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(sensibilita 20.000 ohm/V)

FPERSONAL 40

(sensibilita 40.000 ohm/V)

PERSONAL 20

nuova serie

analizzatori
portatili
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minimo ingombro

consistenza di materiali

prestazioni semplici e razionali
qualita indiscussa

DATI

TECNICI

Analizzatore Personal 20

-
Sensihilita c.c.: 20.000 chm/V
Sensibilita c.a.: 5000 ohm/V (2 dicdi al germanio}

Tensioni c.c. 8 portate: 100 mV - 2.5 - 10 - 50 - 100 - 250 - 500 -
1.000 V/fs

Tensioni c.a. 7 portate: 25 - 10 - 50 - 100 - 250 - 500 - 1.000 V/fs.
(campo di frequenza da 3 Hz a 5 KH2)

Correnti c.c. 4 portate: 50 1A - 50 - 500 mA - 1A
Cerrenti c.a. 3 portate: 100 - 500 mA - 5A

Ohmetre 4 portate: fattore di moltiplicazione x1 - x10 - x100 - x1 000 —
valori centro scala: 50 - 500 ohm - 5 - 50 Kohm — letture da 1 ohm
@ 10 Mohm/fs,

Megaohmetro 1 portata: letture ¢2 100 Kohm a 100 Mohm/fs. (rete
125/220V)

Capacimetro 2 portate: 50.000 - 500.000 pF/fs. {rete 125220V}
Frequenzimetro 2 portate: 50 - 500 Hz/fs. {rete 125,/220V)

Misuratore d'uscita (Qutput) 6 portate: 10 - 50 - 100 - 250 - 500 -
1000 V/fs,

Decibel 6 portate: da —10 2 - 64 dB
Esecuzione: scala a specchio, calotta in resina acrilica trasparente, cas-

setta in novodur infrangibile, custogia in moplen antiurto. Completo di
batteria e puntali,

Dimensioni: mm 130x90x 34
Peso gr. 380

Assenza di commutateri sia rotanti che a leva; indipendenza di ogni
circuite.

Analizzatore Personal 40
S differenzia dal Personal 20 per le seguenti caratteristiche:

Sensibilita c.c: 40000 ohm/V
Correnti c.c. 4 portate: 25 ;WA - 50 - 500 mA - 1A
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SUBITO E Bene...

% per combinare
un buon affare

E’ vero! Anche un semplice paio di forbici pud bastare per sfrut-
tare una grossa occasione. Ma devono essere usate con Intelligen-
za. L’occasione ancora una voita ve la offrlamo nol con I’abbona-
mento a Radiopratica. Vol spedite Il tagllando, Il resto verra da s&
(uno stupendo libro omagglo, 12 numeri della rivista, molte soddi-
sfazioni, tanti consigli tecnicl, un plede saldamente fermo nel mon-
do deill’elettronica).
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VOLUME

GRATIS

CON SOLE
'VIDIAMO IL LIBRO,
E12 FASCICOLI|
DI RADIOPRATICA]



PAGHERETE SOLO 1
12 NUOVI FASCICOLI
DI RADIOPRATICA

L'abbonamento vi da il vantag-
gio di ricevere puntualmente a
casa prima che entrino in edico-
la, i 12 nuovi fascicoli di Radio-
pratica,~sempre piu ricchi di no-
vita; esperienze, costruzioni pra-
tiche di elettronica, televisione,
rubriche, ecc. non solo, ma I'ab-
bonamento vi da diritto anche
all'assistenza del nostro Ufficio
Consulenza specializzato nel-
'assistere — per corrisponden-
za — il lavoro e le difficolta de-
gli appassionati di radiotecnica.
Gli Abbonati hanno diritto ad
uno sconto sulla Consulenza.




UN ALTRO VOLUME
SENZA PRECEDENTI

Nelle librerie non vi era fino ad oggi un solo
libro capace di far capire I'eletironica a
quella massa di giovani che per la prima
volta sentono l'attrazione verso questo mon-
do fantastico e sensazionale. CAPIRE LA
ELETTRONICA & un concentrato di buona
volontad e intelligenza realizzato.da bravi e
pazienti tecnici, proprio per far si che
chiunque riesca ad assimilare con facilita i
concetti fondamentali che servono in futuro
per diventare tecnici e scienziati di valore.
CAPIRE L'ELETTRONICA ha il grande pre-
gio di saper trasmettere con l'immediatezza
della pratica quella fonte inesauribile di ric-
chezza che é I'elettronica. Non Jasciatevelo
sfuggire!

