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Caro lettore,

ti presentiamo in questo numero alcuni articoli di grande interes-
se: in primo luogo la ricevente supereterodina a transistori, che, come
spiegato nel testo, ha delle caratteristiche veramente fuori del comune.

Non minore importanza, nel campo della elettronica applicata alla
fotografia, rivestono i due articoli sull’esposimetro ultrasensibile (un
progetto gia annunciato e rimandato per mancanza di spazio) e sul flash
elettronico, che, oltre a dare indicazioni per la realizzazione di un sem-
plice apparecchio, fornisce utili suggerimenti per le varie tecniche di
uso del flash stesso.

Continuiamo anche la trattazione sugli aeromodelli da velocita, che
concluderemo nel prossimio numero parlando della messa a punto e
del volo, e dedichiamo ai fermodellisti il gia promesso articolo sui pla-
stici.

Fra gli altri articoli di minore mole spiccano, per la loro origina-
lita, qguello sulla plastificazione di disegni e stampe e quello sull'appa-
recchio per la produzione chimica di svariati gas.

Nel prossimo numero presenteremnio un progetto che ci viene inces-
santemente richiesto da molti lettori, cioé un radiotelefono a transistori
con portata sui 5 km.; parleremo dell'uso dei filtri nella fotografia;
della progettazione di circuiti transistorizzati e di altri svariati argo-
menti. )

Inoltre accontenteremo i principianti, iniziando una nuova rubrica
di elettronita ad essi particolarmente dedicata, nella quale comincere-
mo ad illustrare chiaramente i simbolismi usati nella rappresentazione
grafica dei circuiti, per man mano parlare dei vari componenti, e cosi
via, fino al punto in cui tutti i piit giovani saranno in grado di com-
prendere e realizzare ogni progetto di media difficolta.

Infine facciamo presente che abbiamo sempre allo studio i proget-
ti di oscilloscopio e di amplificatore professionale, ma che la loro com-
plessita ci impone ancora una breve attesa per la pubblicazione, al fine
di darci la certezza di presentare ai nostri lettori dei progetti esenti da
ogni difetto.

IL DIRETTORE



Un grazioso ed utile ornamento per la ﬂsa

GATTINO
PORTACENERE
STILE
SVEDESE

resentiamo ai nostri lettori un grazioso
P oggetto, che si inserisce perfettamente

in un ambiente di stile moderno, e che
¢ realizzabile con poche lire di spesa, contro
il prezzo abbastanza elevato che costerebbe
acquistandolo in un negozio.

Si tratta di un portacenere da pavimento,
montato su una figura raffigurante un gatti-
no, realizzata in filo di ferro verniciato in ne-
ro, secondo il classico stile svedese, oggi as-
sai di moda. La costruzione ¢ semplicissima,
e particolarmente adatta per coloro che sono
alle prime armi nella lavorazione del ferro.
Coloro che -non avessero dimestichezza con
tale genere di lavoro, possono anche realizza-
re la figura traforandola in plexiglass o altro
materiale plastico rigido, di almeno 5 milli-
metri di spessore.

Prima di iniziare il lavoro occorre riporta-
re il disegno pubblicato in grandezza natura-
le. L'originale ¢ esattamente quattro volte il
disegno, e la quadrettatura sovrapposta a que-
st’'ultimo elimina ogni difficolta per l'ingran-
dimento. Comunque ognuno pud scegliere la
scala che preferisce, a seconda dell’ambiente
in cui dovra disporre l'oggetto (si pud ad e-
sempio farne uno piu piccolo da tavolo).

Si prende poi del filo di ferro zincato (da
4 mm. di diametro nell’originale, che puo es-
sere variato se si adottano dimensioni diver-
se), reperibile presso qualsiasi negozio di fer-
ramenta, € lo si modella con un paio di pin-
ze a becchi tondi, seguendo il disegno poggia-
to sul tavolo. di lavoro, fino a completare il
contorno, facendo in modo che la giunzione
dei due capi avvenga in un punto che rima-
ne coperto, -ad esempio sotto uno degli occhi,
sia per ragioni estetiche che di robustezza. E’
opportuno effettuare la giunzione con salda-
tura autogena; comunque chi non'ne avesse
la possibilita, pud anche saldarla a stagno,
previa smussatura dei due capi del filo di fer-

ro, per aumentare la superficie di contatto, e
legatura con filo di ferro sottile.

Gli occhi e la cravatta vengono ritagliati
con un paio di forbici robuste da comune lat-
ta, ad esempio da un barattolo di conserva,
e vengono saldati a stagno dalla parte poste-
riore. I baffi e la linea della bocca vengono
ricavati dallo stesso filo di ferro, e saldati a
stagno o ad autogeno, dopo averli collegati
al centro con una legatura di filo di ferro.

Con altri due pezzi di filo di ferro zincato,
sempre dello stesso diametro, si ricavano le
zampe posteriori, saldate sul retro del corpo,
previa la solita legatura. Una delle zampe si
prolunga superiormente, e porta saldato il
supporto del portacenere, costituito da un
cerchietto di filo di ferro piu sottile, di di-
mensioni tali che vi si possa incastrare esat-
tamente il portacenere che avrete prescelto,
che puo essere in ottone o in ceramica. Si puo
anche utilizzare una bomboniera di quelle me-
talliche ramate. L’estremita superiore dell’a-
sta, al di sopra del cerchietto, viene ricoper-
ta con un tubetto di ottone o di plastica bian-
ca, che migliora I'effetto estetico dell’insieme.

La verniciatura viene effettuata con vernice
alla nitro nero opaco per tutto il corpo, e
bianca per i baffi, le pupille degli occhi ed i
pallini della cravatta.

123



724




BASCULLA

PER PORRE IN SECCO
PICCOLE IMBARCAZIONT

50x100x75~

1Tl
!
50x100x250
~ are uscire dall’acqua una piccola imbarca-
; inone per pulirla, ripararla o metterla al
/ , riparo, diventa un giuoco se si utilizza un
254150x75 sistema di questo genere, il quale comporta
una sola operazione ed un minimo sforzo, tan-
. to che con imbarcazioni del peso anche di due
/}ll o tre quintali, ci0 pud essere fatto da una so-
la persona.
ﬂ/ L’apparecchio viene piazzato sul limite del-
| . I'imbarcatoio e viene manovrato tirando una
i v corda fissata alla traversa superiore, ed or-
i - meggiata sulla banchina ad un’anello o piolo
| 7 i - nella posizione voluta. L’articolazione si effet-
/q K ’ T coLlLARE tua per mezzo di un tubo con funzione di per-
RSN B o o no, il quale passa entro due collari per tubi
- | s y di acciaio fissati per mezzo di viti ai montan-

ti e alle traverse dell'imbarcatoio (tubo da
mm. 12,5) in cui i dettagli sono illustrati en-
tro il cerchio del disegno.

Le traverse inchiavardate sullimbarcatoio
sono ‘costituite da puntoni di 50x100 mm., i
quali oltrepassano leggermente il limite del-
Iimbarcatoio stesso, per permettere il movi-
mento del telaio mobile.

Nella posizione pil alta & necessario che
le mensole peschino nell'acqua fino a 2 o 3
cm. al disotto della chiglia dell'imbarcazione,
ed il pezzo superiore di queste mensole & un
po’ inclinato verso il mare per facilitare la
messa in posizione del natante stesso.

.Tutti i dettagli e misure sono determinati
dal disegno costruttivo.
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SEMPLICE

ED ECONOMICQO
LAMPEGGIATORE

comunque inefficaci per lungo uso, so-

no oggi forse il materiale piu facilmen-
te reperibile fra quelli di scarto degli elettro-
tecnici, dei negozi di articoli elettrici, ecc. Io
entratone in possesso di alcuni esemplari, pro-
prio frugando tra gli scarti di una piccola of-
ficina elettrica, sono riuscito ad impiegarli
come economicissimi lampeggiatori d'emer-
genza.

La costituzione e il principio di funziona-
mento dello starter e semplice: si tratta di
un condensatore in parallelo con i terminali
di un particolare bulbo al neon, in cui esi-
stono due contatti, uno fisso l'altro mobile,
isolati fra loro.

Quando lo starter e inserito in serie con un
utilizzatore (una lampada, un motore, una
suoneria, ecc.), all'interno del bulbo di vetro,
fra i due contatti, si innesca un piccolo arco
che, riscaldando il contatto mobile, fa in mo-
do che questo venga a toccare l'elettrodo fis-
so, chiudendo cosi il circuito e permettendo
il funzionamento dell’utilizzatore.

Poco dopo, pero, col raffreddarsi del con-
tatto mobile, questo viene a ritrarsi, interrom-

G li starter per tubi fluorescenti, esauriti o
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pendo il circuito e il passaggio di corrente.
Di seguito si avra un nuovo scoccare dell’ar-
co e un ristabilirsi della corrente con una sua
successiva interruzione e cosi via.

Il condensatore ha la sola funzione di sta
bilizzatore. Inserendo percid uno starter (che
si presenta contenuto in un piccolo involucro
cilindrico di lamierino, con un fondello in fi-
bra da cui sporgono due piedini) in serie con
un utilizzatore, si avra un funzionamento in-
termittente di questo. La tensione di alimen-
tazione del complesso sara quella di rete ri-
chiesta dal carico: 125-160-220 volt.

Non ci si dovra preoccupare, nel montaggio
del circuito, di alcuna polarita; unica avver-
tenza sara quella che il wattaggio dell'utilizza-
tore non superi di troppo quello stampiglia-
to sullo starter: 15-30-40 e piu watt.

Il lampeggiatore cosi realizzato non ¢ cer-
to dei migliori: la frequenza di funzionamen-
to non & rigorosamente costante né fissa per
i diversi carichi, dato che, in genere, dimi-
nuisce con l'aumentare della potenza. Ma con
questo tipo di lampeggiatore e possibile azio-
nare complessi che, per il loro vattaggio, ri-
chiederebbero altrimenti l'uso di costosi e

grossi condensatori o di particolari transisto-
ri di potenza, presentando questi due fattori di

indubbio merito: l'assoluta economia (poiché
anche acquistato appositamente, uno starter
non supera le duecento lire) e l'estrema sem-
plicita di realizzazione, prestandosi cosi otti-
mamente per impianti d'emergenza o in ogni
caso siano richieste la massima rapidita di
costruzione, con la certezza di sicuro funzio-
namento, e la minima spesa.



Misuratore di elevate resisienze

costituisce un grande passo avanti per

I'impiego dei semiconduttori in campi una
volta aperti esclusivamente ai tubi elettronici.
Sfruttando la sua bassissima corrente di per-
dita, il transistore planar pud essere utilmen-
te impiegato per amplificare correnti continue
pit piccole di 1 microampere, anche a tempe-
rature elevate.

Un congegno sensibile alla resistenza pre-
sente tra due elettrodi ha un gran numero di
applicazioni, ad esempio come indicatore di
livello per liquidi, controllo di isolamento e
rivelatore di umidita. Benché si possano usa-
re anche altri metodi, I'impiego di amplifica-

L'avvento dei transistori planar al silicio

Un dispositivo semplice e di durata prati-
camente illimitata, utile per misurare
livelli di liquidi, gradi di umidita, o per
effettuare controlli di- isolamento

plicazione ¢ stato sviluppato questo circuito,
che presenta una resistenza di ingresso su-
periore a 20 megaohm. Accettando un mino-
re coefficiente di stabilita, & possibile raggiun-
gere un valore superiore a 40 megaohm.

I circuito puo venire utilmente impiegato
anche come misuratore d’'umidita ambientale
o del terreno. Ad esempio, ¢ possibile utiliz-
zare come elettrodi due asticciole di rame, che
vengono piantate nel terreno a conveniente
distanza, e quindi collegate all'ingresso del ri-
velatore. Esso azione il relais ogni qualvolta
la conducibilita del terreno, che ¢ legata alla
sua umidita, supera un certo valore. Si pud
pertanto utilizzare il contatto del relais per

o Ve

Rx

I

tori in corrente continua ad alto guadagno,
utilizzanti transistori a bassa perdita, presen-
ta dei vantaggi indiscutibili.

