvolonta r iamen
(i coabitanti del l 'appartamento, i v ic i n i ,  
ecc. ) ,  e l 'a l tra ne l l 'asco lto ad  un l ivel
lo ridotto: in questo secondo caso, tutti 
i suon i che vengono r iprodotti con un 
l i ve l lo i nferiore al m in imo necessa rio 
per la loro percez ione vengono i rr ime
d i abi lmente pers i ,  co l r isu ltato d i  una  
r iproduzione scadente ,  povera d i  sfu
matu re, e che qu ind i  appare meta l l ica, 
rauca e d istorta . 

A,...... - +· -
v--. C3 

R1 

P 2  

Natura lmente, non c i  r iferiamo qu i  
ag l i  impiant i  ad  a l ta fede ltà, ne i  qua l i  
s i  r imed i a  a questo i nconven iente nel 
modo mig l iore. A I  contrar io,  c i  r i fer ia
mo a i  comun i  appa recch i d i  r i cezione 
e d i  r iproduzione, p resenti orma i  in 
og n i  ab itazione domestica .  

Ora che abbiamo ch ia ri to i l  concet
to pr inc ipa le, è assa i fac i le defin i re ciò 
che s i i n tende per controllo fisiologico 
del volume. Esso consiste i n  un  d ispo
s i t ivo che provvede automaticamente 
ad a umentare l 'ampiezza relativa dei 
suoni d i  freq uenza molto grave e mol
to acuta, quando i l  vo l ume d i  asco lto 
viene r idotto, e viceversa. I n  ta l caso, 
r iducendo il volume ad un l ivel lo ta le 
da imped i rc i  d i  ud i re a lcun i  dei suo
n i  r iprodott i ,  q uesti vengono automati
camente ampl i fìcati in magg ior m isura, 
compensando così i l  comporta mento i r
regolare del nostro ud i to. Natura lmen
te, quando i nvece i l  l i ve l lo viene au
mentato, si ha un funzionamento del 
tutto opposto, e ciò ind ipendentemente 
da l l 'effetto del l'eventua le  contro l lo di 
tono di cui  può essere mun i ta l 'appa
recch iatura d i  r iproduzione (radio, te
levisore, rad io-fonografo, ecc . ) .  

La figura 3 i l l ustra i l  c i rcu i to e lettri
co del d isposit ivo, cons i stente in tre 
potenziometri (d i cui u no agisce da 

L-�� .  ____ AAAAA� __ .� __ � 
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Fig, 3 . Circuito elettrico del controllo fisiologico del volume. Pl provvede a l la  compensazione 
·del live l lo delle frequenze gravi, P2 alla compensa zione del livello delle frequenze acute, e P3 
a l la regolazione proprinmente detta del volume. 
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t ica le, e d i  due fori s u l la sezione oriz
zonta le, per i l  fi ssagg io a l  te ll'l io .  I l  
perno del potenziometro centra'le , che 
funge da cOl1tro l lo d i  vo lume in sost i
tuzione d i  que l lo orig i na le, viene la
sci ato ad una lung hezza sufficiente a l
l 'appl icazione d i  due pu legge del d ia
metro di 30 m i l l imetr i ,  una contro l 'a l 
tra, e ta nto qua nto basta per i l  pas
sagg io attrave rso i l  pa nne l lo f ronta le 
e per l 'appl icazione della ma nopola .  I 
perni deg l i  a l tr i  due potenziometr i ver
ranno invece tag l i ati a l la  l unghezza 
necessar ia a l l 'appl icazione su c i ascuno 
d i  una pu legg ia del di ametro di 40' m i l
l imetr i ,  facendo i n  modo che c iascuna 
d i  esse r isu lt i a l l i neata con una del le 
due fissate su l  perno centra le. 

La figura 5 i l l ustra i nfi ne i col lega
menti tra i potenziometri ed i compo
nenti ad essi associa t i .  

Fig. 4 • Allesti",ento de" supporto d e l  dispositivo. Tnmite un gjoco di  ""legge, l a  rotuione 
del potenziometro centr.le (P3) che controll. i l  volume determina la rotnione proporzionai. 
degli altri due potenziometri, per otten" e la comp.nsa;ri��e. 

Le quattro pu legge verranno co l le
gate a due a due, nel modo i l l ustrato 
a l le figure 4 e 5, con l ' impiego d i  due 
c i ng hiette in gomma dura del dia metro 
di c irca 3 m i l l imetr i ,  oppure rea l i z
zate con u n  po' del la norma le fun icel
la  per sca le par lanti, a patto che essa 
s ia tenuta i n  tens ione media nte due 

contro l lo d i  vol'ume prop r iamente det
to) ed in pochi  a lt r i  component i .  Oc
corre in pr imo l uogo prec isare che -
sebbene i l  coma ndo avvenga su uno 
solo d i  ess i ,  i t re potenziometri devo.., 
no funzionare contemporaneamente, 
in quanto t tre perni d i  coma ndo devo
no essere so l ida l i  tra loro. Sotto que
sto aspetto, l ' ideale sa rebbe di usare 
un  potenziometro tr ip lo, costi tu i to da  
tre e lementi azionati da  u n  un ico per
no. Tuttav ia ,  date le d ifferenti ca ratte
ristiche di va lo re e di curva di va r ia
zione de l le tre un ità, un potenziometro 
mu lt ip lo di q uesto t ipo non è faci lmen
te reper ib i le  in commercio, per cui si 
è r icorsi ad un  art i fic io re lat ivamente 
semp l ice. 

I va lor i  in g ioco sono ta l i  da adattar
s i  a l la maggior pa rte deg l i  amp l ificato
ri funzionanti a trans istor. Ne l  caso d i  
apparecch i  a va lvole occorrono va lori 
d iversi , come s i  può r iscontrare ne l l a 
tabe l l a  dei materi a l i .  L'i ntero c i rcuito 
deve essere inser i to a l  posto del nor
ma le contro l lo di vo lume, a patto che 
ne l l ' i nterno de l lo chassis s ia d i sponi bi
le lo spazio necessa r io. I n  caso contra
r io, è poss ibi le soppr imere il control
lo d i  volume or ig i na le del l 'apparecchio 
in cu i  viene apportata la modifica, ed 
i nsta l lata i l suddetto contro l lo al di 
fuori ,  effettuando i l  co l legamento me
diane due cavetti schermati a bassa 
capacità. 
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La figura 4 i l l ustra. come vanno mon
tati i t re potenziometrf , u!>ufruendo d i  
una  p i astr ina d i  a l l um in io  p ieg ata ad  
« L » ,  provv ista d i  t re  fori per  g l i  stes
si potenziometri , l ungo la sezione ver-

I MATERIALI " " 

APPARECCHI A TRANSISTOR 

R 1 ! resistol'e dà 2a kfl • '12 W • 1 0% 
R2: ,esistore da l O  kfl - '12 W - 1 0% 
P l : .potenziometro l ineare da 50 kf l 
P2 : potenziometro lineare da 50 kn 
P3 : poten�iometro 'Iogarltmico da 50 Idl 
C l :  condensatore elettrolitico d a  0,5 iJ.F - 1 2  VL 
C2: condensatore elettrolitico da 1 0 iJ.F - 1 2  VL 
C3: condensatore elettrolitico da 50 iJ.F - 1 2  VL 
C4: . cond ensatore elettroliticò da 0,5 liJ. - 1 2  VL 
C5: condensatore elettrolitico da 5 IJ.F - 12 VL 
C6: condensatore elettr�litico da 1 0 iJ.F · 12 VL 

APPARECCHI A VALVOLE 

R 1 :  resistore da 200 kO • '12 W - l 0% 
R2: r •• istor. da 1 00  kfl - '12 W - 1 0% 
P l : potenziometro lineare da 0,5 Mfl 
P2 : potenziometro l ineare da 0,5 Mn 
'3 : potenziometro Jogaritmico da 1 Mf l 
C l :  condensatore ., mie., da 500 pF 
C2:  conderi;atore in poll.tirolo da 3.000 pF 
C3: condensatore i n  poliestere da 0,22 p.F 
C4:  c.ondens,tore a m ica da 500 pF 
C5: condensatore in polistirolo da 3.000 pF 
C6:  condensatore da O ,  1 �F - 1 .000 'IL 
2 - pulegge diamo mm 40 
2 - pulegge diamo mm 32 
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Numero 
di Catalogo 

G.B.C. 

D R/32 
DR/32 
:0'/860 
0'/860 
0'/850 
B/350. 
B/337.1 
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B/3=-601 
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Fig. 5 • Rappresentazione pratica del  circu ito realizzato, con evidenziuione delle connessioni ai termina l i  dei potenziometri. 

mol lette aventi una forza sufficiente. I n  
entrambi i casi, deve però sempre es· 
sere poss ib i le  spostare una de l le pu
legge grandi rispetto a que l l a picco la 
fungente da motrice, per effettuare -
come vedremo - la  semp l ice opera
zione di messa a punto. 

" pr incipio d i  funzionamento è as
sai e lementa re. " punto A di fìgu ra 3 
costitu isce i l  punto di i ngresso: ad es
so deve far capo i l  co l legamento che 
norma lmente porta i l  segna le al con
tro l lo di vo lume orig ina le .  " punto B 
- invece - rappresenta i l  term ina le 
d i  uscita , e ad esso deve far capo i l 
conduttore che in precedenza partiva 
dal cursore del contro l lo d i  vo lume. 