RADIOPRATICA  MILANO

NON INVIATE DENARO

A pagherete Infatti con comodo,
dopo aver ricevuto il nostro avviso

PER ORA SPEDITE SUBITO QUESTO TAGLIANDO

| GENNAIO 1969
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hi ha inventato la scatola di montaggio? Ve lo siete mai doman-

dato? E quando & stata inventata? Molto probabilmente non si

tratta di una invenzione vera e propria, o d’idea luminosa sgor-
gata ad un tratto da un cervello fertile. E’ pid tacile immaginare che
I'idea, il concetto della scatola di montaggio sia sorta man mano che
la radio, I'elettronlca acquistavano sempre maggior favore, sempre
piu larga diffusione fra strati sempre pil larghi di pubblico. Una cosa
& certa: la scatola di montaggio ci viene dai Paesi anglosassoni, dal-
I'America e dall'Inghilterra. Questi popoli sono molto piu portati ad
accudire allo studente, chi impara, con i mezzi pit idonei e facili pos-
sibili, in modo che I'apprendistato sia meno duro, meno scoraggian-
te e in modo che i risultati siano soddisfacenti ed immediati. Certo
che si tratta di una grossa idea, di quelle idee nate come [l'uovo di
Colombo e non si riesce ad immaginare come avremmo potuto farne
senza.

Scatola di montaggio: due semplici parole, un magico insieme,
pieno di possibilita. Non & come dicono molti un meccano, un gioco.
Forse in qualche settore, come ad esempio nel modellismo, la sca-
tola di montaggio pud assomigliare di pit ad una attivita ricreativa,
ad un gioco, sebbene non lo sia. Ma forse & perché il risultato é
qualcosa che sta pit vicino ad un hobby, che ad una professione.
Nell'elettronica neanche a parlarne. Si realizzano dei veri e propri
apparati, perfettamente funzionanti, perfettamente veri, identici a quel-
li che vengono preparati da laboratori, da piccole industrie o addi-
rittura dalle grandi industrie.

Quindi, nella scatola di montaggio c’é una vera e propria scuola.
Una scuola senza mezzi termini, forse molto pit efficace e redditizia
di certe altre scuole.

La scatola di montaggio, perd, deve essere accompagnata da
un’ottima guida scritta, da un testo appropriato, che contenga tutte
quelle istruzioni tecniche e teoriche che servono a completare I'ope-
ra in modo che I'allievo si renda conto di quello che fa.

Noi di Radiopratica abbiamo fatto delle scatole di montaggio un
distintivo; questo mese scatta il 1° anno di Radiopratica e in soli
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TUTTA LA RADIO

IN SCATOLA
DI MONTAGGIO

12 mesi sono state felicemente varate tre splendide scatole di mon-
taggio: 1 ricevitore portatile a transistor di grande prestigio, 1 radio-
spia che ha riscontrato, un successo enorme eccitando la fantasia
dei giovani, 1 prestigioso ricevitore a 2 gamme d’onda, recentemente
una portatile a transistor di straorginarie prestazioni.

Altre ne abbiamo in programma per il prossimo anno. Sempre si
tratta di scatole di montaggio che hanno tutte le prerogative per es-
sere acquistate su larga scala.

La scatola di montaggio insegna, la scatola di montaggio appas-
siona, la scatola di montaggio fa risparmiare, la scatola di montaggio
accende la personalita di chi vi lavora. Per mezzo della scatola di
montaggio I'allievo riesce a fotogratare, ad incidere nella sua mente
come una fotografia, tutto il processo realizzativo, fase per fase, con
convinzione, fino a che il prodotto non tunzioni. Le immagini gli ri-
mangono definitivamente scolpite nella mente, vive, senza nessun
sintomo di stanchezza. Perché un altro aspetto meraviglioso, psico-
logicamente centrato della scatola di montaggio, & di « tirare », co-
me un puledro di razza, I'allievo sino alla fine, fino cioé al risultato
definitivo, risultato che é di per se stesso un premio, perché se I'ap-
parecchio funziona come deve funzionare, o se anche non funziona
subito a primo acchito, ma che da buoni risultati che via via vengono
perfezionati con una sapiente taratura, con una sapiente messa a
punto, c’é il premio atteso, il ‘Jremio finale.