Riferendoci in particolare ad un indicatore
di livello di liquidi, il circuito pud azionare
un relais quando la resistenza tra i due elet-
trodi di ingresso cade dal valore di isolamen-
to al valore di conduzione del liquido.

Poiché la corrente di ingresso pud essere
ben inferiore ad 1 microampere, bisogna pre-
stare particolare attenzione alla scelta del
transistore di ingresso per ottenere una buo-
na sicurezza di funzionamento, anche ad ele-
vate temperature ambiente. Per questa ap-

R

Fig. 1

Scheme a blocchs

inserire o disinserire direttamente il motori-
no di una pompa per irrigazione.

Il circuito puo funzionare per un tempo
praticamente illimitato, senza richiedere al-
cuna manutenzione, ed ¢ quindi particolarmen-
te indicato per tutti coloro che lo debbano
utilizzare in zone lontane dai centri abitati,
e quindi prive di eventuali pezzi di ricambio.
Inoltre l'elevata stabilita termica del circui-
to permette il suo impiego in ogni condizione
ambientale, specie per quanto riguarda le zo-
ne molto calde.

Procediamo ora ad una breve analisi del
circuito, che dara, a chi lo desideri, la possi-
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bilita di capire ed eventualmente modificare
la funzione degli elementi di circuito.

Un amplificatore in corrente continua ¢ col-
legato al relais R, mentre si indica con Rx la
resistenza presente tra gli elettrodi, come in
fig. 1. Considerando trascurabile la resistenza
di ingresso dell’amplificatore, si puo scrivere
la seguente relazione:

Vb x A
TRz
R
Rxx(1+ A)
Rx

ove Vb ¢ la tensione di alimentazione ed A ¢
il guadagno in corrente dell’amplificatore.

La relazione anzidetta pud essere impiegata
per calcolare il guadagno dell’amplificatore per
un assegnato gruppo di parametri. Ad esem-
pio supponiamo che il relais attiri quando
Rx = 2 megaohm, e che la resistenza del re-
lais e la sua corrente di attrazione siano ri-
spettivamente R = 480 ohm e Is = 25 milli-
ampere; ponendo fo = Is e la tensione di ali-
mentazione Vb = 24 volt si ottiene un guada-
gno di 4170 volte.
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Il circuito in esame impiega una connessio-
ne tipo Darlington, con tre transistori SGS ti-
po planar 2N1613. Come & noto, per questo ti-
po di connessione il guadagno in corrente ¢
circa eguale al prodotto dei guadagni di cor-

_rente dei singoli transistori, pur tenendo pre-

sente che il primo transistore lavora con una
corrente inferiore ai successivi.

Per conseguenza, se usiamo solo due 2N1613,
il guadagno totale minimo non ¢ inferiore a
mille. Tuttavia l'impiego di tre transistori ¢
consigliabile, qualora non sia possibile effet-
tuare una scelta.

Una considerazione di progetto molto im-
portante € che la corrente di perdita del pri-
mo transistore Icbo sia trascurabile nei con-
fronti della corrente di soglia di ingresso del-
I'amplificatore. Nell’esempio precedente tale
corrente ¢ data da:

Is
Il .=

= 6 microampere
A

La bassissima corrente di perdita del 2N1613
lo rende particolarmente adatto per questa
applicazione.



TRANSISTORE PLANAR 2N1613

Valori tipici di Icho in microampere per
VCB = 20 volt

temp. in °%C Icbo
25° 0,0003
50° 0,002
- 1007 0,03

I valori massimi di Icbo sono circa dieci
volte maggiori di quelli tipici sopra riportati.

Il basso valore di Icbo rende il circuito a-
datto a funzionare con una resistenza di in-
gresso assai piu grande di 2 megaohm. Sem-
pre partendo dalle considerazioni anzidette
sul guadagno, la massima resistenza di ingres-
so puo essere calcolata con la formula prece-
dente.

Se supponiamo un guadagno minimo tota-
le di 40.000 per tre transistori, sostituendo i
valori di cui sopra, otteniamo una resistenza
d’ingresso di 20 megaohm.

La corrente d'ingresso, per Rx = 20 mega-
ohm, ¢ data da:

Is
li=

= 0,6 microampere
A

Il circuito é riportato in fig. 2. Quando gli e-
lettrodi sono isolati, i transistori non condu-
cono ed il circuito di eccitazione del relais e
aperto (trascurando la corrente di perdita).
Non appena la resistenza tra gli elettrodi ca-
de al valore stabilito, la corrente in uscita ec-
cita il relais.

I1 valore della resistenza tra gli elettrodi, per
cui il relais viene .azionato, pud essere stabi-
lito per mezzo del potenziometro da 25 kilo-
ohm. Va notato, a questo proposito, che que-
sto potenziometro ha l'effetto di elevare la re-
sistenza d’ingresso dell’amplificatore, sicché le
relazioni precedenti sono valide solo per la
posizione di massima sensibilita.

Il diodo SGS 1S210, in parallelo all’avvolgi-
mento del relais, elimina le forze elettromo-
trici di circuito aperto e quindi protegge i
transistori.

Una caratteristica del circuito ¢ che, nel ca-
so gli elettrodi vengano accidentalmente cor-
tocircuitati, esso € autoprotetto, in quanto l'in-
tera tensione di alimentazione cade ai capi
dell'avvolgimento del relais. >
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Altra caratteristica assai rimarchevole & che
in condizioni normali, cio¢ a relais diseccita-
to, il circuito assorbe solo la corrente di per-
dita, che, come abbiamo visto, ¢ di valore
infinitesimo. Da notare che il potenziometro
sull’emettitore del secondo transistore intro-
duce un supplemento di controreazione.

Una stabilita anche maggiore pud essere ot-
tenuta utilizzando un relais con una piu alta
resistenza ohmica, ma in tal caso & necessa-
rio usare una tensione di alimentazione piu
elevata, per compensare la perdita di sensi-
bilita, come si pud dedurre dalla relazione
prima scritta.

D’altro canto, nei casi in cui non & richiesto
un valore definitivo di Rx e la variazione del
guadagno A non & preoccupante, si pud esclu-
dere la controreazione.

Cio si effettua collegando lelettrodo sensi-
bile, che ¢ messo a terra all’altro capo del re-
lais, vale a dire direttamente alla sorgente
della tensione di alimentazione positiva.

La sensibilita del circuito diviene in tal ca-
so di 40 megaohm, invece di 20. Va rilevato
che in tal caso si perde l'azione autoprotetti-
va del circuito, ed & pertanto consigliabile,
usare un resistore limitatore in serie con la
base del transistore d'ingresso. Un valore a-
datto puo essere di 10 kiloohm.

Circa il montaggio si pu0 dire che il nume-
ro dei componenti ¢ estremamente limitato, e
I'unica spesa consistente € 'acquisto dei tran-
sistori. Essi possono essere richiesti diretta-
mente alla fabbrica, scrivendo al seguente in-
dirizzo: «Societa Generale Semiconduttori»
Agrate, Milano. Il prezzo indicativo ¢ di 1300
lire a transistore. Il prototipo & stato monta-
to su una basetta di bachelite perforata. Il re-
lais impiegato e del tipo Siemens miniatura
con le seguenti caratteristiche: resistenza di av-
volgimento 480 ohm, tensione di eccitazione 24
volts. Tale tipo di relais & fornito sia nella
versione ad un banco di contatti, sia a due
banchi, sicché ¢ possibile azionare un gran
numero di circuiti, in dipendenza dello scatto
del relais.

Il potenziometro ¢ di tipo comunissimo, mi-
niatura o normale, con regolazione lineare del-
la resistenza. Il transistore tipo 2N1613 puo
essere sostituito direttamente dal tipo 2N1711.

Si noti che, per comodita, nel prototipo i
due terminali corrispondenti agli elettrodi so-
no stati posti vicini. In pratica & opportuno
porli assai lontani, per evitare dispersioni di
corrente attraverso la bachelite. Anche i fili
di collegamento e gli elettrodi devono essere
di prima qualita, con isolante in gomma o
politene.

rare difficolta di I i

anche fotografie del progetto.

gno superiori al normale.

NORME PER LA COLLABORAZIONE A IL “SISTEMA A

1. — Tutti 1 lettorl indistintamente possono collaborare con progetti di loro realizzazione, consigli per supe-

, illustrazioni tecniche artigiane, idee pratiche per la casa, l'orto, il giar-
dino, esperimenti scientifici realizzabili con strumenti occasionali, eccetera.

2. — Gli articoli inviati debbono essere scritti su di una sola facciata dei fogli, a righe ben distanziate, pos-
sibilmente a macchina, ed essere accompagnati da disegni che_ illustrino tutti i particolari. Sono gradite

3. — I progettl accettati saranno in linea di massima compensati con lire 3.000, riducibili a 1.000 per i piu
semplici e brevi ed aumentabili a giudizio della Direzione, sino a lire 20.000, se di originalita ed impe-

4. — I disegni eseguiti a regola d’'arte, ciot tali da meritare di essere pubblicati senza bisogno di rifaci-
mento, saranno compensati nella misura nella quale vengono normalmente pagati al nostri disegna-
tori. Le fotografie pubblicate verranno compensate con lire 500 ciascuna.

5. — Coloro che intendono stabilire il prezzo al quale sono disposti a cedere i loro progetti, possono farlo,

to. La Direzi

indicando la cifra nella lettera di pagn
trattative per un accordo.
6. — I compensi saranno inviati a pubblicazione av

si riserva di accettare o entrare in

realizzato e sperimentato ».

7. — I collaboratori debbono unire al progetto la seguente dichiarazione firmata:
di non aver desunto il presente progetto da alcuna pubblicazione o rivista e di averlo effettivamente

8. — I progetti ‘4pubblicatl divengono proprieta letteraria della rivista.
9 -—Tum i progettl inviati, se non pubblicati, saranno restituiti dietro rlchiesta
10. — La Direzione non risponde dei progetti spediti come corrispondenza semplice, non raccomandata.

« I1 sottoscritto dichiara

LA DIREZIONE
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HILIPS

E/PC 86
:E/PC 88
EPC 97
E/PCC 88
E/PCC 189
E/PCF 86
EF 183

EF 184

valvole
con griglia a quadro
per televisione

Triodo UHF per stadi amplificatori RF e convertitori
autooscillanti.

Triodo UHF per stadi amplificatori RF; elevato guadagno
di potenza; bassa cifra di rumore.

Triodo VHF per stadi amplificatori RF - bassa capacita
anodo - griglia; circuiti neutrode.

Doppio triodo VHF per amplificatori RF “cascode”; elevata
pendenza (S = 12,5 mA/V); bassa cifra di rumore.

Doppio triodo VHF a pendenza variabile (S = 12,5 mA./V)
per amplificatori RF ‘“cascode’.

Triodo-pentodo per impiego nei selettori VHF; pentodo con
griglia a quadro con elevato guadagno di conversione.

Pentodo ad elevata pendenza variabile (S = 14 mA/V) per
amplificatori di media frequenza TV.

Pentodo ad elevata pendenza (S = 15,6 mA V) per amplificatori
di media frequenza TV.

PHILIPS S.p.A. - Reparto Elettronica - Piazza IV Novembre 3 - MILANO Tel. 6994



JoA SUPERETERODINA

con modulazione di frequenza a transistori

Un progetto moderno e
di eccezionale qualita
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Fic.1: Schema a blocch

el fascicolo di Settembre della nostra
N Rivista promettemmo ai nostri lettori
di pubblicare su questo numero un pro-
getto di ricevitore supereterodina a sei tran-
sistori pitt un diodo. Ed in questo senso in-
fatti era cominciato il lavoro di progetto dei
nostri tecnici. Ma quando la nuova «radioli-
na» stava per vedere la luce, ci capito fra le
mani una pubblicazione della Philips relativa
ai nuovi transistori della serie AF per alta fre-
quenza, sulla quale erano pubblicati alcuni
schemi di convertitori-miscelatori e di ampli-
ficatori a frequenza intermedia per modula-
zione di frequenza, impieganti i transistori AF
115 e AF 116. Ancora su di un altro bollettino
della Philips trovammo un originale amplifi-
catore di bassa frequenza, con caratteristiche
di fedelta veramente eccezionali.