La rotazione d i  P 1 var ia i l  responso 
a l le freq uenze gravi ,  con esa ltazione 
in senso antiorario, e v iceversa . P2 
var ia in modo ana logo i l  responso a l
le freq uenze acute, e ciò grazie a l l ' in
fl uenza che le capacità e le  resistenze 
i n  g ioco esercita no ag l i  effetti de l le re
lazioni di amp iezza che sussistono tra 
segna l i  di d iversa freq uenza. Natura l
mente, per entrambi i potenziometri 
Pl e P2,  l e  conness ion i vengono ese
gu i te in modo che le estrem ità de l la 
gamma di freq uenze presenti no un  
aumento de l  responso quando s i  ag i 
sce su P3 per  r idurre i l  volume, e vi
ceversa . 
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LA MESSA A PU NTO 

Una volta montato i l  tutto, occorre 
procedere ad una breve messa a pun
to. A ta le scopo, occorre considerare 
che - agendo su l  contro l lo centra le d i  
vo lume - le due pu legge minori su 
di esso i nsta l late fanno ruota re -
g razie a l l e  trasmiss ion i  a c ing h ia  - le 
due pu legge maggior i  su i  due poten
ziometri latera l i .  Tuttav ia ,  a causa del 
d iverso d iametro de l le pu legge, men
tre i l  potenziometro centra le  è i n  g ra
do di compiere tutta la sua rotazione 
azionandone la manopola, i due poten
ziometri latera l i  compiono solo una 
pa rte del la rotazione tota le. Ch i a rito 
ciò, è i ntu it ivo che la messa a punto 
deve essere esegu i ta. i n  base a l le esi
genze persona l i  de l l 'utente. Per i n izia
re, tenendo l 'ampl i fìcatore spento, s i  
porti a l  massimo i l  contro l lo di vo lume:  
ind i ,  sfruttando la poss ib i l ità d i  ruota re 
le due pu legge maggior i  senza far 
ruota re l'a lbe ro centra le (g razie al
l'e l ast ic i tà de l le due c ingh ie d i  trasm i s
s ione), occorre porta re i due potenzio
metri la tera l i  

'
i n  una  pos izione pros

s ima a que l l a  med ia ,  corr i spondente 
ad un responso l i nea re. Essi - infatti 
- costitu iscono un  doppio control lo 
di tono per le a l te e per le basse (r i
spett ivamente P2 e Pl L per cui l a  loro 
rotazione contemporanea mente a quel -

la d i  P3 (vo lume) consente la compen
sazione de l l a  resa acustica. 

Ciò fatto, ver ifìcare se è poss ib i le 
porta re P3  a l  m i n imo ( rotazione com
p ieta i n  senso ant iora rio), senza che 
P l  e P2 g i ungano al punto di fermo 
pr ima del l 'arresto di P3. Se c iò accade, 
occorre sposta re leggermente l a  pos i
z ion i  re l at ive de l le due pu legge mag
g iori r ispetto ai re l at ivi pern i ,  ciò che 
può essere fatto sia sfruttando l 'e la
st icità del le trasm iss ioni  meccan ièhe, 
s ia a l lentando momentaneamente le 
viti di fìssagg io de l le. pu legge. 

In sostanza, occorre fare i n  modo 
che quando il vo lume è a l  m assimo, s i  
abbia un  responso sostanzi a lmente l i 
nea re, come se i l  doppio contro l lo d i  
tono non  esiste_ssei per contro, mano 
a mano che i l  vo lume viene ridotto, P 1 
e P2 - con l a  loro rotazione s imu lta
nea - provvedono a determ inare un  
g radua le aume nto d i  ampl ifìcazione 
per le frequenze più g ravi e più acute 
de l l a  gamma acust ica .  

Dopo l a  messa a punto, sarà poss ibi
le effettuare una prova prat ica, ad 
esempio mediante l 'ascol to di un di
sco . " funzionamento di Pl e di P2 è 
ta le  che - quando entra mbi i cu rsori 
re lat ivi sono da l l a  parte del potenzio
metro rivolta verso i l  term ina le di i n-
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Elegante impianto stereo 
ideale per la sistemazione 

in scaffali o librerie ' 

A m p l if i catore-s i nton izzato re ste reo - Beomaster  1 000 
dal l a  l i nea u l trapi atta ed e l egant iss i m a  - Potenza d ' u s cita 
1 5  + 1 5  W. 
Adatto per a ltopar lant i  B & O di va ri  t i p i  e pote n ze - G i ra
d i sch i stereo Beog ram 1 000 con caratte r i st i c h e  se m i 
p rofessional i .  
P rovvi sto d e l l a  famosa test i n a  o r i g i n a l e  B & O SP7. 

Beomaster 1 000 
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gresso A, s i  ha la mass ima attenuazio
ne de l le due estremità del la gamma, e 
v iceversa .  Se poi durante l a  prova pra
tica s i  avesse un r i su l tato eccess ivo o 
i nsufficiente, a seconda de l la pos iz ione 
che i cu rsori di P l  e d i  P2 assumono 
durante la rotazione, è sempre poss ibi
le va r i a re d i  5 o 10 k.n in serie a P l ,  
le resistenze R 1 ed R2  (se l 'apparec
chio è a transistor, oppure di 50 o 1 00 
k,n se l 'apparecchio è a va lvole), come 
pure aumentare o d im inu i re a seconda 
de l le es igenze i va lor i di C l ,  C2, C4 
o C5.  

Natu ra lmente, ch i  d ispone di  un  ge
neratore d i  segna l i  a Bassa Frequenza 
e d i  u n  osc i l loscopio o d i  u n  voltmetro 
per corrente a Iternata può effettuare 
una messa a punto «tecn ica » assai effi
cace. Tuttavia, i l  costruttore che non 
d isponga di ta le  attrezzatura, ma che 
s ia  p rovvisto di una buona sens ib i l ità 
musica le,  non avrà d ifficoltà a regolare 
i l  d i sposit ivo nel modo p iù  conforme 
ai suoi gust i  persona l i .  Ciò che conta , 
è che P3 abbia la poss ib i l i tà d i  compie
re tutta l a  sua rotaz ione, mentre P l e 
P2 ruota no tanto qua nto basta per ot
tenere la com pensazione volu ta .  I mo
vimenti re lat iv i  de l le pu legge grandi 
r i spetto a que l le piccole (va le a d i re le 
rotazioni re lat ive dei due potenziome
tri la tera l i )  potra nno avere l uogo tra 
le posiz ion i estreme, con un'escursione 
stabi l i ta a seconda de l le es igenze di  
ch i  rea l i zza i l  d ispos i t ivo. 

Una volta rea l i zzato, s ia che venga 
montato nel l 'amp l i fìcatore a l  posto del 
norma le contro l lo d i  vo lume, s ia che 
venga racch iuso in una scato letta me
ta l l ica e posta a l l 'esterno del l 'ampl ifì
catore, questo sempl ice accorg imento 
si r ivelerà assa i vantaggioso, in quan
to permetterà l 'ascolto d i  musica r ipro
dotta anche ad un l i ve l lo abbastanza 
r idotto, ta le c ioè da non reca re d i stu r
bo a ch i  asco lta senza des idera r lo, e 
r iducendo notevo lmente la perd ita del
la resa acustica cui abbiamo accennato 
a l l ' i n iz io. I n  sostanza, s i  tratta d i  un  
metodo uti le per mig l iorare i l  respon
so deg l i  ampl ifìcatori d i  . . .  modeste pre
tese: senza vo ler qu i nd i  i nvadere i l  
campo del l 'a l ta fedeltà, basato s u  pr in
c ip i  ben d ivers i ,  s i  ott iene un  ascolto 
assai p i ù  natu ra le e p iacevole.  

SPER IM ENTARE - N .  6 - 1 968 



Nelle moderne i ncis ioni  su disco, si nota spesso u n  gradevole effet
to di cc eco » che conferisce al bra no musicale o a l la  voce del canta nte 
una caratteristica di particolare ri lievo. Oltre a ciò, i l  fenomeno dell'eco 
si rivela assai utile agl i  effetti della sonorizzazione di film a passo ridot
to, ad esempio quando occorre registrare i l  ru more dei passi di una  per
sona che attraversa una chiesa, un richiamo in u na val lata, ecc. 
In  questa occasione, vogliamo proporre a i  nostri lettori u no dei primi 
metodi che sono stati adottati per ottenere questo risu ltato, pera ltro re'a
l izzabi le in breve ed in modo economico. 

PER ARTIFICIALE 
Tutt i  sappiamo che - per percepi

re la sensazione acust ica de l l 'eco -
dobb iamo in un  pr imo tempo ud i re 
un  suono così come viene prodotto 
da l l a sorgente, e che ci ragg iunga di 
rettamente . Dopo un brev iss imo i nter
va l lo di tempo, legato a numerosi fat
tori tra cu i  la d istanza tra la sorgente 
e le pa ret i riflettenti , dobbiamo ud i re 
una o p iù  vo lte lo stesso suono river- . 
berato, con i ntensità natura lmente mi
nore. 

Orbene, se questo è un  fenomeno 
che s i  produce natura lmente quando 
sussistono le ca ratter istiche amb ienta
l i opportune, sembrerebbe invece as
sa i diffic i le ottenerlo artifìc ia lmente .  
Tutto c iò - tuttavia - non co rrispon
de a l l a rea ltà: infatt i ,  d isponendo di 
un  picco lo ampl ifìcatore a transi stor ,  
di due vecchi  « pick-up » per gram
mofono, e di pochi  a ltri componenti ,  
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è poss ib i le rea l izzare una sempl ice 
apparecch iatura con cu i  si ott iene l 'ef
fetto di eco con grande natura lezza, e 
per g i unta con la poss ib i l i tà d i  rego
l a re il tempo di r iverberazione a se
conda de l le esigenze . 

La figura 1 i l lustra i l  pr inCipiO di 
funziona mento. M l ed M2 sono due 
m icrofon i  tra loro i nd ipendenti , ma 
col locati uno a fì a nco de l l 'a l t ro. Di es
s i .  M l può essere u n  m icrofono qua l 
s ias i ,  senza partico l a ri esigenze di re
sponso, di d i reziona l i tà o di sensi
b i l i tà, e serve u nicamente a produr
re l 'effetto vo l uto: M2 è i nvece i l  
microfono vero e proprio, med ian
te i l  qua le i suoni vengotlo trasfor
mati i n  impu ls i  e lettrici ed ampl i 
fìcat i  per  ottenere la r iproduzione. In  
a l tre parole, M2 rappresenta i l  m icro
fono d i  norma le imp iego con o sen
za effetto di eco, usato da l cantante 

nel l 'orchestra , o da l l 'attore ne l la  s in
cron izzazione d i  un fì lm .  

I segna l i  percepiti da  M l ,  e da  es
so trasformati in  osc i l l az ioni e lettr i
che, vengono appl icati a l l ' ingresso di 
un ampl ifìcatore a trans istor, cost itui
to da due o tre stad i .  Non occorre 
che ci d i l unghiamo su questo ampl i 
fìcatore, i n  quanto ne abbi amo g ià de
sc ritti di d iversi t ip i .  Ad esempio, si 
potrà usare a tale scopo, con ott imo 
r isu ltato, l'ampl ifìcatore per debol i  
d i  udito descri tto a pag ina  1 65 del 
N'O 4 (Apri le 1 967) de l la nostra R iv i 
sta ,  oppure l 'ampl ifìcatore descri tto a 
pag ina  257 del N° S, sempre de l lo 
scorso anno. Natura lmente, nel caso 
del pr imo c i rcu ito è conven iente e l i 
m inare u no stadio, e prec isamente 
Tr2 , facendo in modo che la capacità 

'(4 faccia capo di rettamente a l la  base 
(B) de l lo stad io Tr3, sopprime ndo 

425 



qu indi  anche i componenti R5, R6,  C5 
ed R7.  