W)
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Questa rubrica, che rappresenta
una novitd e un completamento
della Rivista, incontrerd certa-
mente i favori di una gran par-
te dei nostri lettori e, in parti-
colar modo, di coloro che comin-
ciano appena ora a muovere i
primi passi nell’affascinante set-
tore della radiotecnica. LANGO-
LO DEL PRINCIPIANTE vuol esse-
re una mano amichevole tesa ai
giovanissimi ed anche ai meno
giovani, che vogliono evitare un
preciso studio programmatico
della materia, per apprendere in
maniera rapida e in forma pia-
cevole tutti quei rudimenti del-
la radiotecnica che sono assolu-
tamente necessari per realizzare
i montaggi, anche i piv sempli-
ci, che vengono via via presen-
tati, mensilmente, sulla Rivista.

IL MONDO DEI

L L e S S e

FOTOELEMENTI

fotoelementi, che vengono tutti compresi
erroneamente nel termine di fotocellule,
sono componenti elettronici la cui princi-
pale caratteristica consiste® nel reagire alla
luce, cioé¢ nel generare tensioni e correnti
quando vengono colpiti dalla luce naturale |
o artificiale. ! rapida rassegna
Da poco tempo questi componenti sono en- T
trati a far parte del mondo dilettantistico, eL pit
soprattutto da quando il-loro prezzo com-

moderni
merciale ¢ notevolmente sceso sul nostro mer- '. componenli

cato. Ma di questi componenti, soprattutto
nel mondo dilettantistico, si tende a far con-
fusione, scambiando un componente con l'al-
tro, quasi che le caratteristiche fossero sem-
pre le stesse, mentre ogni fotoelemento pre-
senta e conserva una propria individualita,

elettronici
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Fig. 1 - | simboli con i quali si citano i fotoelementi nei circuiti
elettronici ricordano molto da vicino quelli delle valvele e dei
transistor. | sei simboli rappresentati in figura hanno il seguente
riferimento: 1) Fotocellula; 2) Cellula solare; 3) Fotodiodo; 4)
Fototransistor; 5) Fotoresistenza; 6) Fotomoltiplicatore.

compie una precisa funzione ed ¢ diversa-
mente costruito.

Vogliamo mettere un po’ d'ordine mentale
nel citare e definire l'intera gamma dei foto-
elementi attualmente costruiti dall'industria
elettronica? Vogliamo compiere una rapida
rassegna di tutti essi, citandone la costitu-
zione intima, la funzionalitd e il tipo di im-
piego pil congeniale?

Cominciamo dunque con il simbolismo dei
sei pill comuni fotoelementi, prodotti dalla
industria su vasta scala, che possono essere
tutti alla mercé dei dilettanti per le loro pro-
ve sperimentali e per la realizzazione di ori-
ginalissimi apparati.

I simboli, con i quali si citano i fotoele-
menti nei circuiti elettronici, ricordano molto
da vicino quelli delle valvole e dei transistor.
In fig. 1 i sei simboli successivi hanno il se-
guente riferimento:

1. Fotocellula

. Cellula solare

. Fotodiodo

. Fototransistor

. Fotoresistenza

. Fotomoltiplicatore

oUW N

Di ognuno di questi sei fotoelementi ricor-
deremo la composizione, la funzione elettro-
nica e il comportamento nei confronti della
luce. Per ultimo ricorderemo ancora una pia-
cevole applicazione pratica, che possa permet-
tere al dilettante di rendersi conto realmente
della funzionalita di uno di questi fotoele-
menti.

La fotocellula

La fotocellula, rappresentata in fig. 2, &
molto simile, esteriormente, ad una valvola
elettronica di tipo miniatura, di quelle, tanto
per intenderci, normalmente montate sui ri-
cevitori radio a circuito supereterodina. Essa
si compone di due elettrodi: il catodo e l'a-
nodo. Il catodo é rappresentato da una vasta
superficie concava, I'anodo & costituito da un
bastoncino cilindrico. I1 catodo ¢ composto
da una lastrina di nichel rivestita con una
pellicola di ossido d'argento; l'ossido d’ar-
gento favorisce l'emissione elettronica quan-
do il catodo & colpito dalla luce. In taluni
tipi di fotocellule il rivestimento del catodo
¢ ottenuto con uno strato sottile di cesio,
che aumenta notevolmente il fenomeno del-

9



I'emissione elettronica. L'anodo, che & rappre-
sentato da un bastoncino di nichel, del dia-
metro di 1 mm., ¢ posto alla distanza di 4,5
mm. circa dal catodo. La struttura dell’ano-
do non comporta spiegazioni tecniche: esso
¢ sottile allo scopo di permettere alla luce
di colpire la superficie cilindrica del catodo.