Chi si intende un poco di alta frequenza a--

vra gia capito che questi tre schemi costitui-
scono la parte fondamentale di un ricevitore
transistorizzato per modulazione di frequen-
za... basta collegarli opportunamente insieme,
aggiungere qualche particolare ed il gioco &
fatto!

I nostri tecnici non resistettero alla tenta-
zione di realizzare questa piccola meraviglia
¢, abbandonata all'istante la radiolina a sei
transistori ed un diodo, si misero al lavoro
per dar vita ad un superricevitore ad MF:. in
capo a qualche giorno fu pronto lo schema
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che vi presentiamo su queste pagine, rappre-
sentante un ricevitore supereterodina a modu-
lazione di frequenza, di classe veramente fuo-
ri del comune per un apparecchio transisto-
rizzato: un complesso analogo acquistato in
commercio costerebbe svariate decine di mi-
gliaia di lire; il costo di realizzazione artigia-
nale puo invece essere contenuto entro le 10.000
lire. Speriamo che vorrete gradire egualmen-
te questo progetto e che ci scuserete per il
mancato adempimento alla nostra promessa!

Descrizione del circuito

I1 complesso del ricevitore consiste in un
sintonizzatore, costituito da un amplificatore
in alta frequenza sulla banda 95/100 MHz e da
un oscillatore convertitore alla frequenza inter-
media di 10,7 MHz; da tre stadi amplificatori
a frequenza intermedia funzionanti a 10,7 MHz,
da un rivelatore a rapporto e da un amplifica-
tore di bassa frequenza, dalla potenza di u-
scita di circa 1 Watt. La figura 1 visualizza
lo schema a blocchi del ricevitore, ed ¢ utile
per dare una idea dell’architettura generale
del complesso.

Nel seguito descriveremo l'intero circuito
blocco per blocco e nel suo insieme; dare-
mo successivamente alcuni consigli per la rea-
lizzazione pratica e la messa a punto dell’ap-
parecchio.



FUNZIONAMENTO TiPICO
DEL RICEVITORE FM

Il ricevitore a modulazione di frequenza,
schematizzato nello schema a blocchi di fig. 1,
funziona con una tensione di alimentazione di
9 volt, ed ¢ in grado di offrire elevate cara!-
teristiche di sensibilita e selettivita. Con soli
3,6 microvolt (fe.m.) di segnale in antenna
(impedenza caratteristica 60 ohm) & in grad»
di fornire un segnale a frequenza audio di ben
7 millivolt su di un carico di 5 Kiloohm, pari
ad una potenza 10-® Watt, con un rapporto
segnale/disturbo di oltre 30 db. In figura 2
¢ tabulato l'andamento della tensione di ru-

Sensibilita

)01

La stabilita di sintonia infine & piuttosto e-
levata, dal momento che per una variazione
della tensione di alimentazione da 9 a 6 volt
la deriva di frequenza dell’oscillatore & di ap-
pena 35 KHz.

GRUPPO SINTONIZZATORE
A RADIO FREQUENZA

Costituito da un AF 114 amplificatore a Ra-
dio Frequenza e da un AF115 convertitore au-
tooscillante, il gruppo RF produce un guada-
gno di potenza medio di 28 db nella gamma
di frequenze compresa fra gli 87 ed i 101 MHz,
con un fattore di fruscio medio di soli 8 db.

7200437
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more (Vn) e della tensione di uscita a fre-
quenza audio (Vaf) in funzione della tensione
di antenna Ea (f.e.m.).

La selettivita ¢ maggiore di 60 db per una
dissintonia di pit o meno 300 KHz, misurata
ai terminali di uscita c.c. del rivelatore a rap-
porto.

La larghezza di banda ¢ di 160 KHz, misu-
rata ai terminali di uscita c.c. del rivelatore
a rapporto, per tensione di antenna Ea mino-
re di 10 microvolt,

La distorsione a RF si mantiene inferiore al
5% per tensioni di segnale superiori a 10 mi-
crovolt, ed inferiore al 2% per segnali supe-
riori al millivolt, per una deviazione di fre-
quenza pari a 75 KHz con frequenza di mo-
dulazione 400 Hz.

G‘——.—.

eglemf) (F,E)‘

I dati di costruzione di tutte le bobine so-
no riportati insieme allo schema di fig. 3, e
sono del tutto sufficienti ad una realizzazione
pratica. Per facilitare dei controlli in fase di
messa a punto forniamo alcuni dati su quan-
tita elettriche del circuito:

la corrente di collettore del primo transi-
store AF 114 ¢ di 1,4 mA;

la corrente di collettore del secondo transi-
store AF 115 ¢ 1,5 mA;

la tensione di oscillatore ai morsetti di an-
tenna (chiusa su 60 ohm) e circa 1,5 mV.

Per un buon funzionamento si raccomanda
di regolare la tensione dell’oscillatore per un
valore della tensione di batteria di 4 volt; il
segnale dell’oscillatore sull’emettitore deve es-
sere portato, in queste condizioni, ad 80 mV,
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DATI PER LA COSTRUZIONE DEI TRASFORMATORI DI MEDIA FREQUENZA (10,7 MHz)

10 trasformatore di m.f.

‘ : Primario Secondario

601“‘4 ’SQOF ' 750pF Le = 1,4 pH L, 1,4 pH
Q. 120 Q. 110
mA Q. 70 Q. 92

==
K.QL —_— 1,25

vl
v

Y
72004340

. tensione sulla presa per la base
presa per la base = 0,1 ( ‘ )
/ tensione ai capi del secondario

20 e 39 trasformatore di m.f.

L9 Les=Lis =067 pHLy, = 14y = L& 1
150pF 8 10 {) ] 11 9
a0l ”""F-]: ‘ﬂ . Q. = 110 Q. = 110
L,o T Q.= 92 Q.= 92
1774 K.Q. = 1,25

7700434t

tensione sulla presa per la base
presa per la base = 0,1 ( )
tensione ai capi del secondario

Trasformatore del rivelatore « rapporto

= L,.=12pHL,, = 305 pH
4&”‘ Wﬂ% SopF 01’"4 (avvolgimento bifilare, t,,
¢ il centro di L,,)
e = 90
04 A

7200434c Qo é 90
K.QL — 0,7

tensione ai capi del terziario
1y (Layy) "= 0,45 ( ) TAB.5

tensione ai capi del primario
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agendo sul trimmer da 1-6 pF. Ancora si rac-
comanda che, alla frequenza di 100 MHz, lo
smorzamento di ingresso del primo trasfor-
matore di m.f. sia inferiore a 10 microohms;
in questo caso, grazie al basso valore di di-
spersione delle caratteristiche dell’AF 115, il
condensatore da 1-6 pF del gruppo RF pud

essere sostituito con un condensatore fisso da -

3 pF.

Il-ricevitore pud funzionare senza distorsio-
ne con segnali fino ad 1 volt (fe.m.); oltre
questo valore pud perd bloccarsi. Questo in-
conveniente ¢ stato eliminato impiegando nel
gruppo RF due diodi smorzatori (OA 79), po-
larizzati in senso inverso, che rendono super-
fluo qualsiasi circuito di Controllo Automaii-
co di Guadagno (C.A.G.).

La reiezione della frequenza immagine dei
gruppo ¢ di 27 db.

AMPLIFICATORE
DI MEDIA FREQUENZA

Lo schema dell’amplificatore a tre stadi di
Media Frequenza, equipaggiato con transisto-
ri Philips AF 116, ¢ riportato in fig. 4, mentre
i dati per la costruzione dei trasformatori di
MF sono forniti nella tabella 5.

Dal punto di vista circuitale non vi ¢ da
far notare alcuna particolarita fuori dal co-
mune, salvo il fatto che la coppia di diodi
2xOA 79 del rivelatore a rapporto riceve una
polarizzazione diretta di circa 5 microampe-
re. Cid consente di ottenere, con deboli segna-
li in antenna, un piu elevato rapporto segnale/
disturbo. Ogni transistore AF 116 dell’ampli-
ficatore di Media Frequenza lavora con una
corrente di collettore di 1 mA.

Riguardo ai trasformatori di m.f., vorrem-
mo fare una raccomandazione ai lettori che
pensassero di realizzare questo ricevitore:
malgrado i dati contenuti in tabella 5 siano
del tutto sufficienti alla realizzazione dei sun-
nominati trasformatori, & altamente raccoman-
dabile comperare gia fatti questi componenti.
I tipi Philips in particolare vanno sotto i nu-
meri di catalogo 1200434a, 1Z00434b, 1Z00434c:
non ¢ comunque indispensabile adottare com-
ponenti di questa marca, dal momento che
qualunque trasformatore di mf. a 10,7 MHz
per transistori & egualmente adatto allo SCopo.

AMPLIFICATORE DI BASSA
FREQUENZA

L'amplificatore di bassa frequenza adottato
in questo ricevitore presenta caratteristiche
del tutto adeguate alla classe elevata del com-

plesso: esso ¢ in grado di fornire una poten-
za di uscita di quasi un watt, con una distor-
sione di appena il 3%, per un segnale di en-
trata di solo 3,5 mV in base al preamplifica-
tore; la banda passante a —3 db & compresa
fra 100 e 8.000 cicli al secondo. L’alimentazio-
ne ¢ fornita dalla stessa batteria da 9 volt che
serve i precedenti stadi in alta frequenza.

Le caratteristiche circuitali di questo sche-
ma sono particolarmente interessanti e fuori
dal comune; esso ¢ infatti del tipo «single en-
ded», senza trasformatore di uscita, ed offre
un rendimento acustico cosi elevato da giu-
stificare l'appellativp di «alta fedelta», sem-
pre tenendo presente la classe ed il costo del
dispositivo. : )

La possibilita di eliminare il trasformatore
di uscita, oltre ad incidere favorevolmente sul
costo complessivo dell’apparecchio (un buon
trasformatore di uscita costa qualche migliaio
di lire ed ¢ piuttosto difficile da reperire in
commercio), permette di ottenere una curva
di misposta assai piul estesa; un ulteriore par-
ticolare favorevole a questo schema & che es-
S0 impiega un normalissimo altoparlante da
8 ohm di impedenza, economico e facilmente
acquistabile.

Ancora un particolare favorevole, che par-
mette di impiegare questo circuito in ricevi-
tori portatili come quello che stiamo descri-
vendo, ¢ il basso assorbimento totale, che ri-
sulta infatti di 165 mA a piena potenza e dij
soli 13 mA in assenza di segnale; cid garan.
tisce una durata sufficientemente lunga della
batteria. -

Il primo stadio preamplificatore (OC75) la-
vora con una corrente statica di collettore di
0,5 mA (per assicurare un basso rumore di
fondo nella riproduzione audio), e presenta
una impedenza di ingresso dinamica di 4.500
ohm, sufficientemente elevata per non smorza.
re troppo il precedente circuito del rivelatore
a rapporto, che richiede un carico di circa
5.000 ohm. Ancora un OC75 & impiegato coine
stadio pilota, dissipando una potenza di ciy-
ca 20 Watt.

Il trasformatore di accoppiamento ed invei-
titore di fase ¢ un Philips PK 50647, ma puo

IL SISTEMA “A,

La rivista indispensabile in ogni casa
®
Abbonate i vostri figli, affinché

imparino a lavorare e amare il lavoro
AR AR R R P T B ET TS
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essere sostituito con un qualsiasi tipo com-
merciale, od addirittura fatto costruire da una
ditta specializzata, tenendo presente che il rap-
porto spire fra il primario e meta del secon-
darioresn. = 1971

Come finale si ¢ impiegata la coppia di tran-
sistori AC 128, funzionante in controfase, clas.
se B. Questi transistori, che & consigliabile ac-
quistare nella confezione selezionata per push-
pull, denominata 2xAC128, sono stati messi in

‘commercio dalla Philips piuttosto di recente,

ed hanno caratteristiche che sorpassano di
gran lunga quelle dei tipi similari, ma piu
vecchi, OC 74. Montati in un cicuito controfa
se, senza trasformatore di uscita, essi forni-
scono una potenza di 1 Watt, della’ quale 0,89
watt si dissipano nella bobina dell’altoparian-
te e 0,11 watt nelle resistenze di emitter da
0,5 ohm, necessarie per ottenere una buona
stabilizzazione termica.