I l  microfono, che potrà essere de l  
medesimo t ipo citato nel l 'elenco dei 
materi a l i ,  verrà co l legato a l l ' ingresso 
(oss ia tra C 1 e la massa) t rami te 
un'apposita presa ed attraverso u n  ca
vetto schermato d i  l unghezza adeg ua
ta, a nziché essere i nsta l l ato a l l ' i nterno 
del l ' invo lucro contenente l 'ampl ifica
tore. Volendo invece fare uso del se
condo ampl i ficatore c i tato, occorrerà 
sempl icemente sostitu i re i l  potenzio
metro R 1  per i l  contro l lo di vo lume 
con un a lt ro avente i l  va lore di 0,5 
Mn logaritmco, ed inser i re u na resi
stenza da 0,25 Mn, in para l le lo ad 
una capacità di c i rca 1 .000 pF, tra i l  
cu rsore e la capacità C l . Ciò a l lo sco-

buone cond izion i ,  e che i l  mag nete s ia 
ancora i n  g rado d i  produrre un campo 
magnet ico .  Per l'esattezza, deve trat
tarsi di uno di que i  c l assic i « pick-up» 
(del  t ipo m inuto d i  v ite d i  fissagg io 
per la punt ina d i  acc ia io) che deve 
essere però sepa rato dal braccio. La 
sua bobi na deve avere un' impedenza 
de l l 'ord i ne del m ig l i a io di ohm, e 
qu ind i  una resi stenza ohmica d i  200 
o 300 ohm. Ove ta le va lore non sus
s i stesse, è opportuno smonta re l a  bo
bi netta , e r iavvolger la con 200 o 300 
sp i re di fi lo di rame sma ltato del d ia
metro d i  0 , 1 m i l l i metr i .  

/ I  « p ick-up » mag netico così con
cep ito viene col legato dunque a l l 'usci
ta de l l 'amp l ificatore a .trans istor ,  al 
posto contradd isti nto da l l a s ig l a  TR I 

,..-----., TRl T R2 
� MOL L A  {] t>[]-----I 

Ml 

AMPLIFICATORE I UU _n O O O O O O O O O O O O O O O O ---

USCITE 

NJ-------
M2 

Fig . . 1 • Principio di funzionamento del riverberatore elettronico. L'effetto di eco viene 
ot tenuto con la propaguione delle vibruioni sonore attraverso 'una molla a spirale, la cui 
tensione meccanica può essere regolata a piacere. L'uscita del riverberatore ed M2 fanno 
capo a due ingressi miscela ti  dall 'ampliAcatore· principale. 

po di adatta re la bassa impedenza di 
ingresso di TR 1 a l la impedenza d i  va
lore e levato d i  un m ic rofono del ti
po piezoe lettrico. 

Entra mbi i due amp l ificatori c i tat i  
sono mu nit i  di un  contro l lo d i  vo lu
me, che agisce da contro l lo d i  sensi
b l i tà ag l i  effetti del l 'eco. La presenza 
di un contro l lo di tono, semp l ice o 
doppio che s ia ,  può essere ut i le, ma 
non ind ispensabi le .  

L'uscita del l 'ampl ificatore, anziché 
far capo ad una cuffia o ad un a l to
par l ante, fa capo ad un  vecch io «p ick
up» di t ipo mag netico, che può esse
re ricuperato da qua ls ias i  g i rad i sch i  . . .  
g i acente i n  cant ina, a patto che s i a  i n  

426 

(pr imo trasduttore) in figura 1 .  Dal  
momento che i l  suo funzionamento è 
revers ib i le, a causa de l le  correnti fo
n iche che ne attraversano la bobina 
l'a ncora di supporto del la punt ina vi
bra seguendo l 'andamento del le osc i l 
l'az ioni e lettr iche amp l ificate, prove
n ienti da l  m icrofono. 

S i  rammenti che - in fase d i  rea
l i zzazione - se si fa uso del pr imo 
dei due amp l i ficatori c itat i ,  apportan
do le modifiche consig l i ate, occorrerà 
segu i re il medes imo proced imento a 
suo tempo descr itto nel l'a rtico lo per 
stabi l i re i l va lore d i  R I O , ag l i  effetti 
de l la  pola r izzazione di base del l 'u lt i
mo trans istor. 

AI  posto del la puntina di aCC ia iO, 
viene inser ita l'estrem ità di una mol
l a  a sp ira le ,  opportunamente d imen
sionata ,  la  cui estremi tà opposta fa in
vece capo a l l 'a ncoretta mob i le di un 
secondo « p ick-up » d i  vecchio t ipo 
(TR2 ,  oss ia secondo trasduttore), che 
deve invece essere del t ipo a crista l lo. 

Non è d iffici le trova re in  commer
cio una de l le vecchie test ine piezoe
lettr iche per d isch i  a 78 g i r i ,  de l t ipo 
mun ito di ancoretta con vite di fissag
g io per la puntina di acc ia io. I nseren
do l'a l tra estremità del l a mol la  al po
sto de l l a  punt ina ,  si ottiene qu indi  i l  
seguente r isu ltato. I suon i percepit i  da 
M 1 (vedi  figura 1 ) , ed ampl ificati op
portunamente, fa nno vibrare l'ancora 
di TR L Ta l i  v ibrazioni s i  propagano 
l ungo la mol la ,  con u n  tempo di r itar
do tra l e  due estrem ità di quest'u lt i
ma che d ipende dal g rado d i  tensio
ne meccan ica cu i  essa è sottoposta. 
Una vo lta g i unte a l l 'a ltra estremità 
de l la mol la ,  le v ibrazioni fanno ag i re 
l'a ncoretta mob i le del secondo tra
sduttore TR2,  i l  qua le  produrrà così 
dei segna l i  e lettr ic i  che r isu ltano in ri
ta rdo e che si r ipetono p iù  di una 
volta, con attenuazione progress iva, 
esa tta mente come ne l caso del l 'eco . 

'Se l 'uscita di TR2 ed i l  m icrofono 
M2 vengono app l icati contemporanea
mente a due ingress i d i  uno stesso 
amp l ificatore, oppu re ad un m isce la
tore a due cana l i  facente capo a l l 'am
p l ificatore, a l l 'uscita di quest'u l t imo s i  
ottengono i suoni  prodotti davant i  a i  
due microfoni  MI ed M2 con un  effet
to di eco che d ipende da l l a regolazio
ne del vo lume ne l l 'ampl ificatore a 
tra nsi sto r, e da l l a tens ione mecca ni
ca della mol la .  I segna l i  forn iti dal
l 'ampl i ficatore a doppio ingresso pos
sono essere qu indi  asco l tati di retta
mente in a l topar lante (nel caso del 
cantante in orchestra), oppure reg istra
ti su nastro o su co lonna sonora di 
un fi lm.  

La rea lizzazione 

Ved iamo ora come è possib i le co
stru i re questa sempl ice apparecchia
tura. La figu ra 2 i l lustra la struttu ra 
del supporto pr inc ipa le, che può es-
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FIg. 2 . Criteri costruHivi della base di supporto principale, che può essere realizzata in legno. 
La parte inferiore è interamente vuota, e può contenere l'am pl ificatore a transistor, ed i vari 
comandi e raccordi. Per evitare rumori di  fondo indesiderabili, è bene in tal caso foderare 
l'interno con una soHile lastra di  al luminio, collegata opportunamente al la massa di  uscita. 

sere rea l izzato in legno con misure 
appross imativamente pari a que l le 
c itate. Esso consta di una tavoletta 
verticale, che misura 1 00 m i l l i metri 
di a l tezza, per 60 di larghezza e 
l O di spessore, e di una base in  
legno compensato del lo spessore di 
5 m i l l imetri , avente le d imensioni d i  
m m  300 x 60 x 25 .  Quest'u l t ima non 
è a l tro che u�a scato letta d i  legno, 
adatta a contenere l 'ampl ificatore a 
trans istor e la re lativa batteria di a l i
mentazione, provvista di quattro fori 
la tera l i  (A per il potenziometro che re· 
gola la sens ib i l i tà, B per l 'attacco del 
microfono, C per la rego lazione d i  
uscita, e D per i l  raccordo con l 'am
p l ificatore vero e proprio). O ltre a ciò, 
sul p iano super iore de l l a  base vengo
no praticate due fi le para l le le  di fori 
del dia metro di 2 m i l l i metri , posti 
a l la dista nza di c i rca 6-7 m i l l i metri tra 
loro, per rego lare la tensione del la 
mol la ,  come vedremo tra breve. 

I l  fondo del l a  base suddetta potrà 
po i essere ch iuso con una tavo letta d i  
compensato, avente le d imensioni op
portune. 

F ig .  3 - Struttura del supporto mobile per 
il trasduttore a cristal lo  TR2. Con il suo 
spostamento longitudinale rispetto a l la  ba· 
se viene regolata la tensione della molla. 

tore. I l  secondo « pick-up », d i  t ipo 
p iezoe lettrico, verrà invece fi ssato su 
di un  secondo supporto, avente la 
forma i l l ustrata a l l a  figu ra 3. Esso con
siste in un pezzo di l am iera d i  ferro, 
del lo spessore di c i rca ' ,5 m i l l ime
tr i ,  piegato a « Z )} , e mun ito di un 
coperch io a scato letta, rea l izzato in la
stra di ottone de l lo spessore di 0,5 m i l 
l imetri . Su l l a base i nferiore del sup
porto a « Z »  verranno praticati due 
fori per lato (C e D), distanziat i  tra 
loro long itud ina lmente e nel senso 
de l l a  l a rghezza, i n  modo da corrispon
dere a due coppie d i  fori praticati 
su l supporto in legno. Essi avranno 
un  d iametro d i  c i rca 3 m i l l imetri ,  ta le 
c ioè da potervi i ntrodu rre quattro vit i  
mordenti da 3 x 1 5 , con testa a gocci a  
d i  sego. 

Rea l izzando il coperchio in ottone 
si avrà la poss ib i l i tà di sa ldare a sta
gno da l l ' i nterno i quattro spigo l i .  Inol
tre, l a  facc iata anter iore deve essere 
mun ita d i  un'apertura ad aso la ,  per i l  
passagg io d i  u n a  estrem ità de l l a  mol
la: i nfi ne, i l coperch io e la pa rte oriz
zonta le superiore del supporto a « Z )} 
verranno mun it i  dei due fori (A e B), 
attraverso i qua l i  il coperchio verrà 
fissato al supporto med i ante due viti 
con dado. 