Questo fotoelemento & stato largamente usa-
to, nel passato, nei circuiti di allarme e in
quelli di alimentazione automatica degli im-
pianti luminosi. Alla fotocellula veniva colle-
gato un rele, il quale scattava quando la luce
colpiva la fotocellula; con il relé si coman-
davano linee di alimentazione e apparati mo-
tori. Tuttavia, la fotocellula rappresenta un
componente elettronico ormai superato, da
anni, da elementi piut sensibili e di piu facile
impiego. C’¢ da tener conto che uno degli
svantaggi maggiori presentati dalla fotocellu-
la consiste nella tensione di alimentazione che
deve aggirarsi intorno ai 150-200 volt; un
altro svantaggio & quello per cui la fotocel-
lula ¢ molto sensibile alla luce colorata blu,
mentre lo ¢ meno per la luce bianca e quella
rossa.

La cellula solare

La cellula solare rappresenta senza dubbio
il fotoelemento pilt affascinante fra tutti, per-
che esso viene applicato sulle superfici ester-
ne dei satelliti artificiali e delle astronavi in
funzione di elemento generatore di tensione
elettrica.

Le forme delle cellule solari sono le piu
svariate che si possano concepire; possono
essere quadrate, rotonde, a superficie conca-
va o convessa; il principio di funzionamento,
tuttavia, rimane sempre lo stesso e si basa
sulla proprieta intrinseca di alcuni met#lli
di mettere in movimento gli elettroni quarfdo
vengono colpiti dalla luce.

In fig. 3 ¢ illustrato il principio di funzio-
namento della cellula solare. Essa si compo-
ne di un supporto metallico, che funge da
elemento conduttore della tensione negativa,
e da due strati di silicio di tipo negativo e
positivo. Un elemento conduttore & applicato
sullo strato di silicio positivo, e costituisce il
conduttore della tensione positiva. Quando la
luce colpisce la lastra di silicio positivo, tra 1

sth¢io o luce
selenio
Fig. 3 - La cellula sola- + stiicio P
re costituisce il fotoele-
& mento piU noto fra tut- ! silicio N
ti. Essa trasforma la lu- .
ce in energia elettrica. /
- supporto
= Suppocie metallico

metallico
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morsetti, ciod tra i conduttori della cellula
solare ¢ presente una tensione elettrica di
basso valore; essa si aggira intorno allo 0,6
volt; tale dato permette di intuire il motivo
per cui nei satelliti artificiali e nelle astro-
navi il numero delle cellule solari applicate
alla superficie ed esposte alla luce ¢ notevo-

lissimo.

Fotodiodo e fototransistor

11 fotodiodo ed il fototransistor sono anche
essi dei fotoelementi le cui proprieta elettro-
niche variano al variare della luce che li col-
pisce; a differenza degli elementi fin qui ci-
tati, questi due fotoelementi sono anche in
grado di amplificare il segnale che li attra-
versa.

Il fotodiodo, rappresentato in fig. 4, € co
stituito da un cilindretto di materiale isolan-
te dalla cui base escono due conduttori; unc
di essi & collegato all'anodo, l'altro & colle-
gato al catodo; dunque il fotodiodo € un vero
e proprio diodo munito, nella parte supe-
riore, di una lente, che ha lo scopo di con-
densare i raggi luminosi sulla giunzione ano-
do-catodo; quando la luce colpisce la giun-
zione, il fotodiodo permette, attraverso i suoi
conduttori, il passaggio di una corrente pil
intensa; in mancanza di luce la corrente si
riduce notevolmente.