Il montaggio

ELENCO COMPONENTI
DELL’AMPLIFICATORE B.F. (Fig. 6)

RESISTENZE

R1. 1 Megaohm (potenziometro logaritmico)
R2. 15 Kiloohm
1,5 Kiloohm
18 Kiloohm
150 Kiloohm
6,8 Kiloohm
15 Kiloohm
150 Ohm
. 820 Ohm
. 680 Ohm
. 22 Ohm
. 680 Ohm
R13. 22 Ohm
R14. 0.5 Ohm
R15. 100 Kiloohm
R16. 0.5 Ohm

CONDENSATORI

10 microfarad
10 microfarad

200 microfarad
50 microfarad
100 microfarad
100 picofarad
. 400 microfarad
C8. 200 microfarad
Altoparlante da 8 Ohm
T. trasformatore PK 50647

sperimentale dell’amplificatore di

bassa frequenza.

II circuito risulta stabile fino a +45 °C di
temperatura ambiente, con 'impiego, nello sta-
dio finale, delle alette di raffreddamento tipo
56200. A beneficio della distorsione e della ban-
da passante una rete RC (Ce-Ris) provvede 2
fornire 7 db di reazione negativa.

L’intero schema pud essere osservato nei
suo complesso collegando idealmente gli A-A e
B-B degli schemi parziali di fig. 3, 4 e 6; il
formato della nostia rivista non ci ha permes:
so di riunire chiaramente in un unico disegno
I'intero schema del ricevitore, ¢he & in reaita
abbastanza complesso. E’ conveniente, per chi
pensasse ‘di procedere alla realizzazione prati-
ca di questa radio, il riunire in un unico dise-
gno i tre schemi parziali, per avere una piu
completa visione di insieme del circuito.

Si notera nello schema di fig. 4 un collega
mento tratteggiato fra i punti c-c: esso sta ad.
indicare che fra tali punti puo essere inscrito,
qualora lo si ritenesse necessario, un eventua-
le dispositivo di comando automatico di gua-
dagno; ai nostri lettori consigliamo semplice-
mente di cortocircuitare con un collegamento
fisso tali terminali.

In figure 7 ed 8 sono infine riportati i risul-
tati dei test di laboratorio eseguiti sull’am-
plificatore di bassa frequenza: meglio di ogni
altra spiegazione questi dati potranno con-
vincere della bonta del circuito.
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Realizzazione pratica

Per la realizzazione pratica del circuito ap-
pena descritto consigliamo senza alcun dub-
bio l'adozione del circuito stampato. A causa
delle elevate frequenze in gioco, infatti, la a-
dozione di un cablaggio tradizionale rendereb-
be forse troppo difficoltosa la messa a punto
del complesso; in ogni caso la costruzione su
circuito stampato risulta pitt compatta, piu
ordinata e, in definitiva, piu facile che in al
tro modo.

Una completa trattazione sulla realizzazione
casalinga di circuiti stampati & stata pubbli
cata sul numero 32 della rivista FARE; per
i lettori che volessero risparmiare il tempo oc-
corrente per la preparazione degli ingredienti
necessari, consigliamo il KIT di prepara/ion»
Print-Kit, che permette una costruzione rapl-
da e priva di complicazioni.

740

Si ponga cura, nella realizzazione dei colle-
gamenti in alta frequenza, di tenere i condut-
tori il piu corti possibile, per evitare la for-
mazione di dannose capacita parassite verso
massa. Consigliamo di realizzare l'intero ri-
cevitore su due pannelll di circuito stampa-
to, sul primo dei quali si monta tutta la par-
te in alta frequenza, compreso il rivelatore a
rapporto, e sul secondo si costruisce l'ampli-
ficatore di bassa frequenza; un piccolo tratto
di cavetto schermato unisce i due pannelli,
portando il segnale di BF, gia rivelato in ba-
se al primo OC75.

E’ conveniente montare i componenti di con-
trollo (potenziometri, interruttori, ecc.) sul
pannello frontale del contenitore del ricevito-
re, e collegarli elettricamente al circuito stami-
pato con spezzoni di cavetto schermato; uni-
ca eccezione a questa regola & costituita dal
condensatore variabile di sintonia, che deve
essere montato direttamente sul pannellino di
circuito stampato, e collegato meccanicamen-
te alla manopola di comando da una trasmis-
sione flessibile.

Per la realizzazione del contenitore consiglia-
mo una costruzione in resina poliestere rin-
forzata con fibre di vetro (vedi articoli sul-
I'argomento sugli ultimi numeri del Sistema
A), successivamente verniciata alla nitro e iu-
cidata, o, con meno impegno, I'impiego di una
scatola di plastica adattata allo scopo. Si rac-
comanda di lasciare, nella zona immediata-
mente posteriore all’altoparlante, uno spazio
completamente vuoto di componenti, e con ‘e
pareti imbottite di un sottile strato di lana
di vetro; questo accorgimento portera un inet-
to beneficio alle caratteristiche acustiche dei
complesso.

L’altoparlante, di impedenza 8 ohm, deve a-
vere un diametro minimo di 10 centimetri; -
glio se maggiore.

Messa a punto

La taratura del ricevitore qui descritto an-
dra effettuata nella consueta maniera, proce-
dendo a ritroso nel circuito. Naturalmente la
parte ad audiofrequenza non necessita di par-
ticolari aggiustamenti, e bastera in essa un
controllo di tensioni e correnti sui terminali
«caldi» dei transistori (anche per assicurare
il bilanciamento dello stadio di uscita).

Per la parte a radio e media frequenza, oc-
corre accordare i vari circuiti risonanti, e c10

si ottiene agendo sulle viti di regolazione dei



nuclei delle induttanze. Tale regolazione ri-
chiede, per un un’operazione spedita ed ef-
ficace, l'uso di un generatore apposito e di
un oscilloscopio. Il primo strumento deve es-
sere in sostanza un oscillatore sufficientemen-
te stabile, con portante selezionabile di 10,7
MHz e 87 - 100 MHz e possibilita di modu-
lazione di frequenza per vari valori di Af
(quello nominale & di + 75KHz; generalmen-
te la bassa frequenza modulante & a 400 Hz).

A puro titolo di esempio, indichiamo il ge-
neratore FMO-1 della Heathkit (kit a 49.000 li-
re); ma all’amatore che non disponga di un
generatore, e che non preveda di averne fre-
quente bisogno, converra ricorrere ad un ra-
diotecnico per un prestito, od addirittura per
affidargli la taratura. A rigore & essenziale so-
lo che il generatore disponga della portante a
10,7 MHz, per allineare le medie frequenze,
in quanto per il resto ci si pud giovare del
fatto che le stazioni FM della RAI irradiano,
per una mezz'ora prima dell’emissione dei re-
golari programmi, la portante modulata con
un tono continuo a 400 Hz; cid consente una
taratura sufficiente per l'uso locale. Riguardo
all’oscilloscopio, non occorrono prestazioni ec-
cezionali: possono bastaré una banda di qual-
che centinaio di KHz ed una sensibilita dj
5+10 mV/cm.

Per l'effettuazione pratica della taratura, si

iniziera col connettere l'oscilloscopio tra il ter-
minale esterno del terziario del discriminato-
re (Lis) e la massa, e 'uscita del generatore
(regolata a livelli ampiamente intorno a 100
mV) tra la base del terzo transistore AF 116 e
massa.

Si agira allora sui nuclei del discriminatore,
fino ad ottenere la classica curva ad S. Essa
deve avere un tratto lineare di almeno 160
KHz, e deve essere simmetrica e centrata su
10,7 MHz; per quest’ultimo controllo & utile
che il generatore di prova abbia un marker
a cristallo su 10,7 MHz, mentre due sub-mar-
kers a circa 100 KHz di distanza possono aiu-

tare a valutare la banda. Bisogna anche tene-
re presente che l'esatto funzionamento del di-
scriminatore dipende anche dalla regolazione
delle due resistenze in serie ai diodi OA79;
di regola se ne-terra fissa una su un valore
medio (ad es. 600 ohm) e si spostera l'altra fi-
no al bilanciamento dei due rami.

La regolazione dei trasformatori di media
frequenza avviene in modo similare: lascian-
do connesso l'oscilloscopio nella maniera pre-
cedente, si porta via wvia l'uscita del genera-
tore sulla base del secondo e del primo AF116,
e poi sul terminale di Le. Ogni volta si regole-
ranno i nuclei del trasformatore pii a monte
(e solo di quello),~fino a che la figura sull’o-
scillografo avra i requisiti suaccennati.

Per mettere in passo l'oscillatore-convertito.
re, si portera il generatore (regolato su 88°
MHz) all'ingresso del gruppo e si spostera l'in-
dice di sintonia (meccanicamente connesso col
condensatore variabile) su 88 MHz; quindi si

‘regolera il nucleo di L4, fino ad ottenere la

regolare rivelazione del segnale. Si porteran-
no poi generatore ed indice della scala su 100
MHz e si ripetera l'operazione, agendo sul
trimmer da 1-+-4 pF. Pud essere necessaria la
successiva ripetizione delle identiche opera-
zioni.

" Infine si inviera in antenna una portante
(modulata) di meta gamma (94 MHz) e si re-
goleranno dapprima il trimmer in parallelo a
Ls, poi i nuclei del trasformatore d’antenna,
fino ad avere la massima uscita.

Preparate il vostro
apparecchio MF per

le ricezioni stereo!

La descrizione di questo moderno apparec-
chio a modulazione di frequenza ci porge I'oc-
casione per darvi una recentissima ed inte-
ressante notizia. La RAI iniziera, nei primi
mesi del 1964, I'emissione di programmi ste-
reofonici a mezzo delle stazioni MF, impie-
gando una sola portante (e non due come in
taluni esperimenti in Francia o nella Filodif-
fusione in Italia). Tali emissioni — dichiara
la RAI — avranno scopo e carattere sperimen-
tale, ed in un primo tempo saranno limitati
alle citta di Torino, Milano, Roma e Napoli,
ma ¢ facile prevedere, dato anche il successo
di tali emissioni negli Stati Uniti, che il siste-
ma verra successivamente adottato in via nor-
male.
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Le trasmissioni sperimentali avverranno nel-
la banda 100104 MHz, col sistema a frequen-
za pilota americano. Con esso, come mostra
la figura 9, la portante viene modulata in fre-
quenza da un segnale composto da: segnale
audio «sinistra + destra», da 50 Hz a 15 KHz;
sottoportante pilota (non modulata) a 19 KHz;
spettro tra 23 e 53 KHz risultante dalla mo-
dulazione in ampiezza — con soppressione di
portante — di una portante a 38 KHz (col se-
gnale audio «sinistra-destra»). Tale sistema, di
cui in un’altra occasione si esamineranno i

plificatore audio. In un prossimo articolo sa-
ranno descritti tali demodulatori, sia nella
versione a valvole gia definitivamente collau-
data da un laboratorio specializzato, sia in
quella a transistori attualmente in progetto.
Intanto i possessori di ricevitori MF la cui
banda si arresti a 100 MHz, potranno proce-
dere a piccoli ritocchi del gruppo RF, per e-
stenderla fino a 104 MHz.

I realizzatori del circuito descritto in que-
sto numero potranno, ad esempio, ridurre di
qualche pF i condensatori fissi in parallelo

Fig. 9:
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principi e le particolarita tecniche, offre due
notevoli vantaggi: 1) E’ pienamente compati-
bile, nel senso che un ricevitore non adattato
puo ricevere le emissioni stereo come se fos-
sero monoaurali, ed uno adattato continua a
ricevere anche le emissioni monoaurali. 2) Non
¢ richiesta una banda piu vasta di quella nor-
malmente assegnata al trasmettitore, ne si ha
sovramodulazione.