Qùesto secondo supporto deve ave
re anch'esso u na la rghezza di 60 mi l 
l i metri . Le a ltre d imensioni non ven
gono forn ite, in  qua nto d ipendono da 
que l le  dei due « pick-up )} i mpiegati ,  
e possono essere fac i lmente stabi l i te 
da l costruttore. Si prec isa che i l  co
perch io meta l l ico serve esc l usiva men
te per schermare il secondo trasdut
tore (TR2),  onde evitare che esso i n
troduca rumore di fondo nel l 'ampl i 
ficatore pr inc ipa le. 

La parte vert icale del supporto fin 
qu i  descri tto serv i rà per i l  fissagg io 
d i  TR 1 ,  oss ia  del « p ick-up » mag ne
tico cui fa capo i l  p icco lo ampl ifica-

Fig. 4 • Caratteristiche costruttive della molla, che può essere realizzata in acciaio armonico 
oppure in rame. 
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la figura 4 i l l ustra le ca ratteri stiche 
de l la  mo l la, che può essere rea l i zzata 
in acc i a io armon ico del lo spessore di 
c i rca 0,5 m i l l imetr i ,  avvo lgendola su 

A 
Fig. 5 - Metodo di fissaggio della molla di 
quello piezoelettrico (8). 

di un  tondo del d ia metro approssima
tivo d i  6 mi l l imetri . I n  ta l modo, i l  
d i ametro esterno del le sp i re sarà ap
punto d i  7 mi l l imetr i .  le sp i re verran
no avvo l te aff i ancate, per una l un
ghezza d i  c i rca 1 00 m i l l i metri . Ciò 
fatto, dopo aver superato la mol la 
da l tondo sui cui è stata avvolta, s i  
provvederà a raddrizzare le due estre
mità ed a p iegar le nel modo i l l ustra
to, attr ibuendo ai due capi d i ritti una  
lunghezza d i  1 5-20 m i l l imetri . I nfine, 
la mol la verrà « ti rata » fi no a por
ta r la a l la lunghezza appross imativa di 
1 80 mi l l imetr i ,  i n  modo da a l lontana
re un po' ogn i  sp i ra da que l le ad ia
centi . 

La figura 5 i l l ustra i n  qua le  modo 
la mo l l a  deve essere fi ssata ai due tra
sduttor i ,  i ntroducendone le due estre
mi tà nei fo r i desti nati in or ig ine a l le 
puntine da grammofono. 

La figura 6 rappresenta invece 'i l 
c i rcu i to e lettrico del d i spos i t ivo: a s i
n i stra si nota che la bob inetta del tra
sduttore magnetico (TR 1 )  fa capo a I
l 'uscita de l l 'ampl ificatore a transi sto r, 
che v ibra r iproducendo i suoni perce
p i ti da l  m icrofo.no M l .  Le v ibrazioni 
tato a destra, facendo i n  modo che 
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i n  ta l modo ottenute si propagano l un
go l a  mol la ,  ed eccitano i l  secondo 
trasduttore (TR2) a cr i sta l lo rappresen
anch'esso produca dei segna l i  e lettr i-

B 
acciaio nel trasd uttore magnetico (A) ed in 

c i .  Questi u lt im i  vengono appl icati 
media nte conness ioni schermate ad 
un potenziometro ( R EGOL.) ,  med iante 
i l  qua le è poss ib i l e  regolare l ' i ntens i -

tà de l l 'eco. Questo potenziometro de
ve essere di t ipo logaritmico, e deve 
avere un va lore non i nferiore a 
0,25 MO. 

Al la  figura 7 è i nfine rappresentato, 

v isto latera l mente, l ' intero di sposit ivo, 
onde mettere in evidenza la posiz io
ne di TR l ,  nonché que l l a  del supporto 
a « Z » contenente i I secondo trasdut
to re. TR  l e TR2 sono m un iti di due 
cavetti fless ib i l i ,  facent i  capo a l l ' inter
no de l la base, contenente l 'ampl ifica
tore ed i comand i  d i  uscita e di re
golazione. Si notano infatti i l  raccor
do per i l  co l legamento del m icrofono 
M l ,  la manopo la  per la rego lazione 
del la sens ib i l ità (oss ia del potenzio
metro del l 'ampl ificatore a trans istor), 
nonché la manopo la  per i I potenzio
metro di rego l azione de l seg na le di 
uscita, ed i l re lat ivo raccordo. 

Uso del dispositivo 

L'uso del riverberatore e lettronico 
è assai sem pl ice. Quando i l  rego lato
re di sens ibi l i tà e q uel lo di usc i ta so
no a zero, i l  di sposit ivo non funzio
na, sebbene i l  m icrofono M 1 si trovi 
ne l le  immediate v ic inanze del micro
fono pr inc ipa le M2.  Non appena en
trambi  i rego latori vengono ruotati 
verso destra, i l trasduttore TR 1 fa vi-

brare la mo l l a ,  per cui a l l 'uscita si ot
t iene i l  segna le  di eco che viene m i
sce l ato a que l lo forn ito da M l .  

I n  Fase d i  messa a pu nto dp. l I ' i m
p ianto, occorre porta re al massimo i l  
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regolatore di uscita, a l  qua le  può es
se re abb inato l ' i nterruttore de l l 'amp l i
fìcatore a trans istor e rego l a re i l  con
tro l lo d i  sens ib i l i tà a seconda del l ' i n
tensità dei suoni or ig i n a l i ,  e da l l a d i
stanza tra l a  sorgente e i due m icro
fon i .  O ltre a ciò, sposta ndo i l  suppor
to a « Z »  l ungo le due f i le di fori 
pa ra l le l i ,  è poss ib i le att ribu i re a l la  
mol la quel  g rado d i  tens ione che de
term ina l 'effetto di eco p iù  natura le e 
g radevole, a seconda del l e  necess ità . 

Dovendo usare i l  d ispos it ivo per un 
cantante d'orchestra, sarà bene che 
eg l i  stesso abbia la possib i l i tà di i nse
r i re l 'eco o d i  tog l ierlo, secondo i l  suo 
stesso desiderio. In ta l caso i l  di sposi
t ivo sarà a portata d i  mano del ca n
tante, i l qua le  ag i rà su l l a ma nopola 
d i  regolazione di uscita, porta ndola 
a l  m in imo o al massimo, a seconda 
che ri spett ivamente vog l i a  l 'eco o 
meno. Dovendo invece usa re i l  d ispo
s itivo per ottenere effetti d i  r iverberta
zione in part ico lar i t ip i  d i  reg istra
zioni (ad esempio per i rumori o le 
voci ne l l a  sonorizzazione di un fì lm), 
i l di sposit ivo deve essere azionato da l  
tecn ico de l  suono o da l reg i sta. 

Conclusione 

I l Lettore avrà certamente compre
so che la costruzione di questo d ispo
s it ivo non è certo impegnat iva,  e che 
i l  r isu ltato non può essere che soddi
sfacente. Ove si desideri correggere 
u lte riormente i l  tempo di r iverberazio-

1 • ':' iè�ofono . �rl.tl llo ,. 
1 • Impliflcltore I trin.i.tor vedi to.to 
1 • .upporto in ' .. no vodi to.to 
1 • .upporto in moti Ilo vlRli to.to 

ne, è sempre poss ib i l e  usare u na mo·l
la più lunga o p iù  corta , var iando .i l  
numero de l le sp i re e l a  loro d istanza . 
Ol tre a c iò, l a  mo l l a  può essere rea
l izzata in fì lo di rame anziché di ac
c ia io, il che determ ina  un t imbro d i  
eco part ico l a re .  

A l l 'occorrenza, l 'ampl ifìcatore a tran
s istor può essere col locato a l l 'este rno 

t 
S E N SI B ILI TA' 

l 
I N GR . 
M l eR .  

cr iteri rea l izzativ i :  lasciamo però a l  
Lettore la faco ltà d i  rea l izzare l 'appa
recch io  in osservanza a l le sue perso
na l i  esigenze. Ciò che conta è che la 
fedeltà deve essere tenuta in conside
razione so lo nei confronti del m icro
fono d iretto (M2) e del re lat ivo im
pila nto d i  ampl i fìcazione pr inc ipa le .  
L'eco non costitu isce che un effetto 
part ico lare, nei confronti del qua le  la 

t 
REGO L .  USCI TA 

ECO 

Fig. 7 - Aspetto dell'intero fÌverberatore, visto lateralmente. 50no visibil i  le posizioni reciproche 
dei vari componenti, nonchè le viti di  fissaggio del coperchio di  TR2, e per la regolazione 
della tensione della molla. 

del la base d i  supporto pr inc ipa le, o 
addir i ttura fìssato a l l 'asta de l  microfo
no M2. In og n i  caso, abbiamo ch ia ri
to i l pr inc ip io d i  funzionamento ed i 

natu ra lezza dei suoni  - e qu indi la 
loro eventua le  d istors ione - hanno 
una importanza re la t iva . 

1 • potonziometro lon,. dli� 0,25 MU con intorruHoro 

Si tenga com unque presente che 
l 'effetto di eco non deve mai essere 
esagerato. Nel  caso del l ' impiego i n  
orchestra , s i a  per asco lto d i retto, sia 
per reg istrazione su nastro, non è mai 
bene abusarne, e l i m itarlo a l l 'esecu
zione di un solo ri tornel lo. Nel caso 
invece di impiego per la sonorizzazio
ne di fì lm a passo ridotto, l 'uso è l i 
m i tato a i  so l i  casi i n  cu i  l 'eco deve 
essere presente, per cu i  non occorro
no raccomandazioni al r iguardo. 

2 • mlnopolo 
2 • �o .. I • jlc" • d. pl nnlllo 
2 • sp-inoHi I • jlc" • 

l 1 .  pick-up . ml,netico di vocchlo tipo 
1 • pick.up . I cristillo d i  vocchio tipo 
, • c .. oHo .chermlto ,., i l  coll"lmonto di  M l  

.. condo � .. sit., mlx. 5 metri 
1 • moli. I .plrllo ved i to.to 
4 • "Iti mordenti d. 3 x 1 5  con te.t. a ,occil 
2 • viti d. 3 MA con dado, 'un,hozza 40 mm 
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Chi vorrà i nfìne porta re a term ine 
questo d i sposit ivo, non potrà che trar
ne gra nde soddisfazione, ag l i  effetti 
de l le numerose appl icazion i  per l e  
qua l i  i l  suo imp iego è poss ib i le. 