Su questo stesso principio si basa il fun-
zionamento del fototransistor rappresentato
in fig. 5. Anche il fototransistor, come il foto-
diodo, viene montato nei circuiti utilizzatori
in modo che la sua superficie attiva rimanga
esposta alla luce. Quando quest'ultima col-
pisce la giunzione del fototransistor, aumenta
la corrente di base, e con l'aumentare della
corrente di base aumenta anche la corrente
di collettore; rimane cosi interpretato il fe-
nomeno di amplificazione di corrente del foto-
transistor, quando esso viene colpito dalla
luce. Il fototransistor si differenzia, funzio-
nalmente, dal fotodiodo per il fatto di appa-
rire molto pitt sensibile alle variazioni lumi-
nose.

La fotoresistenza

La fotoresistenza deve considerarsi il foto-
elemento cthe ha riscosso un maggior suc-
cesso nel mondo dilettantistico, perché il suo
prezzo & bassissimo e perché questo compo-
nente si presta bene per moltissime applica-
zioni pratiche. Come si pud notare nel dise-
gno di fig. 6, la fotoresistenza & costituita da
un disco del diametro di 10 mm. circa. Essa
si compone di un disco di materiale isolante
sul quale & depositata una sostanza condut-

s Fig. 4 - Il fotodiodo &

costituito da un cilin-
dretto di materiale iso-
lante dalla cui base e-
scono due conduttori:
uno di essi & collegato
allanodo (A), Valtro &
collegato al catodo (K).

TRANSISTOR

Fig. 5 - 1l principio
di funzionamento
del fototransistor &
analogo a quello
del fotodiodo e de-
ve essere montato,
nej circuitj vutilizza-
tori, in modo che la
sva superficie aftiva
rimanga esposta al-
la luce.

luce

fig. 6 - La fotoresistenza & costituita da
un piccolo disco di materiale isolante
sul quale & depositato un impasto di
grafite e solfuro di cadmio; la 'sostanza
conduttrice & depositata sul disco di

base in forma di pista.

traccia di solfuro
di cadmio

{nvolucro
trasparente

terminali
R TR IRSE I e S SR W EEEIR
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Yy catodo

* fotosensibile

L— emissione
Ezngg% elettronica
—
2 anodo 2
anodo3 (400\’ )
(8ooVv) | s anodo 4
(1200v)
anodo 5
(1800 V) —]

trice, costituita da un impasto di grafite e
solfuro di cadmio; quasi sempre il solfuro di
cadmio & depositato sul disco di base sotto
forma di una pista conduttrice, Il disco di
base & racchiuso in un contenitore di vetro
dal quale fuoriescono i terminali del com-
ponente.

Il solfuro di cadmio gode della proprieta
di variare la sua resistenza elettrica col va-
riare della luce ambiente, passando da 100
ohm, a piena luce, a circa 10 megaohm, in
assenza totale di luce.

Come si pud facilmente comprendere, que-
sto fotoelemento pud essere largamente usato
negli impianti di allarme, in quelli di illumi-
nazione ed anche negli strumenti di misura.

Il fotomoltiplicatore

Il fotomoltiplicatore, rappgesentato in fig. 7,
deve considerarsi il fotoelemento di pil re-
cente creazione da parte dell'industria elet-
tronica. Purtroppo, il suo costo & assai ele-
vato e tale componente non pud considerarsi
quindi alla portata di tutti i dilettanti. Vale
la pena, peraltro, analizzarne il funzionamento.

Questo componente & costituito da un ca-
todo di nichel ricoperto con sostanze forte-
mente emissive e da un numero elevato di
piccole placche che vengono chiamate « di-
nodi ». Quando il catodo & colpito dalla luce,
e€sso emette elettroni, in maggiore o minore
quantitd, a seconda che la luce che lo colpi-

12

Fig. 7 - Certamente il folo-
moltiplicatore deve conside-
rarsi il fotoelemento di piv
recente creazione. 1l suo costo
& assai elevatlo e non pud
considerarsi quindi alla por-
tata di tutti i dilettanti.