Per ricevere i programmi stereo bisognera
disporre un apposito demodulatore tra 1'usci-
ta del rivelatore a rapporto e I'entrata dell’am-
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coi variabili, aumentando di altrettanto la ca
pacita massima di questi ultimi. Oppure, vo-
lendo evitare restringimenti della scala, po-
tranno sostituire ai condensatori da 15 e 22
pF dei valori di rispettivamente 10 e 15 pF;
un interruttore doppio (connesso in modo da
evitare effetti parassiti) dovra poi permette-
re di inserire in parallelo ai due condensato-
ri due trimmer da 1-:-10 pF, per riportare il
valore totale di capacita a quello richiesto per
la gamma 88-:100 MHz,



ALLA BASE

Alla base di una buona posizione sociale, nel
mondo moderno, vi & la specializzazione in
tecnica elettronica.

Nessuno deve accontentarsi o rassegnarsi ad
un lavoro modesto o mal retribuito, che non
gli procura soddisfazione; particolarmente nei
giovani deve essere vivo il desiderio di miglio-
rare, di conquistare una buona posizione, uno
stipendio che permetta di vivere senza troppe
preoccupazioni. : - )
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Vostri guadagni, se cercate un lavoro miglio-
re, se Vi attrae un hobby intelligente e pra-
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RIVELATORE

FOTOELETTRICO

Un semplice dispositivo
suscettibile di numerose ed

utili applicazioni pratiche.
—e -0V
R R Relatls
5 e 2
TR2
SCHEMA ELETTRICO
- TR R DEL FOTORIVELATORE
3
alla
cellula Rgs
e+ 10V

ELENCO COMPONENTI

TR1 : transistore tipo TF 65
TR2 : transistore tipo TF 65
R1 : potenziometro miniatura da 1 megaohm

R2 : resistore da 6 Kiloohm 1/4 watt
R3 : resistore da 9 ohm 1/4 watt
R4 : resistore da 2 ohm 1/4 watt

Relais : imped della bobi

400 ohm

uesto articolo e dedicato alla costru-

zione di un sensibile rivelatore fotoelet-

trico, capace di molteplici e svariate
applicazioni. Esso potra infatti essere utiliz-
zato come conta-persone o come conta-pezzi,
collegandovi un contatore decimale meccani-
co con comando elettrico.

Se a tale contatore si collega in parallelo
un campanello elettrico, il passaggio di qual-
cosa o qualcuno davanti alla cellula verra se-
gnalato dallo squillo del campanello, e con-
temporaneamente numerato sul contatore,

Un elegante ed utile impiego di questo di-
spositivo e possibile, per quelli tra i nostri a-
mici e lettori che vogliano essere avvertiti del-
I'ingresso di una persona in un locale, quale
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un negozio, evitando di ricorrere a quegli
sgradevoli campanelli a molla, applicati sul-
lo stipite della porta.

E’ qui inutile enumerare tutte le possibili
applicazioni di un cosi versatile dispositivo,
ma siamo certi che 'immaginazione e l'inven-
tiva dei nostri lettori non fatichera in alcun
modo a trovarne un gran Numero.

Chiariamo subito una interessante partico-
larita del circuito: utilizzando un relais a due
banchi di contatti, & possibile ottenere lo scat-
to del dispositivo per due diveyse condizioni
ambientali. Si puo infatti porre I'’elemento fo-
tosensibile in piena luce, ed allora il relais
scattera ogni qualvolta un'ombra di qualsiasi
natura si interporra tra la luce e la cellula;
oppure si pone l'elemento sensibile nell’oscu-
rita, ed il relais scattera all’avvicinarsi di una
sorgente luminosa alla cellula.

Ad esempio, quest'ultimo tipo di collegamen-
to vicne utilizzato nei rivelatori elettronici di
incendio. Si pone l’elemento fotosensibile, o
meglio numerosi elementi in parallelo, in un
magazzino, che di notte viene lasciato al buio.
La piu piccola energia luminosa provoca l'im-
mediato scatto del dispositivo, con relativo
azionamento del segnale di allarme.



Q
Nel particolare si “notano
chiaramente il relais, in-
cluso in una custodia di
plastica, per preservare i
contatti dalla polvere, "le

tre resistenze che polariz-

Zano i transistori ed il

bottone di comando del

potenziometro di sensi-
bilita."

Procediamo ora ad una breve analisi del
principio di funzionamento del dispositivo.

La tecnica moderna ha realizzato diversi ti-
pi di trasduttori fotoelettrici, cio¢ elementi
.capaci di trasformare impulsi luminosi in im-
pulsi elettrici. Si tratta generalmente di pic-
cole piastre di selenio, germanio o solfato di
cadmio, che colpite dai «fotoni», che sono i
costituenti elementari della luce, generano una
corrente, dell'ordine de] milliampere, tanto
piu intensa quanto pilt intensa & la luce in-
cidente. Basta quindi collegare un adatto am-
plificatore ai terminali della cellula, per ave-

In questa veduta si rico-
noscono i due transistori

amplificatori. ed il coper-
chio del relais.

re un segnale abbastanza forte da pilotare un
relais.

Esistono anche degli elementi detti fotoresi-

-Stivi, i quali non sono generatori veri e propri,

come quelli dianzi descritti, bensi delle resi-
stenze di tipo particolare, che variano il loro
valore ohmico al variare delia intensita della
luce che le colpisce. Ad esempio, una fotore-
sistenza Philips tipo ORP 62 presenta una re-
sistenza di circa 2 megaohm al buio, mentre
in piena luce tale valore scende a circa 10 ohm.

Collegando tale elemento in un circuito op-
portuno, & ‘possibile ottenere anche in questo
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pattezza e la nitidezza del montaggio sono ‘ ‘
; : +yn'idea delle ridottissime c!imensioni del ’complesso.

Il SISTEMA “A,

RIVISTA MENSILE DELLE PICCOLE INVENZIONI

Radiotecnici, meccanici,

artigiant,
fototecnici, aeromodellisti
9 e o
E’ la rivista per VOI
Chiedete condizioni e facilitazioni di
abbonamento a Editore - Capriotti
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In vendita in tutte le edicole
In nero e a colori = L. 200
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chiaramente visibili in questa féto, che da inoltre

caso un segnale d'uscita capace d’azionare il
relais.

Nel nostro circuito, per ragioni di sempli-
cita ed economia, si € utilizzato come cellula
fotoelettrica un transistore tipo OC 71, cui &
stata grattata via la vernice nera deposta sul-
l'involucro in vetro. La giunzione a semicon-
duttore viene cosi a trovarsi esposta alla lu-
ce, comportandosi da fotoresistenza. Rimane
inutilizzato il terminale di base, ed il segna-
le viene prelevato tra i terminali di emittore
e collettore.

Ogni qualvolta la cellula passa dalla luce
all’lombra, si crea un impulso di tensione, che
si presenta sulla base di TR1. Il segnale am-
plificato viene prelevato ai capi della resisten-
za di carico R2 e portato sulla base del tran-
sistore TR2, che forma lo stadio successivo di
potenza, tramite un accoppiamento in conti-
nua, cioe senza condensatore di accoppiamento.

La presenza di segnale sulla base di TR2 fa
passare la giunzione dalla condizione di inter-
dizione a quella di conduzione, o viceversa,
a seconda della polarita del segnale. Si ottie-



ne cosi l'attiramento o la caduta di un relais,
posto in serie al collettore, che funge anche
da resistenza di carico. I1 gruppo R3-R4 ha
la funzione di un gruppo di stabilizzazione
dello stadio preamplificatore e di quello suc-
cessivo di potenza, mediante un elevato coef-
ficiente di controreazione di corrente.

Il reostato R1 ha il compito di fissare il pun-
to di lavoro del transistore TR1. Infatti la sua
regolazione provoca una maggiore o minore
sensibilita dello stadio preamplificatore; in al-
tre parole tutto il rivelatore fotoelettrico di-
viene pilt 0 meno sensibile a variazioni di luce.

Se ad esempio il circuito deve scattare al-
I'avvicinarsi di un fiammifero acceso, ¢ ne-
cessario avere la massima sensibilita. Se per
contro la luce incidente ¢ quella del sole, ¢
sufficiente avere una media sensibilita.

Il circuito puo infine essere realizzato con
una variante, per quanto riguarda l'impiego
dell’elemento fotoresistivo: Si puo infatti uti-
lizzare una fotoresistenza Philips tipo ORP 62,
di basso costo ed elevate prestazioni, che ren-
dera il circuito molto piu sensibile, e quindi
atto a prestazioni piu elevate in condizioni di
bassissima luminosita ambientale.

Non vi ¢ alcuna modifica da fare al resto del
circuito, ma si tenga presente che la regola-
zione del potenziometro R1 deve essere modi-
ficata, in accordo alla piu spinta sensibilita
del circuito.

Per chi lo desideri, ¢ possibile graduare il
potenziometro in « lux», cio¢ in intensita di
luce incidente, in modo da sapere in anticipo
la posizione approssimativa del cursore.

Se l'apparecchio deve essere utilizzato in
condizioni ambientali costanti, cioe deve es-
sere illuminato sempre dalla stessa lampada,
& possibile sostituire il potenziometro con una
resistenza di valore equivalente, semplifican-
do cosi ulteriormente il complesso.

.

La costruzione del prototipo ¢ estremamen-
te semplice e assai compatta, come puo rile-
varsi dalle fotografie. Il relais & di tipo Sie-
mens miniatura, e pud essere del tipo a due
banchi di contatti o ad uno solo, a seconda
dell'impiego del fotorivelatore, come dianzi
detto. L'impedenza dell’avvolgimento deve es-
sere di circa 400 ohm.

Rammentiamo come al solito di prestare at-
tenzione nella saldatura dei transistori. Prati-
camente non & possibile fare errori di cablag-
gio, data I'estrema semplicita dei collegamenti.

La tensione continua di alimentazione puo
essere prelevata da una pila o da uno dei tan-
ti alimentatori gia piu volte descritti sulla
nostra rivista.

2
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punti in comune, e molti lettori interes-

sati a queste due tecniche possono trarre
profitto dalla nostra esperienza, realizzando
questo modello di flash efettronico dal fun-
zionamento sicuro ed economico.

La costruzione di un flash & proprio una di
quelle cose in cui fotografia ed elettronica van-
no perfettamente d'accordo; perd & un’impre-
sa facile da cominciare e che troppo spesso
si rivela difficile da completare. Forse la cau-
sa di questo e l'abituale complessita di molti

La fotografia e lelettronica hanno molti

+ ! 450v

- c FLASH
¥
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:
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AAA—
o

Fia. 4 : schewma di Principio

progetti elettronici. Quando si inizia la realiz-

zazione di un flash abbastanza complesso, il
costo dei componenti, come condensatori, tran-
sistori, trasformatori, vibratori, raddrizzatori
ecc. ¢ tale da porre la parola fine all'impresa
appena cominciata.

Il circuito base di un flash elettronico non
¢ molto complicato (fig. 1); gli elementi fon-
damentali sono una sorgente di corrente ad al-
ta tensione, un grosso condensatore per im-
magazzinare questa energia, una lampada da
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R/, elettronico

Realizzazione di un economico
esemplare di questo utilissimo
accessorio e tecnica del suo uso
per ogniapplicazione fotografica

flash e un circuito sincronizzatore, per scari-
care il lampo all'istante opportuno. Dal con-
densatore in poi, tutti i circuiti per flash so-
no pressoché uguali. Le maggiori complica-
zioni sorgono nella parte pilt semplice di tut-
te: la sorgente d'energia. Un flash tipo da 50
watt-secondo richiede una tensione di 450 volt
e una corrente che all'inizio e di circa 100 mA,
e discende poi a I mA in alcuni secondi, ed
esistono molti modi differenti per ottenere
una simile alimentazione. La forma piu po-
polare di alimentazione fra gli amatori di
fotografia sembra essere quella costituita da
un convertitore continua-continua che, par-
tendo dalla tensione a 1,5, 6 o 12 volt fornita
dalle batterie, la converte, la trasforma e la
rettifica di nuovo, prima di inviarla al con-
densatore che deve alimentare la lampada du-
rante la scarica.