L.B. 
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L i vedete? sono tre mobi letti e leganti di pa l i ssandro: una cassa acustica da l la l i nea a l l ungata, un g i rad i 
sch i  e un amp l i ficatore u l trap iatto. Ecco i l  comp lesso, u l t ima creazione de l l 'a l ta fede ltà. Si ch iama Bang & 
Olufsen - B&O per g l i  i ntend i tor i H I -F I  - e arr iva da  Copenaghen; si d ist ingue da l le apparecch i atu re si m i l i  
per sti le ed  e leganza. 

t fi n ito orma i  per l'a lta fedeltà i l  tempo dei pionier i ,  quando gl i  appassionati acqu i stava no d i retta mente da l le 
fabbriche i componenti p rofess iona l i  per costrursi g l i  appa recch i  necessari a soddisfare le esigenze dei loro 
orecch i  raffinati . R i ngraz iando i l  C ie lo, ogg i l'a lta fedeltà non è p iù i l  l im itato dom in io deg l i  espert iss imi  in e let
tron ica . Ora basta premere i l  pu lsante di un mob i letto di c l asse come questo Beomaster 1 000 e a l l ' istante, s ia che 
asco lti ate un  d i sco o la radio in  modu lazione d i  frequenza, vi trovate facc ia a facc ia con g l i  80 professori d'or
chestra de l l a  F i l a rmon ica d i  Ber l i no. I l  vostro v ic ino di casa potrebbe addir ittu ra pensare che i l  celebre p ian ista 
Thelon i us Mon k in persona è vostro ospite. Ecco che cosa è l'a lta fedeltà .  

Suoni mai u diti 

t una sensazione che rapisce. Anche l 'orecchio meno preparato scopre un mondo nuovo. La mus ica vi sta attorno, 
djventa la vostra atmosfera . Dappr ima non vi rendete conto del perché ciò avvenga . Ma poi vi rammentate che 
la gamma de l le frequenze ud ib i l i  da l l 'orecchio umano s i  estende da 20 a 1 8 :000 period i a l  secondo, e che 
i l m ig l ior appa recch io rad io non rivela che le  frequenze da 1 00 a 4500 period i .  Anche i l r iproduttore più per
fezionato non resti tu isce la  tota l i tà de l le freq uenze reg i st rate su un disco modernQ, cioè da 25 a 20. 000 period i .  

Dunque? ecco, dunque: ne i  d isch i moderni esistono de i  suon i che l a  m agg ior pa rte d i  no i  non  ha  ma i  ascoltato. 
t come l 'aver sempre guardato un quadro di Vermeer tenendo sul naso deg l i  occh ia l i  che l asci a no passare 
soltanto due o tre co lor i ,  fi no a l  g iorno i n  cu i  g l i  occh i a l i  cadono. 

Immagi nate qua lcosa d i  s im i le, per i suon i ,  i l  g iorno in cui asco ltate per la pr ima volta la musica con B&O. 
Sta ndo so l i ,  v i  senti reste pronti a g iu ra re d i  trovarvi a l  centro d i  un 'orchestra . Non è ra ro fa re un sa lto, la 
prima volta, ad un  attacco orchestra le, tanto è rea le la sensazione di  presenza. Nel g i rad ischi Beog ram 1 000 i l  
braccio s i  posa su l  d i sco con l a  leggerezza d i  un a rchetto su  uno Stradiva r io. 

SPERIM ENTARE - N. 6 - 1 968 



Orecchie intelligenti 

Volete d i sti ng uere, con g l i  occhi ch i us i, un oboe da un  c l a r i netto, un ottav ino da un  fl auto, un v io l i no da una 
v io la? Non si nasce, fatte le eccezioni - moza rti ane, con l 'orecch io finemente percett ivo, ma con l'a lta fede ltà 
si ri esce a segu i re le pa rti dei divers i  strumenti . Dai vostri a l topar lant i  non esce p iù  mus ica compressa , soffo
cata , confusa, ma escono P leyel ,  i l  Bowl d i  Los Angeles ,  Newport e la Sca la i n  tutte le loro estension i .  Musica 
da l le di mension i natura l i ,  ne l la qua le v i  è fac i l e  spaz iare. 

Vertice di archi ogiva li 

Moza rt ne l F lauto Mag ico, Pau l  Dukas ne l l 'Apprendi sta Stregone, Ravel nel Bolero e Du ke E l l i ngton in Caravan 
d iedero l 'avvio ai lo ro pezzi co l « p ian iss imo » prosegu i rono co l « crescendo » e cu lm i narono co l « forte » .  
Dove andrebbero a fin i re codeste colorazion i  sonore d i  capita le importa nza con un  r iproduttore fonog rafico 
usua le,  avesse pure due a l topar lanti e 1 8  tasti ? 
L'ampio resp i ro de l la  musica d iventa un soffi etto i n  un  torace stri m i nzito. 
I passagg i più de l icati vengono i ngh iott i t i  dai rumori di fondo, i ton i  p i ù  forti strapazzano g l i  a l topa r l anti e 
rov inano i suon i .  Si l ive l l a, si p ia l la ,  con buona pace a l lo spi r ito d i  Wolfango Amedeo . . .  
Dopo avere asco ltato un com p lesso B&O, nu l l 'a l tro riesce a sodd isfa re. 

I n  esso non esi ste i l m i n imo rumore di fondo, né i n  modu lazione d i  freq uenza né coi d isch i .  A l l a fine d i  una 
toccata pa r d i  sent ire le u l t ime note de l l 'organo d i leg u a re per la volta del l a  ch iesa. Nessuna d istors ione a p iena 
potenza, e tutta l a  r iserva necessar ia per accompagnare fede l mente le fluttuaz ion i d' i ntens ità orchestra le. 
t così che la musica pa lpita, p i ange, imperversa , v ibra ,  v ive, s i  d i lata ,  mormora e s' i ntenerisce, fede le fino a l lo 
spas imo. 

Non confondere stereofo nia con Luci e Suoni 

Si par la sovente d i  stereofonia ma la si ascolta poco . La stereofon i a  non è soltanto l 'asco lto di una r iprodu
zione musica le che esce da due a l topar l anti sepa rat i ,  e nemmeno i l  far usci re i bassi da una pa rte e g l i  acuti 
da l l 'a l tra , come ta lvo lta s i  sente in certi d isch i ;  questa è fa lsa stereofon ia ,  è i l pi ng-pong dei cacc i atori d i  suon i .  
l a  sterefon ia  è u na cosa p i ù  comp leta, perché essa tende a ricostru i re i l  r i l ievo sonoro che  noi senti amo in  
natura per  mezzo de l  nostro apparato udi t ivo, che  a l l 'esterno i ncomi ncia con le due orecch ie .  La  stereofon ia  
pa rte da l  presupporto di  due cana l i  comp leti , perfetta mente di st inti . A l la  reg istrazione: due m icrofoni e due 
so lch i su l d isco ; a l la r iprod uzione: due avvolg imenti su l la test ina d i  lettura , due ampl ificatori e due casse acu
st iche. I due ampl ificatori sono r iun it i  ne l  Beomaster 1 000 e la test ina d i  lettura stereo del  g i rad ischi Beog ram 
è una de l le tre m ig l ior i  che esistono al mondo. 
I l  r i su ltato è che, ch iudendo g l i  occhi ,  perdete i l senso de l le rea l i  d imension i de l la  stanza i n  cui v i  trovate, ma 
percep ite nettiss imamente le d imension i del la sa la in cu i avvenne l a  reg istrazione, mentre r iusc ite a col locare 
menta lmente i vari strumenti nei r ispett iv i  posti occupat i  i n  orchestra . 
Questa gamma B&O è conosci uta oggig iorno da i  musicofi l i  di tutto i l  mondo, o a lmeno da co loro che sanno 
d isti ng uere i suoni che va le l a  pena d i  asco lta re da que l l i  che non va le l a  pena. 
Se, mentre ascoltate, i l  d i rettore d'orchestra rompe l a  bacchetta , non sp ingete l ' i l l us ione che state v ivendo fino 
a creder di vederne un  pezzo cadere davanti a voi .  Questo no, i n  stereo non succede. A lmeno . . .  non ancora ! 

• 
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I l  p iù  prest ig ioso amp l ificatore nel
l a  vasta gamma B&O è senz'a ltro i l  
Beolab 5000, che per qua l ità tecn i 
che e per e leganza d i  l i nea è tuttora 
insuperato in Europa. 
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EQUIVALENZE DEI. 

SEMICON DU-TT·OR I · 
Termina in questo numero la pubblicazione di tabelle di equivalenze di semiconduttori iniziata nel n· 1 2-1 967, che gentilmente ci sono state 
fornite dal le case ! .R. e Phi l ips. Come è noto la Phil ips produce una gamm� vastissima di semiconduttori: diodi di vario tipo, transistor d i  
bassa, media ed alta potenza, per applicazioni civil i  e professiona li. L a  LR.  invece è specializzata nella produzione d i  diodi, diodi controllati 
e d iod i zener. 
Le equivalenze indicate si intendono perfettamente sostitutive. 
Con questo riteniamo di  aver fornito a tutti gli « hobbisti " ed ai tec nici del ramo un utile strumento di consultazione e di lavoro. 

T i po Equ iva lente T ipo 
I . R . 

ZB4 . 3  1 N 749A ZC4022 
ZB4 . 7  1 N750 ZC4024 
ZB5 . 1 1 N75 1 A ZC4027 
ZB5.6 1 N 752A. ZC4030 
ZB6 .2  1 N753A Z D0 1 2  
ZB6.8 1 N754A Z D0 1 5 
ZB7.5  1 N755A Z D0 1 8 
ZB8 . 2  1 N756A Z D022 
ZB9. 1 1 N756A Z D027 
ZB 1 0  1 N757A ZD20 1 0 
ZC0 1 2  MZ 1 2T5 ZD2,0 1 5 
ZC0 1 5 M Z 1 5T5 ZD201 8 
ZC0 1 8 MZ 1 8T5 Z D2022 
ZC022 MZ22T5 Z D2027 
ZC027 HZ27T5 Z D5 1 5  
ZC20 1 2 l Z 1 2T5 ZD5 1 8  
ZC20 1 3  l Z 1 3T5 ZD522 
ZC20 1 5  l Z 1 5T5 ZD527 
ZC20 1 6  l Z 1 6T5 ZD40 1 2 
ZC20 1 8  1 Z 1 8T5 ZD40 1 5 
ZC2022 l Z22T5 ZD40 1 8  
ZC2024 l Z24T5 ZD4022 
ZC2.o27 1 Z27T5 Z D4-027 
ZC2030 1 Z30T5 ZF3.3 
ZC5 1 2  1 0Z 1 2T5 ZF4 . 7  
ZC5 1 3  1 0Z 1 3T5 ZF5 .6 
ZC5 1 5  l OZ 1 5T5 ZF6.2 
ZC5 1 6  1 0Z 1 6T5 ZF6 .8  
ZC5 1 8  1 0Z 1 8T5 ZF7 .5 
ZC52.o l OZ2,OT5 ZF8 . 2  
ZC522 1 0Z22T5 ZF9. 1 
ZC524 1 0Z24T5 ZF 1 0  
ZC527 1 0Z27T5 Z F l l 
ZC53'0 1 0Z30T5 ZF 1 2  
ZC40 1 2  1 0Z 1 2T5 Z F 1 3 
ZC40 1 3  1 0Z 1 3T5 ZF 1 5  
ZC40 1 5  1 0Z 1 5T5 Z F 1 6 
ZC40 1 6  1 0Z 1 6T5 Z F 1 8 
ZC401 8  1 0Z 1 8T5 ZF20 
ZC4020 1 0Z20T5 ZF22 

432 

Eq u iva lente 
I . R .  