Fig. 8 - Circuito teorico vutiliz-
zatore di una fotoresistenza.
Regolando la distanza della
lampadina dalla fotoresisten-
za si fa variare il numero del-
le intermittenze luminose.

sce € pill 0 meno intensa; gli elettroni emes.
si dal catodo vengono attratti dal primo ano-
do dal quale, dopo un urto violento, si riflet-
tono sul secondo anodo, aumentando di nu-
mero (l'urto contro ogni anodo determina la
fuoruscita di nuovi elettroni); il processo si
ripete cosi fino all'ultimo anodo e il risultato
¢ quello per cui anche una luce di debole
intensitd puo dar origine ad una corrente as-
sai elevata. L'entitd della corrente dipende
dal numero degli anodi. In commercio esi-
stono attualmente fotomoltiplicatori muniti di
venti e piu dinodi. L’aumento dei dinodi, tut-
tavia, comporta un aumento del numero del-
le tensioni necessarie per il funzionamento
del componente, che devono risultare in mi-
sura crescente dal primo all'ultimo dinodo.
Con venti dinodi occorre una tensione posi-
tiva in grado di raggiungere il valore di 20.000
volt. Questi componenti incontrano largo im-
piego nelle telecamere, dove devono trasfor-
mare le immagini pillt 0 meno luminose in
una corrente elettrica variabile in funzione
del tempo.

Applicazione pratica

Per meglio comprendere il funzionamento
di uno dei tanti fotoelementi fin qui citati
vale la pena di realizzare un esperimento pra-
tico, di poco costo e molto interessante. Il fo-
toelemento preso in considerazione & la foto-
resistenza.
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lampadina da 6 volt-100 mA.
fotoresistenza tipo DF1010 della GBC
relé tipo Kako 6 volt 50 mA. (GR1700
della GBC)

resistenza da 30 ohm-1 watt
interrutt. a leva

Fig. 9 - Realizzazione pratica
del circuito utilizzatore della
fotoresistenza. Lo spostamen-
to della lampadina é otfenuto
per mezzo di un cursore me-
tallico. L'accensione del cir-
cvito & ottenuta con due pile
da 4,5 volt collegate in serie.

(2pile da 4,5V in serie)

13



Fig. 10 - Il rele neces-
sario per realizzare il
circuite qui descritto &

di tipo Kako 6 volt -
50 mA. Nel disegno
sono numerati ; termi-
nali del componente.

Analizziamo quindi in un primo tempo il
circuito teorico di applicazione della fotore-
sistenza rappresentato in fig. 8 e, in un se-
condo tempo, il montaggio reale del circuito.

Osservando il circuito elettrico si pu¢ su-
bito notare che i componenti necessari per
questo esperimento sono in numero molto
limitato, tanto che il costo complessivo della
realizzazione non dovrebbe superare le 1.500
lire.

Quando si chiude l'ﬁ'nterruttore a leva 81, la
corrente erogata dalla pila a 9 volt fluisce
attraverso il circuito, composto dall'interrut-
tore S1, la pila a 9 volt, la lampada LP1 a 6
volt, la resistenza R1, che permette la giusta
caduta di tensione necessaria per evitare la
bruciatura della lampadina, i contatti 1-2 del
rele RLI1.

In queste condizioni la lampadina rimarreb-
be sempre accesa, perche il releé & aperto; ma
la lampadina colpisce con la luce prodotta la
fotoresistenza FR, il cui valore ohmmico si
abbassa a 100 ohm circa, permettendo un flus-
so di corrente, di valore appropriato, attra-
verso l'avvolgimento del relé, che fa scattare
I'ancora; il contatto 1-2 del relé si apre e la
lampada LP1 si spegne; ma in tali condizioni

la fotoresistenza non & piu illuminata e il suo
valore ohmmico aumenta, impedendo alla cor-
rente erogata dalla pila di eccitare, cioe di
mantenere eccitato il relé; l'ancora si solleva
e chiude i contatti 1-2, accendendo nuova-
mente la lampada LP1. Il processo si ripete
cosi in continuitd, e il risultato sard quello
per cui la lampadina LP! continuera ad ac-
cendersi e spegnersi ritmicamente, finche non
si agisce sull'interruttore SI. .

La realizzazione pratica di questo circuito &
rappresentata in fig. 9, mentre in fig. 10 sono
rappresentati i collegamenti del rele, Si tenga
presente che variando la distanza fra la lam-
padina LP1 e la fotoresistenza FR, varia an-
che la frequenza con cui la lampada stessa
si accende e si spegne. Quanto pii grande &
la distanza fra questi due componenti e tanto
piu basso risultera il numero delle intermit-
tenze. Viceversa, ravvicinando tra loro i due
elementi aumenta il numero delle intermi:-
tenze.