COSTO DI OGNI LAMPO

Il costo, con un convertitore come quello
ora descritto, alimentato da pile a secco, si
aggira sulle 4 o 5 lire a flash, ed & inferiore
se si impiegano batterie ricaricabili; perd que-
ste batterie non hanno durata eterna, e pra-
ticamente, dopo due anni di uso normale, so-
no completamente esaurite. In aggiunta a
questo c’e il fatto che i componenti elettroni-
ci hanno l'esasperante abitudine di logorarsi
e finire fuori servizio, e pitt & complesso il cir-
cuito maggiore ¢ la probabilita che un compo-
nente si guasti. I transistori si bucano, i vi-
bratori non vogliono vibrare, i condensatori
vanno in corto circuito, i resistori cambiano
valore di resistenza, malgrado ogni sforzo da
parte del costruttore.

Allora, come possiamo evitare tutte queste
complicazioni extra? Facile. Dovremo ridurre
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la sorgente d’energia alla sua forma piu sem-
plice! Usare una batteria a secco ad alta ten-
sione. Questo naturalmente & un guaio; le bat-
terie in questione costano varie migliaia di
lire, tuttavia il costo per flash resta lo stesso,
poiché si risparmia sui componenti. Attenzio-
ne che questo vale solo se voi fate un mini-
mo di 1500 flash I'anno, altrimenti risulta piu
conveniente il convertitore alimentato con pi-
le a 6 o 12 volt. Se voi usate il flash molte vol-
te la settimana, allora la batteria ad alta ten-
sione avra la meglio sul convertitore, a cau-
sa della maggiore semplicita di costruzione e
di mantenimento.

IL TIPO DI ALIMENTATORE

Questa scelta dev’essere fatta secondo le e-
sigenze. In generale il tipo a batteria ad alta
tensione & pitt piccolo, piut leggero ‘e piu fa-
cile da maneggiare quando si fanno fotogra-
fie; inoltre il tempo di ricarica di tre secon-
di ¢ molto utile. Il tipo pil grosso di batteria
ad alta tensione uguaglia quasi in ingombro
e peso il convertitore dc-dc.

1l tipo con batteria ad alta tensione & vera-
mente facile da costruire, ma prima di comin-
ciare dovete decidere esattamente cosa vole-
te. Se voi usate il flash solo per le foto di fa-
miglia andra benissimo un flash da 50 watt-
secondo. Se dovete fare dei lavori da studio o
industriali, o se dovete usare molto il colore
avrete bisogno di un minimo di 150 watt-se-
condo. 11 formato, il peso e il costo sono di-
rettamente proporzionali alla potenza eroga-
ta dal flash.

La figura 2 mostra un tipico flash elettro-
‘nico del tipo con batteria ad alta tensione o
alimentato dalla rete. Disegnato come unita
professionale, esso lavora con alimentazione

Tabella componenti - fig. 2

R1. 1.000 ohm 2 watt"~
1.000 ohm 2 watt
1,5 megaochm 1/2 watt

C5. 0,25 microfarad, 600 volt tubolare a carta

* Batterie n. 5 da 100 volt in serie

* Z1, Z2. Spinotti femmina a 4 contatti

* Z3. Z4. Spinotti maschio a 4 contatti

15. Zoccolo octal per telecomando o per fotocellula

D1, D2, D3, D4. Raddrizzatori al silicio 130 volt,
500 mA

Z
*
* 5B
* RS
* R4. *R5. 3,3 megachm 1/2 watt
* C1, C2, C3. Elettrolitici 525 microfarad 450 volt
C4. 0,05 microfarad 600 volt tubolare a carta

a batteria interna o da rete, e permette la
scelta fra tre potenze: 50, 100 e 160 watt-se-
condo e pud azionare due lampade contempo-
raneamente. Nelle posizioni da 100 e 160 watt-
secondo la batteria eroga pitt di 300 mA. Cio
comporta l'uso di una grossa batteria, se si
vuole che essa duri almeno un anno. Questo
flash impiega indifferentemente diversi tipi di
batterie; in particolare in Italia risulta co-
modo ed economico l'impiego di 5 Superpila
da 100 Volt. E’ provvisto di due lampade e
di un controllo a distanza per il suo uso co-
me flash asservito, comandato cio¢ da un al-
tro flash che eccita un fototubo, o da un trig-
ger qualsiasi.

INIZIAMO IL LAVORO

11 contenitore in resina -rinforzata ¢ cemen-
tato con resina poliestere. Il flash & ottenuto
da un vecchio lampeggiatore a lampadina. Si
monti una spina a 4 contatti al posto dello
zoccolo per il flash normale. Si piazzi il con-
densatore di trigger nella canna del flash e si
pratichi un foro sul fianco per la spia di «Pron-
to», che andra coperta da una gemma. Un
conduttore a 4 o 5 fili collega il flash all'ali-
mentatore. Un altro conduttore sottile a due
fili andra all’attacco di sincronismo della mac-
china fotografica.

Noi abbiamo realizzato la piccola unita ri-
portata in figura 3, e nulla ci impedisce in se-
guito di completarla come in figura 2. Essa &
pilt piccola ed economica del modello com-
pleto di figura 2, perdo ha anche alcuni svan-
taggi. Per cominciare, poiché usa una batte-
ria di piccole dimensioni, la potenza del lam-
po & di soli 50 watt-secondo, per evitarne la
fine troppo rapida. Questa potenza ¢ sufficien-
te per quasi tutte le foto in bianco e nero, ma

F. Fusibile da 1 Ampere

S1, S2. Deviatori due vie tre posizioni (escluso
in posizione centrale)

$3. Pulsante per scarica flash

T1. Trasformatore d‘alimentazione: primario 120
volt ac; secondario 250 volt, 25 mA

T2. Trasformatore per flash (incluso nelle torcie
flash)

NE-51. Lampada al neon avvisatrice di flash pronto

* N.B. | componenti segnati con asterisco sono gli
stessi da usare per lo schema di Fig. 3.
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non lo ¢ per quelle a colori giacché corrispon-
de ad un numero guida di 10, per una sensibi-
lita di 14-15 Din. in altre parole, per fuoco 3,5,
la distanza risulta meno di 3 metri. Se la vo-
stra macchina ha una lente fuoco 2 potrete
prendere foto fino ad una distanza di 5 metri.

Questa unita ridotta usa 5 resistori (due in
parallelo), 3 condensatori, un’interruttore e un
cavetto di connessione, ed & quanto di piu
semplice possa esistere in fatto di flash elet-
trici. La batteria & costosa, ma per un uso
ridotto (una foto al giorno) ha una durata
di due anni, che si riduce a sei mesi per un
uso intenso (12 foto al giorno). In entrambi
gli schemi I'impulso di scarica della lampada ¢
dato dal condensatore di 0,25 microfarad, ca-
rico approssimativamente a 200 volt, quando
viene connesso attraverso il primario del tra-
sformatore, che generalmente si trova all’in-
terno della canna del flash. Questo contatto
di comando viene realizzato dalla macchina
fotografica allistante dello scatto.

Lo zoccolo octal, visibile nello schema di
figura 2, serve ad usare il flash come unita
asservita ad un’altra; bastera montare sullo
zoccolo un fototubo 1C-21, lasciandone affio-
rare la testa in superficie, e qualunque lam-
po si verifichi nella stanza provochera l'accen-
sione del lampo asservito

La costruzione pratica di entrambi i model-
li di lampeggiatore & estremamente facile, ed
i materiali sono facilmente reperibili. Come
abbiamo gia detto, il contenitore delle batte-

5.4,
——0 o-—

0 SINC.O

50 walt-secondo

rie e di alcuni elementi circuitali & autoco-
struito e realizzato in plastica (la nostra rivi-
sta nei numeri scorsi ha trattato diffusamen-
te la realizzazione casalinga di oggetti in re-
sina poliestere); tuttavia chi non desiderasse
perdere troppo tempo nella sua costruzione,
puo usare per lo stesso scopo una qualunque
scatola di materiale plastico di dimensioni a-
datte.

Il contenitore della lampada a scarica, del
condensatore e della lampadina spia, che chia-
meremo nel complesso TORCIA lampeggiatri-
ce, € ricavato, completo di riflettore, da un
vecchio flash a lampadine di grosse dimensio-
n1, facilmente reperibile per poche lire sul mer-
cato dell'usato. Tale flash va completamente
svuotato da ogni elemento interno, e ad esso
vanno fissati i nuovi elementi circuitali: nel-
linterno dell’ex contenitore delle pile trove-
ranno facilmente posto condensatore, lampa-
da spia, pulsante per «open flash» e trasfor-
matore di trigger; nel fuoco del riflettore, al
posto della lampadina lampo, va fissata la
lampada a scarica, che potra essere di qualun-
que marca.e modello, purché di tipo a bassa
tensione e, soprattutto, purché reperibile com-
pleta di trasformatore di trigger (indicato con
T nello schema elettrico).

L’intero complesso della torcia lampeggia-
trice ¢ collegato al contenitore delle batterie,
portato a tracolla dal fotografo, da circa un
metro di cavetto inguainato e strettamente ar-
rotolato a spirale, per impedirne il fortuito
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annodamento (come i cavetti che collegano il
microtelefono agli apparecchi telefonici). La
torcia ¢ collegata all’apparecchio fotografico
da trenta-cinquanta centimetri di cavetto bi-
polare connesso alla presa di sincronismo, per
mezzo di uno speciale collegamento a spina,
acquistabile in ogni buon negozio di articoli
fotografici o ricavabile dallo stesso vecchio

flash impiegato per la costruzione del lampeg-
giatore.

Per comodita di trasporta, la torcia lampeg-
giatrice ¢ fissata al contenitore delle batterie
mediante pinze a molla, ricavabili con lavoro
di pinzette da spezzoni di nastro di acciaio;
essa puo essere staccata in ogni istante ed im-
piegata tenendola in mano, accanto alla mac-
china fotografica o ben lontana da essa, im-
piegando una prolunga per il cavetto di sin-
cronizzazione.

L'uso elettrico-fotografico del nostro lampeg-
giatore non differisce in nulla da quello dei
lampeggiatori commerciali di tipo similare:
una volta collegata con gli appositi innesti a
spina od a zoccolo la torcia lampeggiatrice al
contenitore delle batterie ed alla macchina fo-
tografica, ¢ sufficiente portare in posizione ON
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I'interruttore generale di accensione ed atten-
dere qualche secondo, perché il dispositivo sia
pronto per funzionare. Il pulsante S2 od S3
viene impiegato per far brillare il lampo in-
dipendentemente dallo scatto dell’otturatore

della macchina fotografica, e si adopera in una
particolare tecnica detta « open flash », che
spiegheremo piu avanti.

ALCUNE FORMULE ELEMENTARI

Forniamo nel seguito tre semplici formule,
che permettono di calcolare le caratteristiche
principali del proprio flash, gualunque tipo
di soluzione si intenda adottare.

1) La potenza in watt-secondo o joules &
eguale a P = CV?/2 ove C ¢ la capacita in mi-
crofarad del condensatore di' trigger, e V la
tensione di carica in kilovolt.

2) La durata del lampo & eguale, in secondi,
a T = RC/2 ove C & la capacita del condensa-



tore di scarica ed R la resistenza del tubo a
ionizzazione che costituisce la lampada del
flash. C espresso in farad e R in ohm (in ge-
nere R = circa 2 ohm).

3) La corrente media di carica & espressa
dal=Cx E x 000l x N con C = capacita
del condensatore in microfarad, E = tensione
di carica in kilovolt ed N = numero dei flash
per secondo.