1 0Z22T5 
1 0Z24T5 
1 0Z27T5 
1 0Z30T5 
MZ 1 2T l O 
MZ 1 5T l 0 
MZ 1 8T l O 
MZ22T l O  
MZ27T 1 0  
1 Z 1 OT l O 
1 Z 1 5T l 0  
l Z 1 8T l O 
1 Z22T l 0  
1 Z2 7T l O 
1 OZ 1 5T l O 
l OZ 1 8T l  O 
l OZ22T l O 
l OZ27T l O 
l OZ 1 2T l O 
1 0Z 1 5T l O  
1 0Z 1 8 T l O  
1 0Z22T 1 0 
1 0Z27T l O 
1 N7.o3A 
1 N 705A 
l N708A 
1 N 709A 
l N 7 1 0A 
l N7 1 1 A  
l N 7 1 2A 
1 N 7 1 3A 
1 N 7 1 4A 
l N7 1 5A 
l N7 1 6A 
1 N 7 1 7A 
1 N7 1 8A 
l N7 1 9A 
1 N72-0A 
1 N72 1 A  
1 N722A 

Tipo Equiva lente 
I . R .  

ZF24 1 N 723A 
ZF27 1 N724A 
ZF30 1 N727A 
ZG3 .3  1 N703 
ZG4 .7 l N705 
ZG5 .6  l N708 
ZG8 . 2  1 N7 1 2 
ZG 1 0  1 N7 1 4  
ZG 1 2  l N7 1 6  
ZG1 5  1 N 7 1 8 
ZG 1 8  l N720 
ZG22 l N722 
ZG27 1 N724 
ZL3 .9  1 0Z3.9T l .o  
ZL4 .7  1 0Z4.7T l O 
ZL5.6 1 0Z5.6T l O 
ZL6.8 1 0Z6.8T l O  
ZL8,2 1 0Z8 .2T l O  
Z L 1 0 l OZ 1 OT l O 
Z L 1 2 1 0Z 1 2T 1 0 
Z L 1 5  1 0Z 1 5T l .o  
ZL 1 8 1 0Z 1 8T l O  
ZL22 1 0Z22T 1 0  
ZL27 1 0Z27T l O  
ZM3 .9 1 Z3 .9T l  O 
ZM4. 7  1 Z4 . 7T l O 
ZM5 .6 1 Z5 .6T l  O 
ZM6.8  1 Z6.8T l O  
ZM8.2 1 Z8 .2T 1  O 
ZM 1 0  1 Z 1 0T 1 0  
ZM 1 2  1 Z 1 2T l O 
ZM 1 5  1 Z 1 5T l  O 
ZM 1 8  1 Z 1 8T l O  
ZM22 1 Z22T l O 
ZM27 1 Z27T l O 
ZFE3 .3 1 N746 
ZFB3.3 1 N 746A 
ZFB3 .6 1 N747A 
ZFE3 .9  1 N748 
ZFB3 .9 1 N 748A 
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Tipo 

ZFB4 .3  
ZFE4 . 7  
ZFB4 . 7  
ZFB5 . 1 
ZFE5 .6 
ZFB5.6 
ZFB6 .2  
ZFE6.8 
ZFB6.8 
ZFB7.5 
ZFE8 .2  
ZFB8 .2  
Z FB9. 1 
ZFE 1 0  
ZFB 1 0  
Z N E4 .7  
Z N B4 . 7  
ZN B5. 1 
ZN E5.6 
ZNB5.6 
ZN B6. 1 
ZNE .6 .8  
ZNB6.8 
�NB7.5 
Z:NE8 .2  

T ipo 

SFT 1 74 
SFT 1 86 
SFT2 1 2  
SFT2 1 4  
SFT2 2 1 
SFT222  
SFT238 
SFT250 
SFT25 1 
SFT252 
SFT253 
SFT306 
SFT307 
SFT308 
SFT3 1 5  
SFT3 1 6  
SFT3 1 7  
SFT3 1 9  
SFT320 
SFT32 1 
SFT322 
SFT323 
SFT325 
SFT337  
SFT35 1 
SFT352 

Eq u iva lente 
I . R . 

l N 749 
l N750 
l N 75'OA 
l N75 1 A  
l N 752 
l N752A 
1 N 753A 
1 N 754 
l N754A 
l N 755A 
l N 756 
l N756A 
1 N 757A 
l N758 
1 N 758A 
l Z4 . 7T l O  
l Z4 .7T5 
l Z5 . l T5 
l Z5 . l T 1 0  
l Z5 .6T5  
l Z6.2T5 
l Z6. 8T l O 
l Z6.8T5 
l Z7.5T5 
l Z8 .2T l O 

Eq u iva lente 
P h i l i ps 

AF 1 78 
AF l 1 8  
AC 1 26-AD 1 49 
AD 1 49 
OC74 
AC 1 2 8 
AD 1 49 
AD 1 49 
OC75 
AC 1 25 
AC 1 25 
OC45 
OC45 
OC44 
AF l 1 8  
AF l 1 6  
AF l 1 7  
AF l 1 5  
OC 1 70 
AC 1 25 
AC 1 25 
AC 1 26 
AC 1 2 8 
AC 1 07 
AC 1 25 
AC 1 26 
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T ipo 

ZNB8 .2  
ZN B9. 1 
ZN E 1 0  
ZN B 1 0  
ZN B l l 
ZN E 1 2 
�N B 1 2 
ZN B 1 3  
ZN E 1 5  
ZN B 1 5  
Z N B 1 6  
ZNE 1 8  
Z N B 1 8  
ZN B20 
ZN E22 
Z N B22 
Z N B24 
2 N E27  
2NB27 
2 N B3'0 
ZOE4 . 7  
ZOB4 .7  
ZOB5 . 1 
ZOE5.6 
ZOB5.6 

T ipo 

SFT352FB  
SFT353 
SFT353FB 
SFT354 
SH356 
SFT357  
SFT357A 
SFT358 
SFT523N 
SG805 
SH l 
S I3  
SK l 
SK 1 B  
SL3 
SL443B 
SL 1 490 
SLA540 
SLA 1 503 
SLA 1 695 
SM73 
SM 1 S0 
SM 1 50A 
SM548 
SM649 
S05A 

Equ iva lente T ipo Equ iva lente 
J . R . I . R . 

1 Z8 .2T5 ZOB6.2 l OZ6. 2T5 
l Z9. l T5 ZOE6.8 1 0Z6.8T l O  
l Z l  OT l O ZOB6.8 1 0Z6. 8T5 
l Z l OT5 ZOB7 . 5  1 0Z7.5T5 
l Z l l T5 ZOE8 .2  1 0Z8 .2T l D 
l Z l l T 1 0  ZOB8 .2  1 0Z8.2T5 
l Z 1 2T5 ZOB9. 1 1 0Z9. l T5 
1 Z 1 3T5 ZOE 1 0  1 0Z 1 0T 1 0  
l Z 1 5T 1 0 ZOB 1 0  l OZ 1 0T5 
l Z 1 5T5 ZOB l l 1 0Z l 1 T5 
l Z 1 6T5 ZOE 1 2  1 0Z 1 2T l O  
l Z 1 8T l O ZOB 1 2  1 0Z 1 2T5 
l Z 1 8T5 ZOB 1 3  1 0Z 1 3T5 
l Z20T5 ZOE 1 5  1 0Z 1 5T l O  
1 Z22T l O ZOB 1 5  1 0Z 1 5T5 
l Z22T5 ZOB 1 6  1 0Z 1 6T5 
l Z24T5 ZOE 1 8  1 0Z 1 8T 1 0 
l Z27T l O ZOB 1 8  1 0Z 1 8T5 
l Z27T5 ZOB20 1 0Z20T5 
l Z30T5 ZOE22 1 0Z22T 1 0  
1 OZ4 .7T l  O ZOB22 1 0Z22T5 
1 0Z4 .7T5 ZOB24 1 0Z24T 1 0  
1 0Z5. 1 T5 ZOE27 1 0Z27T 1 0  
1 0Z5 .6T5 ZOB27 1 0Z27T5 
1 0Z5.6T 1 0 ZOB30 1 0Z30T5 

Equiva lente T ipo Equiva lente 
P h i l i ps P h i l i ps 

AC 1 72 S005 SY 1 00 
AC 1 26 SP8A AC 1 25 
AC 1 72 SP8B AC 1 25 
AF l 1 5  SP8C AC 1 26 
AF 1 2 l  SP27D OC44 
AF l 1 4  SP28C OC45 
AF l 1 8  SR220 BY l 1 4  
AF l 1 4 SR500 BY 1 1 4  
AC 1 27 SR500D BY 1 1 4  
BY 1 00 ST5 A D 1 49 
BY l 1 4  ST28C A F l 1 7  
BY 1 00 ST36 AD 1 49 
BY l 1 4  ST37D OC44 
BY 100 ST l 2 1  AC 1 25 
BY 1 00 ST l 22 AC 1 28 
BY l 1 4  ST 1 23 AC 1 26 
B Y l 1 4  ST l 24 AC 1 25 
BY l 1 4  ST 1 25 AC 1 26 
B Y l 1 4  ST l 7 1 A F 1 1 7  
BY 1 1 4 ' ST 1 72 AF 1 1 6  
BY 1 00 ST3 0 1  AC 1 26 
BY 1 00 ST302 AC 1 26 
BY l 1 4  ST303 AC 1 25 
B Y 1 1 4  SX634 B Y l 1 4  
BY 1 00 SX737 BY 1 00 
BY 1 1 4  SY44 1 F  BY l 1 4  
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Tipo Eq u iva lente Tipo Equ iva lente Tipo Equ iva lente 
Ph i l ips Ph i l i ps Ph i l ips 