La lampadina da 6 volt-100 mA. & collegata
in serie alla resistenza R1 da 30 ohm-1 watt,
che permette di far cadere la tensione di 9
volt fornita dalla pila a quella di 6 volt ne-
cessaria per accendere correttamente la lam-
padina LPI1.

La basetta di sostegno dei componenti che
partecipano alla realizzazione di questo pra-
tico esperimento potra essere indifferentemen-
te di legno, di plastica o di metallo; in ogni
caso & da preferirsi I'uso di una basetta co-
stituita da una tavoletta di legno. Per poter
conferire al circuito una elevata autonomia
di funzionamento, & necessario ricorrere al-
I'uso di due pile da 4,5 volt ciascuna, colle-
gate in serie tra di loro in modo da erogare
la tensione complessiva di 9 volt.

LA CUSTODIA DEI
FASCICOLI DEL "68
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Un ricevitore
sensibile
e altamente
selettivo

er chi ha gia fatto un po’ di strada nel
Pcampo della radiotecnica, vale a dire per

chi gia se ne intende un pochino, per
aver costruito qualche semplice radioricevi-
tore, e per chi sente il desiderio di fare qua]
cosa di p:u complicato, di pitl impegnativo
e di maggior soddisfazione, presentiamo un
ricevitore a circuito reflex. monovalvolare, con
ascolto in altoparlante. E’ questo un ricevi-
tore che consente la ricezione di numerose
emittenti ad onde medie e con una discreta
selettivita.

Non si tratta peraltro di un radicapparato
in grado di vantare originalita o cose nuove
nel settore della tecnica della radio. Tut-
tavia, non si tratta neppure di un circuito
classico o tradizionale, che molti lettori han-
no gia realizzato o che possono realizzare ri-
correndo a fonti diverse. Infatti, questo ap-
parato, se realizzato a regola d'arte, risultera

estremamente sensibile e altamente selettivo,
purché si accordino con pazienza i due cir-
cuiti di sintonia.

In ogni caso le caratteristiche fondamentalx
del ricevitore sono le seguenti:

1. Impiego di una valvola, doppia.

2. Amplificazione (dei segnali di alta e di bassa
frequenza.

3. Ricezione in altoparlante.

4. Alimentazione con trasformatore derivata
dalla rete-luce.

5. Notevoli sensibilith e selettivita.

La prima valvola, cioé la prima sezione del-
I'unica valvola V1 montata nel circuito, am-
plifica prima i segnali di alta frequenza e poi
quelli di bassa frequenza. La seconda sezione
della valvola amplifica i soli segnali di bassa
frequenza e pilota l'altoparlante. Questa val-
vola & di tipo 6U8 ed & un pentodo-triodo; es-

15
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RESISTENZE
COMPONENTI e

1.000 ohm

86.000 ohm

500.000 ohm

86.000 ohm

250.000 ohm (pot. con interrutt. St1)
5.000 ohm
1.200 ohm - 1 watt

CONDENSATORI
50 pF
50 pF
500 pF (variabile ad aria)
150 pF
50 pF
F-12 VI,
pF (variabile ad aria)

| T 1 T | O T

ECF80 (6U8)

bobine sintonia (vedj testo)

trasf. d'uscita - 7.000 ohm

trasf. d‘alimentaz. - 25 watt

uF - 350 VI. DG1 diodo al germanio (di qualsiasi tipo)
1F - 350 VI. (elettrolitico) RS1 raddrizzatore al selenio

1tF - 350 VI. (elettrolitico) (250 volt-50 mA))

pF S1 = interruit. incorp. con R7

[ A T L P Y e T Y O T e T A P N - S T 1 R 5 S e o R ol
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sa pud essere sostituita con la valvola ECF80,
che & completamente identica alla prima, sia
nelle caratteristiche elettriche, sia per quanto
riguarda i collegamenti allo zoccolo.

Della valvola si & gia detto a sufficienza;
degli altri componenti non c'¢ molto da dire,
perché essi sono molto comuni, compreso il
trasformatore di alimentazione che & facil-
mente reperibile in commercio. Nessuna dif-
ficolta, quindi, di ordine commerciale per pro-
curarsi il materiale necessario al montaggio
e nessuna difficolta, soprattutto, in sede di
montaggio, purché si segua attentamente la
nostra descrizione, in particolare quella della
pratica realizzazione, e si tengano in massi-
mo conto i nostri consigli. Come per ogni al-
tro tipo di ricevitore radio, anche in guesta
occasione descriveremo dapprima il circuito,
in modo che il novello radiomontatore possa
rendersi conto del perche di ciascun compo-
nente, della funzione di ciascun circuito e del
passaggio dei segnali radio attraverso tutto
I'apparato, dall'entrata all’'uscita del radiori-
cevitore.