RICERCA DEL NUMERO GUIDA

Una volta costruito il lampeggiatore elettro-
nico, occorrera per prima cosa, dopo il col-
laudo, che siamo certi sard positivo, determi-
narne il NUMERO GUIDA. Come vedremo pit
avanti, tale numero, una volta determinato,
permette di ricavare in ogni caso la corretta
apertura di diaframma per eseguire la foto-
grafia. :

Il modo piu razionale di ricavare il nume-
ro guida ¢ quello sperimentale, procedendo co-
me nel seguito:

Si carica l'apparecchio fotografico con il ti-
po di pellicola normalmente impiegato e si di-
spone la velocita di scatto dell’otturatore su
1/30-1/50 di secondo per gli apparecchi con
otturatore a tendina e di 1/100-1/125 di se-
condo per quelli con otturatore centrale: si
collega quindi il lampeggiatore alla macchina
fotografica e si sceglie un soggetto medio, co-
me potrebbe essere una persona contro un
muro chiaro. Posti esattamente a 5 metri dal
soggetto in completa oscurita, si scatta suc-
cessivamente una serie di fotografie, impie-
gando nell'ordine tutti i diaframmi dell’appa-
recchio fotografico, dal pili aperto al piu stret-
to, prendendo nota per ciascun fotogramma
del diaframma usato. Sviluppata in maniera
normale la pellicola, si osserva quale dei fo-
togrammi ¢ quello correttamente esposto e,
dalle annotazioni precedentemente prese, si
risale al diaframma usato per quella foto-
grafia. Moltiplicando questo numero di dia-
framma per la distanza in metri (nel nostro
caso 5) alla quale & stata scattata la fotografia,
si ottiene il NUMERO GUIDA DEL LAMPEG-
GIATORE PER QUELLA PELLICOLA E PER
QUELLA VELOCITA’ DI OTTURAZIONE.,

Per fare un esempio, supponiamo che nella
serie di fotografie scattate a 5 metri di di-
stanza dal soggetto su pellicola Kodak Plus X,
usando tutti i diaframmi da f/2 ad f/16, sia
risultata perfettamente esposta l'immagine
scattata con diaframma f/11. Si otterra per
il numero guida N.= 11 x 5 = 55.

Cio significa che, per la pellicola Kodak Plus
X, o altra pellicola della stessa sensibilita, il
nostro lampeggiatore elettronico ha un nu-
mero guida di 55.

Tecnica della fotografia

con il lampo elettrenico

Il lampo ¢ la piti conveniente e portatile sor-
gente di illuminazione che al giorno d’oggi si
possa usare per scopi fotografici. Con esso &
possibile eseguire fotografie in interno od e-
sterno, di giorn® o di notte, senza doversi
preoccupare se la luce e sufficiente o no per
I'esposizione. Il lampo permette di arrestare
dei movimenti veloci ed elimina la necessita
di portare con se le scomode ed ingombranti
lampade survoltate; esso & inoltre economico
e facile ad usare.

La luce proveniente da un lampo elettroni-
nico si comporta nello stesso ‘modo di quella
proveniente dal sole o da una qualunque lam-
padina elettrica. Ossia illumina le superfici
verso cui ¢ diretta, lasciando in ombra le zo-
ne che non sono colpite dalla luce.

Ma il lavoro con il lampo presenta certi
problemi che non si presentano quando si fo-
tografi con luce normale o lampade survolta-
te, problemi causati dal fatto che la luce di
un lampo ha una durata brevissima. Per que-
sto motivo ¢ difficile dire l'effetto che la luce
ha sul soggetto; la breve durata del lampo
inoltre rende impossibile l'esecuzione di una
lettura per mezzo di un normale esposimetro.

L’ESPOSIZIONE CON IL LAMPO

L'esposizione con la luce del lampo & ba-
sata su due fattori:

1) un certo tipo di lampeggiatore produce
sempre la stessa quantita di luce;

2) tanto piu il soggetto si allontana dalla sor-
gente di illuminazione, tanto minore & la lu-
ce che lo colpisce. La quantita di luce che ca-
de sul soggetto ¢ inversamente proporzionale
al quadrato della distanza.

Un sistema che tiene conto di entrambi que-
sti fattori ¢ quello del numero guida, che ab-
biamo precedentemente insegnato a calcolare.
Basta infatti dividere semplicemente il nume-
ro guida per la distanza della lampada dal
soggetto, per ottenere l'apertura di diafram-
ma necessaria per una giusta esposizione.

Per esempio, supponendo di aver calcolato
per il nostro lampeggiatore un numero guida
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di 55 con pellicola Kodak Plus X, e immagi-
nando di dover fotografare un soggetto posto
a 10 metri, sard necessario aprire il diafram-
ma della macchina fotografica a 55/10 = 5,5,
all'incirca eguale a f{/5,6.

Vi sono numerosi fattori che possono “mo-
dificare questo calcolo dell’esposizione. Il pil
importante & costituito dall’ambiente.

Quando un lampo si accende in una stanza,
non tutta la luce emessa celpisce il soggetto
direttamente; parte di essa illumina il sof-
fitto, i muri, i mobili, ecc., e si rifletter nuo-
vamente in tutta la stanza, soggetto compreso.

Di conseguenza, I'ambiente che circonda il
soggetto influisce sulla buona o cattiva illu-
minazione che esso riceve. Tanto per fare un
esempio, fotografando di notte all'aperto, do-
ve non ci sono muri vicino al soggetto, ¢ ne-
cessario aprire il diaframma di una od anche
due posizioni, se si vuole che il soggetto rice-
va una illuminazione sufficiente.

Al contrario in una stanza piccola, con mu-
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ri di colore chiaro, che funzionano come ef-
ficienti riflettori, ¢ necessario chiudere il dia-
framma di una posizione, se si vuole evitare
di sovraesporre la pellicola.

L’entita della variazione che bisogna appor-
tare al calcolo iniziale dell’esposizione dipen-
de dall’efficienza del riflettore della torcia
lampo e dal sistema di sviluppo della pellico-
la, e pud essere determinata solo dall’espe-
rienza personale.

USO DEL LAMPEGGIATORE

La maggior parte delle fotografie a luce
lampo vengono eseguite con un unico lampo,
collegato solitamente alla macchina fotogra-
fica. Di solito la torcia & piazzata alcuni cen-
timetri pit in alto della macchina fotografica
e leggermente a destra o a sinistra dell’'ob-
biettivo. L'effetto che ne risulta si chiama «il-
luminazione piatta». Tale definizione indica
che il volto di una persona risulta illuminato



uniformemente, senza ombre che diano l'il-
lusione di tridimensionalita. Le uniche ombre
scure della fotografia, determinate dalla posi-
zione della luce rispetto all’obbiettivo, sono
quelle sullo sfondo. Sfortunatamente la loro
posizione di solito ¢ tale da creare confusio-
ne di toni fra le ombre e la testa del soggetto.
Ne deriva che spesso e difficile dire dove fi-
nisca la testa e dove inizino le ombre.

Eppure si possono ottenere degli splendidi
effetti visuali, con un solo lampo, semplice-
mente usando un lungo cavetto per collegare
la macchina fotografica e la lampada.

In generale la posizione in cui si deve col-
locare la lampada dipende dall’effetto che si
vuole ottenere. Cio significa che bisogna im-
parare a valutare il modo con cui la luce col-
pira il soggetto: quali zone risulteranno in
ombra e quali illuminate.

Sovente, quando si eseguono fotografie di

questo genere, il lampo viene a trovarsi mol-
fo piu vicino al soggetto della macchina fo-
tografica. Ricordatevi sempre che il calcolo
dell’esposizione per il lampo ¢é basato sulla
distanza del lampo dal soggetto, non su quel-
la della macchina fotografica dal soggetto.

Si puo ottenere un notevole miglioramento
della qualita dell'immagine, semplicemente
staccando il lampeggiatore dalla staffa, reg-
gendolo con il braccio disteso al disopra del-
la macchina fotografica, e dirigendolo dall’alto
in basso sul soggetto.

Con tale sistema la mano destra deve im-
pugnare e far funzionare la macchina foto-
grafica, mentre la. sinistra regge il lampo. A
prima vista ci0 puo sembrare difficile, ma &
facile abituarsi a tenere la macchina in que-
sto modo.

Collocando il lampo in alto, sopra la mac-
china, si ottiene un effetto tridimensionale sul
volto del soggetto, che risulta dalle ombre
create sotto il naso, sotto il labbro inferiore
ed il mento. Un vantaggio addizionale & dato
dal fatto che le ombre scure sullo sfondo ven-
gono a trovarsi al disotto delle spalle del sog-
getto, e quindi non vengono inquadrate dal-
I'obbiettivo. Cio fa risaltare il soggetto stac-
cato dallo sfondo.

LAMPO IN PROFONDITA’

Uno dei problemi che il fotografo si trova
piu spesso ad affrontare, quando lavora con
un solo lampo, e la difficolta di portare la
illuminazione in profondita. Pud presentarsi
la necessita di fotografare una lunga tavola
in un banchetto, oppure qualche altro sogget-
to, di cui una parte € molto vicina alla mac-
china fotografica, mentre l'altra ne & molto
distante. La luce, sia che provenga da un lam-
po elettronico, che da altre fonti, ha la carat-
teristica di perdere in intensita con l’aumen-
tare della distanza. In altre parole, se si re-
gola la macchina in modo che la luce del lam-
po illumini bene il primo piano, lo sfondo ri-
sultera sottoesposto. Se invece si regola la
macchina basando !'esposizione sullo sfondo,
il primo piano risultera terribilmente sovrae-
sposto. :

Per modificare I'illuminazione, in modo che
entrambe le parti del soggetto ricevano la
stessa quantita di luce, bisogna piazzare ocu-
latamente la torcia lampo. Il segreto sta nel-
l'usare il numero guida per calcolare l'espo-
sizione per la parte piut distante del soggetto.
Staccate il lampo elettronico dalla macchina
fotografica, tenetelo alto sopra la vostra testa
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e puntatelo verso la parte pitt lontana della
scena. Escguite l'esposizione: l'intero sogget-
to risultera illuminato pit uniformemente,
Con questo sistema la maggiore intensita
di luce va a colpire la parte piu distante del
soggetto, mentre il primo piano e le parti a
media distanza ricevono la luce marginale pro-
veniente dal bordo del riflettore. Ricordatevi
che, perché questo metodo funzioni bene, ¢
necessario che il riflettore sia diretto proprio
verso la parte pitt distante del soggetto.

IL LAMPO RIFLESSO

Quella del lampo riflesso € una tecnica che
viene spesso usata per creare un effetto di lu-
ce naturale od «ambiente». In questo caso la
luce, anziché venir puntata sul soggetto, ¢ di-
retta verso un muro o il soffitto. Colpendo
tale superficie, la luce si riflette diffondendo-
si, in modo da illuminare ‘tutta la zona del-
I'immagine con effetto morbido, creando zone
illuminate d’aspetto naturale ed ombre chiare.

Di solito, con tale metodo di lavoro, si col-
lega il lampo vicino alla macchina fotografi-
ca e diretto verso il soffitto. Cido produce un
effetto simile all'illuminazione che provenga
da un lampadario fissato in alto. La luce deve
essere diretta verso l'alto con una certa ango-
lazione, in modo che, quando si riflette in
basso, colpisca il volto del soggetto con un'in-
clinazione sufficiente ad illuminare gli occhi.
Se invece & diretta verticalmente verso il sof-
fitto, la luce, riflettendosi in basso, lascia del-
le ombre profonde intorno agli occhi, causa-
te dalla sporgenza della fronte e dalla cavita
delle orbite.