SYL2 1 89 AC 1 25 THP47 AD 1 49 V30/30 AD 1 49 
T34D AC 1 28 TH P50 AD 1 49 V30/30P AD 1 49 
T34E AC 1 28 THP5 1 AD 1 49 V60/ 1 0  AD 1 49 

, T34F AC 1 28 TH P52 A D 1 49 V60/20 AD 1 49 
T65 AC 1 25 Tl 1 58L  AD 1 49 V60/30 AD 1 49 
T l 040 AD 1 49 TI 1 59 AD 1 49 V208 AD 1 49 
T 1 04 1  AD 1 49 T l 366 AD 1 49 V308 AD 1 49 
T l 1 59 AC 1 28 T l367 AD 1 49 V D 1 1 OA80 
T l 360 AF 1 1 6  T l368 AD 1 49 VD 1 2  OA90 
T 1 36 1  AF l 1 6  T l369 A D 1 49 VD 1 3  OA90 
T 1 376 AC 1 28 T I370 AD 1 49 VS/2N OC45 
T l 377 AC 1 28 T l397 AC 1 25 WR400 BY l 1 4  
T l 390 AF l 1 6  T l398 AC 1 25 XA 1 0 1  OC45 
T 1 675 AF 1 1 5  T I 399 AC 1 25 XA 1 02 OC44 
T 1 690 AF l 1 6  TJ N 1  AC 1 25 XA 1 1 1  OC45 
T l 69 1  AF l 1 4  TJ N 2 F  AC 1 25 XAl 1 2  OC44 
T l 692 AF 1 1 6  TJ N2FB  AC 1 25 XA1 3 1  AF l 1 4  
T 1 693 AF 1 02 TJ N2G AC 1 25 XA 1 4 1  AF 1 1 4  
T l 694 AF 1 02 TJ N2GB AC 1 25 XA 1 42 AF 1 1 4  
T 1 695 AF 1 02 TJ N3  AC 1 25 XA 1 43 AF l 1 4  
T l 697 AF 1 02 TJ N4 AC 1 25 X B 1 02 AC 1 25 
T 1 737 AF 1 1 5  TJ N300/2 AD 1 49 XB 1 03 AC 1 72 - OC7 1  
T l 8 1 4  AF l 1 5  TJ N300/2A AD 1 49 X B l 1 2  AC 1 25 
T l 832 AC 1 26 TK40 AC 1 2 8 X B 1 1 3  AC 1 25 
T 1 833 AC 1 26 TK4 1 AC 1 2 8 XC 1 0 1 AC 1 28 
T2024 AC 1 26 TR45 AC 1 28 XC 1 03 AC 1 2 8 
T2028 AC 1 26 TR383 AC 1 25 . XC 1 3 1  2-AC 1 2 8 
T2030 AC 1 26 TR722 OC58 XC 1 4 1  AD 1 49 
T2878 AC 1 25 TRC44 OC44 

XC 1 42 AD1 49 TF49 OC45 TRC45 OC45 
TF65 AC 1 72 - OC75 TRC70 AC 1 2 5 XC 1 7 1 2-AC 1 2 8 

TF65/30 AC 1 25 TRC7 1 AC 1 25 XU604 BY 1 00 
TF65M AC 1 25 TRC72 AC 1 28 ZG509 AC 1 72 
TF64/30M AC 1 25 TRC360 OC58 ZJ 1 3  AC 1 28 
TF66 AC 1 2 8 - OC74 TRC60 1 AC 1 2 5 ZS4 OC45 
TF66/30 AC 1 28 TRC602 AC 1 25 ZS5 OC45 
TF661 OC72 TS 1 6 1 2-AC 1 28 ZSB OC45 
TF66 1 1  OC72 TS 1 62 AC 1 25 ZS 1 2  AC 1 28 
TF66 1 1 1  OC72 TS 1 63 AC 1 25 ZS 1 5  AC 1 2 8 
TF68 OC44 TS 1 64 AC 1 25 ZS30 OC44 TF69/30 AC 1 28 TS 1 65 AC 1 26 

ZS3 1 OC45 TF75 AC 1 2 8 TS 1 66 AC 1 25 
TF77 AC 1 28 TS 1 76 A D 1 49 ZS34 AC 1 28 

TF77/30 AC 1 28 TS306 AC 1 28 ZS35 OC45 
TF78 AC 1 28-AD 1 49 TS620 OC58 ZS36 OC45 
TF78/30 AD 1 49 TS62 1 OC58 ZS38 AC 1 28 
TF80 AD 1 49 V 1 0/ 1 5  AC 1 25 ZS4 1 AF 1 25 
TF80/30 AD 1 49 V 1 0/ 1 5A OC75 ZS43 AF 1 25 
TF80/60 AD 1 49 V 1 0/30 AC 1 25 ZS45 OC45 
TF85 AD 1 49 V 1 0/30A OC7 1 ZS52 OC44 
TF90 AD 1 49 V 1 0/50 AC 1 25 ZS56 AC 1 28 
TF90/30 AD 1 49 V 1 0/50A OC75 ZS9 1 AC 1 25 TF90/60 AD 1 49 V 1 5/ 1 0DT AD 1 49 

ZS 1 09 AF l 1 5  TH I 2 1 1 BA 1 09 V 1 5/ 1 5VP AD 1 49 
TH I9 1 3  BA 1 09 V 1 5/30 AD1 49 ZS l 1 0  AF 1 1 5  
TH I9 1 5 BA 1 09 V30! 1 0 AD 1 49 ZS l 1 2  AF l 1 5  
THP44 OC72 V30/20 AD 1 49 ZS 1 4 1  AF 1 1 5  
THP46 AD 1 49 V30/20P AD 1 49 ZS 1 42 AF l 1 5  
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sta ,per usoire 
la nuova edizione 
del listino ufficiale 
valvole e tubi re 
1968 

COME 

SI PRESENTA 

UNA DELLE 

448 PAGINE  

G. B. C. 
italiana 

TIPO CASA C LASS. 

6 0 5 7  B R  
DOPPIO 
TRIOD O 

6058 BR 
DOPPIO 
DIODO 

6 0 5 9  B R  P E N T .  

6060 BR 
DOPPIO 
TRIOD� 

6 06 1 B R  PEN T' 
6 06 2  B R  PEN T .  

DOPPIO 
6063 BR 

DIODO 

V, 

6 , 3 

6 , 3 

6, 3 

6, 3 

A I� 
6 

6 , 3 

l, (A) V. I. (mA) 

0 , 3 2 5 0  1 , 2 5  

0 , 3 
420 54 
INV. max 

O, 1 5  2 5 0
41 l�� -

2� � '  
1,

3

" 
l O  

l'''' 
0, 45 2 5 0  4 5  

0, 7 5  2 5 0  4 5  

1 2 5 0  7 5 0  
0, 6 

INV. tnax 

CONN. 

(4� �,, 7 � 
� �� I I I ., 

�� 
.� t" : 

I • 

~ 
� .  
� 3 � 
2 e 

l ' 7 

In distribuzione presso tutte le Sedi G.B.C. 

TIPO PREZZO 
EOUIV. LISTINO 

E 8 3C C  3. 500 

�J- ' 2. 500 

� 
5. 8 00 

M 8 1 6 2 3. '300 

6 B W 6  3. 800 
\ - 4. 400 

- 5. 800 



E C C E Z I O N A L E I I I  
C O N  C E R T I F I C A T O  D I  G A R A N Z I A  

MOD. T5 1 40 20.000 n/v in c.c. 
e 4.000 n/v in c.a. 

1 0  CAMPI DI MISURA SO PORTATE 
��ff �  etc 

VIA GRADISCA, 4 • TEL. 30 52 41 • 30 52 47 l\It 
VOLT c . c .  8 portate 1 00 m V  - 1 V • 3 V - 1 0  V - 3 0  V 

100 V - 300 V - 1 000 V 
VOLT C. A. 7 portate 1 .5 V - 1 5  V - 50 V - 1 50 V - 500 V 

1 500 V • 2500 V 
AMP.  C .C .  6 portate 50 p.A· - 0 .5 mA • 5 mA - 5 0  m A  

. 500 mA - 5 A 
AMP.  C.A.  4 portate 250 p.A - 50 mA • 500 mA - 5 A 
OHMS 6 portate n x 0,1 - n x 1 - n x 1 0  - n x 1 00 

n x 1 K • n x  1 0  K 
REA TT ANZA 1 portata da O a 10 Mn 
FREQUENZA 1 portata da O a 50 Hz - da O a 500 Hl 

(condens. ester.) 
VOLT USC I TA 7 portate 1 .5V (condens. ester.) - 1 5V - 50V 

1 50 V - 500 V - 1 500 V - 2500 V 
DECI BEL 6 portate da

' 
- 1 0  dB a + 70 dB 

CAPAC I TA' 4 portate da O a 0.5 p.F (a l lment. rete) da 
O a 50 p.F . da O a 500 p.F - da 
O a 500 p.F , (al lmentaz. batteria) 

MOD. T8 1 60 40.000 n/v in c.c. 
e 4.000 n/v in c.a. 

10' CAMPI DI MISURA 48 PORTATE 
VOl T C . C .  8 portate : 150 mV ' 1 V ' 1 .5 V ' 5 V ' 30 V -

50 V ' 250 V ' 1 000 V • VOlT C.A. 6 portate : 1 ,5 V ' 

15 V - 50 V ' 300 V " 500 V ' 2500 V • AMP. C . C .  7 
portate : 25 llA ' 50 llA ' 0,5 mA ' 5 mA ' 50 mA 

500 mA - 5 A • AMP. C .A . 4 portate : 250 ilA 

50 mA ' 500 mA ' 5 A • OHMS 6 portate:  n x 0,1 -
n x 1 - n x 1 0  ' n x 100 ' n x 1 K ' n x 10 l<: 
(campo d i  m i s u ra da O a 100 Mn) • REAT
TANZA 1 po rtata : da O a 1 0  Mn • FRE
QUENZA 1 po rtata : da O a 50 Hz ' da O 
a 500 Hz (condensato re esterno) • VOl T 

USC I TA 6 portate : 1 ,5 V (co ndens. 

esterno) 15  V - 50 V - 300 V - 500 V -
2500 V • DECI BEL 5 portate : d a  

- 1 0  dB a + 70 dB • CAPA

CITA 4 p6rtate : da O a O,5 ilF 
(al iment.  rete) da O a 50 JlF - da 

O a 500 ilF - da O a 5000 JlF (al i 
mentazione batteria interna). Prote· 
zione el ettron ica del ga lvanometro 
Scala a specchio,  sv i l uppo m m  1 1 5 .  
g raduaz ione in 5 colori .  