L’esposizione per la luce lampo riflessa &
basata sulla distanza della lampada dalla su-
perficie riflettente e da questa al viso del sog-
getto. Inoltre bisogna aprire il diaframma di
una posizione in piu, per compensare la luce
assorbita dal soffitto e per la diffusione ri-
partita su un’area maggiore. Se il soffitto &
molto alto, oppure di colore scuro, aprire il
diaframma di due posiziont

IL LAMPO CON LA LUCE DEL SOLE

Talvolta il lampo elettronico si pud usare
anche in pieno sole, per foto controluce o con
luce molto angolata, per schiarire le ombre
profonde causate dai raggi solari diretti. Il
problema consiste nello schiarire le ombre, in
modo tale da mostrarne i particolari, ma non
al punto da soverchiare l'illuminazione forni-
ta dal sole'. L’esposizione®e basata sulla luce
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solare. La distanza alla quale bisogna porre
il lampo dal soggetto si calcola usando il nu-
mero guida sulla base del diaframma per l'e-
sposizione con la luce solare.

Ad esempio: l'esposizione basata sulla luce
del sole richiede il diaframma 16 ad 1/100 di
secondo. Per trovare la distanza del lampo dal
soggetto, dividere il numero guida per il dia-
framma: 50 diviso 16, ossia 3 metri.

Alla distanza di tre metri il lampo invia sul
soggetto una luce pari a quella del sole, eli-
minandone completamente le ombre. Se inve-
ce si vogliono rconservare, schiarendole sem-
plicemente, allontanare il lampo di un altro
metro dal soggetto, oppure coprire il rifletto-
re con un fazzoletto bianco, che ridurra della
meta la luce emessa dalla lampadina (piegan-
dolo in due la luce si ridurra ad 1/4).

Collocate il riflettore del lampo in modo che
non provochi ombre secondarie sul soggetto.
Di solito questa posizione sara vicina ad una
linea ideale tracciata tra il soggetto e I'obbiet-
tivo della macchina.

Quando dovete collocare il lampo in una
posizione piu lontana dal soggetto della mac-
china fotografica, usate un cavo elettrico lun-
go e piazzate la torcia su di un treppiede, o
fatevela reggere da qualcuno.

L’'OPEN FLASH (Lampo non sincronizzato)

L'« open flash» ¢ una tecnica per illumina-
re uniformemente grandi zone scure. Con que-
sto metodo si apre l'otturatore, si fa scattare
il lampo elettronico e poi si chiude l'ottura-
tore. Il' lampo non & collegato con la macchi-
na fotografica. E' un metodo che si pud usa-
re soltanto per fotografie con poco o nessun
movimento.

In effetti I'<open flash» & un’esposizione a
tempo, in cui lo sprazzo di luce si aggiunge
all'illuminazione gia esistente nella fotografia.
La tecnica dell’«open flash» deve essere appli-

. Bea»l!zza &o,’ L p“rogem ,edntenuﬁi nel} -

perla peéeﬁ e per il mare’]f

‘ ,Via J Cicernne 56 Roma,




La tecnica dell’sopen flashs & stata usa-
ta in questa esposizione quale comple-
mento alla luce ambiente: Il massiccio
di Castel Sant’Angelo, illuminato con
fiammelle ad olic durante la notte del
Concilio . Ecumenico, & esposto a luce
naturale; mentre l'angelo in primo pia-
no & stato rischiarato da un colpo di flash.




cata con la macchina montata su di un trep-
piede od altra solida base. Mettete a fuoco
su di una distanza che sia approssimativamen-
te 1/3 della profondita totale della scena, per
le aree molto grandi. In locali. piccoli mette-
te a fuoco sul soggetto principale o piu im-
portante.

Calcolate l’esposizione dividendo il numero
guida per la distanza della zona piut impor-
tante del soggetto, poi aprite il diaframma
di una posizione, per compensare la mancan-
7za di superfici a potere riflettente medio.

ILLUMINAZIONE CREATIVA

Nella fotografia sono state illuminate due
zone separate. La luce che illumina la ragaz
za & stata piazzata a sinistra, diretta verso il
suo volto, e dietro l'uvomo. La seconda luce
¢ stata collocata a destra, a livello dell’oc-
chio, e diretta verso il volto dell'uvomo. Osser-
vate come la luce uscente dal bordo del riflet-
tore di destra schiarisce le ombre sul volto
della ragazza. Entrambe le Iuci si trovavano
alla stessa distanza dai soggetti, quindi le-
sposizione ¢ stata calcolata sulla distanza lam-
po-soggetto.

EFFETTI STROBOSCOPICI

Una tecnica poco usata, ma che puo pro-
durre effetti sorprendenti, ¢ quella di effet-
tuare una serie di esposizioni ripetute su dj
un unico negativo, con la luce del lampo e-
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lettronico. Con questa tecnica si pu0o scom-
porre un movimento nelle sue fasi, oppure ot-
tenere ritratti multipli di una stessa persona.
Per eseguire questo tipo di fotografie sono
necessari una stanza scura ed un fondale an-
ch’'esso scuro. Tenete presente che lo sfondo
scuro non apparira sulla pellicola. Studiate la
sequenza in modo tale che, ogni volta che ef-
fettuate una nuova esposizione, il soggetto si
sia spostato in una zona in cui non sia an-
cora stata registrata alcuna immagine.
Assicuratevi che il soggetto si sposti a suf-

ficienza, per non far sovrapporre le immagini.
Fate provare il movimento al vostro soggetto
parecchie volte, con le luci accese, in modo
che possiate sapere con esattezza dove si tro-
vera al momento di eseguire le esposizioni.
Ricordatevi che non si tratta di movimenti
continui. Il modello si mette in una certa po-
sizione e la conserva fino a quando non avre-
te effettuato I'esposizione; poi si va a piazza-
re in un altro posto e cosl via.

L’esposizione si calcola normalmente, in ba-
se al numero guida ed alla distanza della lu-
ce dal soggetto. Ricordatevi che il lampo non
& collegato alla macchina fotografica.

Per eseguire la ripresa collocate il modello
nella prima posizione. Spegnete le luci ed an-
datevi a piazzare nel posto prestabilito per
scattare il lampo. Fate aprire dall’assistente
I'otturatore della macchina fotografica. Scat-
tate il lampo, poi, al buio, fate spostare



il modello nella seconda posizione. Scattate il
secondo lampo. Continuate cosi fino a quan-
do il modello non sia stato fotografato in tut-
te le posizioni previste, infine chiudete l'ottu-
ratore.

IL LAMPO MULTIPLO

La tecnica del lampo multiplo consiste nel-
I'uso di piu lampeggiatori, fatti accendere con-
temporaneamente, per illuminare la stessa fo-
tografia. La sua applicazione rende possibile
una vasta gamma di effetti luce, come l'illu-
minazione di una vasta area in cui si vuole
fermare un movimento, oppure l'accurato con-
trollo del contrasto tra le parti fortemente il-
luminate e quelle in ombra. Inoltre il lampo
multiplo si presta molto bene per degli effet-
ti visuali creativi. Il segreto delle buone foto-
grafie con il lampo multiplo consiste nell'ac-
curata preparazione.

IL LAMPO COMANDATO DALLA CELLULA
FOTOELETTRICA

Talvolta, usando il sistema del lampo mul-
tiplo, non & pratico collegare dei cavi di pro-
lunga alla torcia lampo. C’¢ la possibilita che
i fili di collegamento appaiano nell'inquadra-
tura o che intralcino i movimenti delle perso-
ne; oppure le luci vanno collocate tanto di-
stanti dalla macchina fotografica, che i nor-
mali cavetti di prolunga non possono giun-
gervi.

La soluzione di questo problema sta nell'u-
so di un lampo elettronico comandato a di-
stanza o «asservito» mediante cellula fotoelet-
trica. Quando si accende la luce del lampo
collocato vicino alla macchina fotografica, la
cellula fotoelettrica del lampo piu distante
aziona un circuito elettrico che fa accendere
anche il secondo lampo.
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ES‘POSIMETRO FOTOGRAFICO ULTR!
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CIRCUITO DELL'ESPOSIMETRO ULTRASENSIBILE

hi scatta fotografie di notte od in inter-
C no, senza flash o lampo elettronico, usa

di solito film molto rapidi ed obiettivi
assai luminosi; per determinare l'esposizione
in queste condizioni di basso livello di illumi-
nazione, i normali esposimetri commerciali si
rivelano del tutto insufficienti, dal momento
che, nella maggioranza dej casi, non riescono
a fornire una lettura apprezzabile.

Fino a poco tempo fa, i fotografi che svol
gevano questo genere di lavoro usavano spe-
ciali e costosi esposimetri, capaci di accetta-
re cellule supplementari, per aumentare il pil
possibile la sensibilita; non sempre tuttavia,
anche con questo accorgimento, si raggiunge-
vano le caratteristiche richieste necessarie.

Un altro campo che, fino a poco tempo fa,
era del tutto precluso ad ogni possibilita di
misurazione di intensita luminosa, ¢ quello
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della fotografia scientifica attraverso gli ocu-
lari di microscopi, broncoscopi, cannocchiali
ecc. ecc.

Nessuna cellula di normale esposimetro era
infatti abbastanza piccola per poter eseguire
una corretta lettura attraverso un tubo di -
uno o due centimetri di diametro; la maggior
parte dei fotometri sono infatti dotati di cel-
lule al selenio, dal diametro variabile daj 2
ai 5 centimetri; decisamente troppo, per e-
sempio, per l'oculare di un microscopio. Per
di pil, in questo genere di lavoro, si richie
de allo strumento una altissima sensibilita, dal
momento che la quantitd di luce da misura-
re varia enormemente con la posizione del dia-
framma del microscopio, lo spessore dei vetri-
ni ed altri fattori difficilmente controllabili.

Lo strumento che vi invitiamo a costruire
¢ una eccellente risposta a tutti questi proble-



>

Quando si scattano fotogra-
fie di notte o in ambienti
poco illuminati, i normali
esposimetri non sono in gra-
do di fornire utili indicazio-
ni. Questo esposimetro, con
cellula al solfuro di cadmio,
realizzabile con una spesa
ragionevole, risolve questo
problema, e permette anche
di eseguire letture attraver-
80 microscopi, cannocchiali
e altri strumenti ottici

L'aspetto dell’esposimetro  ultra-
sensibile completamente finito e
pronto per l‘'uso; le lettere indi-
cano i vari componenti con la
stessa denominazione  adottata
nello schema di fig. 1. Nell’e-
semplare in figura & stato adot-
tato un amperometro miniatura
della  « Lafayette Radio » con
fondo scala di 50 misroampere,
dal costo in ltalia di circa 5.000
lire, si pud tuttavia impiegare ~
uno strumento piU economico, an-
che se un po’ meno sensibile.

mi: esso puo essere usato tenendolo sempli-
cemente in mano, ed & abbastanza piccolo per
essere portato in tasca; € cosi sensibile da mi-
surare, per esempio, la luce dell’angolo piu
scuro di una stanza illuminata da normali
lampadine ad incandescenza, ed inoltre la fo-
tocellula €, in se stessa, cosi piccola che, an-
che quando ¢ montata nello strumento, puo
facilmente essere inserita per una misura nel-
l'oculare di uno strumento ottico.

Si badi bene che esposimetri di questo ge-
nere, impieganti cellule al solfuro di cadmio
(CdS), non sono pilt una novita anche nel mer-
cato europeo: modelli come il Gossen LUNA-
SIX ed il Seconik MICROLITE sono corrente-
mente reperibili in commercio, ed offrono pre-
stazioni eccellenti; l'unico loro difetto ¢ di
essere venduti a prezzi oscillanti attorno alle
40.000 lire.... pit di quattro volte quanto vi

verra a costare il fotometro descritto su que-
ste pagine.

IL CIRCUITO

Cuore dello strumento ¢ la fotoresistenza
CLAIREX CL-+4, costruita negli Stati Uniti, e
montata in un involucro di plastica lungo po-
co pitt di un centimetro e dal diametro di 6
millimetri. La cellula non ¢ eguale a quelle

dei normali esposimetri — nel senso che es-
sa non genera elettricita — ma ¢ di queste

molto piu sensibile. Messa in serie ad una bat-
teria, essa varia la sua resistenza a seconda
della quantita di luce che la colpisce, control-
lando il fluire di una corrente, che puo essere
misurata con un normale amperometro abba-
stanza sensibile.

Tl circui