ACCESSORI 
FORNITI A RICHIESTA 

RIDUTTORE PER LA MISURA 
DELLA 

'
CORRENTE ALTERNA'rA 

Mod. TAl/N 
portata 25 A o 50 A o 100 A o 200 A 

DERIVATORI PER LA MISURA 
DELLA CORRENTE CONTINUA 

Mod. SHI 30 portata 30 A 
Mod. SH/l50 portata 150 A 

PUNTALE PER LA MISURA 
DELL'ÀLTA' 'TENSIONE 

Mod. VC1/N porto 25.000 V C.c. 

TERMOMETRO A CONTATTO 
PER LA MISURA ISTANTANEA 

DELLA TEMPERATURA 
Modo T1/N 

campo di mlaure da -25" +25Qo 

B R E V E T T A T O 

201 51 M I L A N o 

CEllULA FOTOELETTRICA 
PER LA MISUlIA 

DEL GRADO DI ILLUMINAMENTO 
Mod. Ll/N 

campo di mi ..... da O a 20.000 L�x 

ge -

IN VENDITA " E550 
TUTTI I MAGAZZENI DI 
MA TEIIAU ELETTI/CO 

E 'ADIO- TV 
MOD. TS 140 

L. 10.800 

MOD. TS 1 60 
L. 12.500 

franco ns. stabilimento 
DEPOSITI IN ITALIA: 

BARI , Biagio Grimaldi 
Via Pasubio 116 

BOLOGNA o P.I. Sibeni Attilio 

Via Zanardi 2/10 
CAGLIARI o Pomata B,'uno 

Via Logudoro 20 
CATAN IA o Cav. BuWo Leonardo 

Via Ospizio dei Ciechi 32 
FIRENZE • Dr. Alberto Tiranti 

Via Frà Bartolommeo 38 
GENOVA o P. I. Cont. Luigi 

Via P, Salvago 18 
MILANO • Pr ••• o na. aede 

Via Gradisca 4 
NAPOLI • C�.ar8no Vincenzo 

Via Strettoia S. Anna alle Pa· 
ludi 62 

PESCARA · P.I. Acco .. 1 Glu.appe 
Via Osento 25 

ROMA · Tardlnl di E. Cerada e C. 
Via Amatrice 15 

TORINO - Rodolfo • Dr. Bruno Pom' 
C.so D, degli Abruzzi 58 bis 



rumento i nd i spen sa b i l e pe 
• 

e l ' i n s t a l l a t o re  t v  
I n d i spensab i l e pe r :  
I nsta l laz i on i  d i  a ntenne - I m- , 
pi a nti col l ett iv i  centra i i zzati -
R i cerca del  segna le  uti l e  i n  
zone cr iti c h e  - Control l o  resa 
materi a l i  e ante n n e .  

s.r . l . · C .SO Sempjone , 48 • 20 1 54 · M I  

i ca mpo può essere ac'qu istato press 
'd ita Ide l J 'organ izzazione G. B. C. in  

.. 



NUOV.O TEST: 
INSfRU M ENTS 

GEN ERATORE DI  
Stru mento tipico per velocità e flessibi l ità 

d'i mp iego 

Senza dissaldare e staccare niente, a distanza, da 

pochi centimetri a 3-4 metri. N ecessario in labo
ratorio, indispensabile nella riparazione a domicilio. 

Contro l lo  e revis ione,  separatamente de l la  l i nearità 
vertica le  e orizzontale del  raster (S immetria de l le  
barre) . 

• 

Tutte le normal i  verifiche del  serviz io TV : funzione 
audio e video ne l le  ore d i  assenza del seg nale 
RAI ,  su  tutti i cana l i  VHF e UHF. 

• 

Apprezzamento de l la  sens i b i l i tà in funzione de l la  
d istanza e de l la  parte attiva " del lo sti lo  retratt i l e .  

• 

R icerca e anal is i  de l  guasto nel la parte a R F 
( raster attivo manca i l  v ideo) . Si i nserisce i l  cavo 
coassia le con termina le  a c i l indro da i nnestare su l  
tubo termoion ico ,  e s i  procede da l lo  stadio d i  MF 
che precede i l  d iodo r iv . ,  i n  genere i l  I I I ,  e succes
s ivamente dal I l  a l  I fino  a l lo stad io m i scelatore del  
gruppo. La presenza o no del le barre orizzonta l i  c i r
coscrive la zona de l  guasto. 

• 

Contro l l o  de l la  s inton ia dei  s ingo l i  trasf. M F, e ri
pristino nel caso d i  manomissione grave. I l  Gene
ratore T V non sostitui sce i l  comp lesso Sweep
Marker-Osci l Loscopio,  ma può dare r isu ltati i n  pra
tica del  tutto soddisfacent i .  I l  p roblema p iù  ser io 
è quel lo d i  dosare,  stadio per  stad io ,  l 'accoppia
mento a l  punto critico e osservare l ' i ntensità del l e  
barre orizzontal i  i n  cond iz ioni  d i  l uce e d i  contrasto 
favorevo l i ,  su l l a  base de l le frequenze forn ite dal la  
Casa costruttrice de l  TV. Una volta impostata cor
rettamente la r isposta , s i  p rowede ad una rev i
s ione fine basandosi su l l a  osservazione de l  mono
scop io .  La gamma d i  frequenza de l  generatore, da 
35 a 50 MHz,  comprende o ltre metà del quadrante. 

G R A T I S  

�1l1ib.lll 
" SEG AL - TV 

Dati tecnici 

Funz ionamento istantaneo . 
A l i mentazione a p i l a  a 4,5 volt. p iatta standard , 
contèlÌ u.ta in  vano stag no, access ib i le  da l l 'esterno 
dal fondo de l lo  strumento . Consumo 4 mA, durata 
m i n ima 1 000 ore .  
Osc i l l atore i n  fondame ntale d a  3 5  a 8 5  M Hz;  i n  
armon ica tutti i canal i VHF - UHF .  Micro variab i le  
i n  ar ia  a curva corretta. Modulazione in  ampiezza 
al 1 00 %  da un mu lt ivibrato re commutabi le su due 
gamme (or i zzonta l i  e vertica l i :  300-400 Hz e 
60- 1 00 kHz) . Rego lazione fine manuale per i l  s incro
n ismo de l l a  frequenza di modu laz ione.  Tre transi
stor i  PH I Ll PS AF1 1 6 . 

Usc ita con i nnesto coass ia le  a vite per l 'antenna a 
sti lo e i l  cavetto a c i l i ndro ;  idem separata dal  se
gna le  di modulazione per usi  estern i (onda quadra) . 
Quadrante tracciato a mano singolarmente per ogni  
strumento. 

PREZZO NETTO AI  TECN ICl  L.  1 8.500. 
Lo strumento viene fornito completo di p i l a  e bor
setta i n  v in i lpe l le .  

A RICHI ESTA MAN UALE ILLUSTRATO DI TUTTI GLI STRU M ENTI KRUNDAAL -
DATI DI I M PI EGO - NOTE PRATICHE DI LABORATORIO 

KRUNDAAL • DAVOLI • 431-00 PARMA · Via F. Lombardi , 6 · 8  • Tel .  40.885 • 40.883 



I M P I A N T O  Bi - Fi C O M P l [ T O  
ad un prezzo 

veramente 

1 amplificatore stereo 
« Miraphon » 

-

Potenza d ' uscita t-otale :  1 8  W 

. eccezionale 

Risposta d i  freq uenza : 20 -;- 20.000 H z  ± 1 d B  
Sens i b i l i tà p i ck-up magnet ico : 2 mV 
A us i l iar io : 250 mV 

1 cambiadischi stereo « ELAC » 
q u attro ve locità 
comp leto d i  cart u ccia t ipo KST 1 06 
2 diffusori A/aOO 
Potenza n o m i n a l e :  1 0  W 
R isposta d i  freq u enza : 30 -;- 1 5.000 Hz 
con 1 woofer ed 1 tweeter c i as c u n o  




	Spr 1968_06-357
	Spr 1968_06-358
	Spr 1968_06-359
	Spr 1968_06-360
	Spr 1968_06-361
	Spr 1968_06-362
	Spr 1968_06-363
	Spr 1968_06-364
	Spr 1968_06-365
	Spr 1968_06-366
	Spr 1968_06-367
	Spr 1968_06-368
	Spr 1968_06-369
	Spr 1968_06-370
	Spr 1968_06-371
	Spr 1968_06-372
	Spr 1968_06-373
	Spr 1968_06-374
	Spr 1968_06-375
	Spr 1968_06-376
	Spr 1968_06-377
	Spr 1968_06-378
	Spr 1968_06-379
	Spr 1968_06-380
	Spr 1968_06-381
	Spr 1968_06-382
	Spr 1968_06-383
	Spr 1968_06-384
	Spr 1968_06-385
	Spr 1968_06-386
	Spr 1968_06-387
	Spr 1968_06-388
	Spr 1968_06-389
	Spr 1968_06-390
	Spr 1968_06-391
	Spr 1968_06-392
	Spr 1968_06-393
	Spr 1968_06-394
	Spr 1968_06-395
	Spr 1968_06-396
	Spr 1968_06-397
	Spr 1968_06-398
	Spr 1968_06-399
	Spr 1968_06-400
	Spr 1968_06-401
	Spr 1968_06-402
	Spr 1968_06-403
	Spr 1968_06-404
	Spr 1968_06-405
	Spr 1968_06-406
	Spr 1968_06-407
	Spr 1968_06-408
	Spr 1968_06-409
	Spr 1968_06-410
	Spr 1968_06-411
	Spr 1968_06-412
	Spr 1968_06-413
	Spr 1968_06-414
	Spr 1968_06-415
	Spr 1968_06-416
	Spr 1968_06-417
	Spr 1968_06-418
	Spr 1968_06-419
	Spr 1968_06-420
	Spr 1968_06-421
	Spr 1968_06-422
	Spr 1968_06-423
	Spr 1968_06-424
	Spr 1968_06-425
	Spr 1968_06-426
	Spr 1968_06-427
	Spr 1968_06-428
	Spr 1968_06-429
	Spr 1968_06-430
	Spr 1968_06-431
	Spr 1968_06-432
	Spr 1968_06-433
	Spr 1968_06-434
	Spr 1968_06-435
	Spr 1968_06-436
	Spr 1968_06-437
	Spr 1968_06-438
	Spr 1968_06-439
	Spr 1968_06-440