Successivamente descriveremo la realizza-
zione pratica del ricevitore, insegnandone pu-
re l'uso corretto.

Circuito elettrico

Il circuito elettrico del ricevitore che ci ac-
cingiamo a descrivere &, come abbiamo detto,
abbastanza semplice, anche se una prima oc-
chiata allo schema elettrico di fig. 1 potrebbe
far pensare al contrario. Ma passiamo sen-
Z'altro all'esame del circuito, anche perche i
dilettanti meno esperti possano rendersi per-
fettamente conto del funzionamento del ri-
cevitore.

Il radio-segnale, captato dall’antenna, entra,
attraverso il condensatore a pasticca Cl, del
valore di 50 pF, nel primo circuito accordato
costituito dalla bobina di sintonia L1 e dal
condensatore variabile C3; in questo primo
circuito, a seconda della posizione in cui ven-
gono regolate le lamine mobili del condensa-
tore variabile C3, si ottiene una prima sele-
zione del segnale che si vuol ricevere. Suc-
cessivamente, attraverso il condensatore a pa-
sticca C2, il segnale, gia selezionato dal cir-
cuito di sintonia, viene applicato alla griglia
controllo (piedino 2 dello zoccolo) della se-
zione pentodo della valvola V1, per essere
sottoposto ad un primo processo di amplifi-
cazione.

Dalla prima placca, quindi, di V1 (piedino
6) esce un segnale di alta frequenza relati-
vamente amplificato, che viene ulteriormente
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selezionato dal secondo circuito accordato, co-
stituito dalla bobina L2 e dal condensatore
variabile C7.

E qui apriamo una parentesi per richiama-
re l'attenzione del lettore ad apprezzare la
presenza di questo secondo circuito accordato
che, assieme al primo, presenta il vantaggio
di conferire al ricevitore un ottimo grado di
selettivita che costituisce poi uno dei mag-
giori pregi di questo radioricevitore: Ma con-
tinuiamo lungo il cammino del circuito elet-
trico di fig. 1. Sempre nel circuito della prima
placca di V1 troviamo il condensatore C5, che
ha il valore di 50 pF; attraverso questo con-
densatore passa il segnale di alta frequenza
amplificato che raggiunge il diodo al germa-
nio DG1l. A monte del diodo DGl & presente
la resistenza R2, che si comporta come una
impedenza di alta frequenza rispetto al se-
gnale amplificato, sbarrandone il cammino.
E se una piccola parte di segnale di alta fre-
quenza fosse ugualmente riuscita a superare
l'ostacolo R2, ecco entrare in funzione il con-
densatore C4 con il compito, appunto, di sca-
ricare a massa questa eventuale parte di alta
frequenza.

La resistenza Rl costituisce il carico del
circuito di rivelazione, ed & proprio sui suoi
terminali che & presente la tensione di bassa
frequenza, cioe il segnale rivelato.

La tensione del segnale rivelato viene suc-
cessivamente applicata alla griglia controllo
della sezione pentodo di V1 (piedino 2). E sia-
mo cosi giunti per la seconda volta alla gri-
glia controllo della valvola. Mentre la prima
volta in essa veniva applicato il segnale di al-
ta frequenza, ora viene applicato quello rive-
lato di bassa frequenza. E cosi la stessa se-
zione pentodo della valvola adempie contem-
ficatrice di alta frequenza e di amplificatrice
di bassa frequenza.

Dopo queste due successive amplificazioni,
sul circuito di placca della valvola (piedino 6)
& ora presente un segnale di bassa frequenza
che viene inviato, tramite il condensatore C9,
alla griglia controllo della sezione triodo del-
la valvola V1. La sezione triodica della valvola
provvede ad amplificare il solo segnale di bas-
sa frequenza precedentemente preamplificato
dalla sezione pentodo. Sulla placca del triodo
(piedino 3) & ora presente un segnale di bassa
frequenza sufficientemente elevato per pilo-
tare l'altoparlante.

Il carico anodico della sezione triodo & co-
stituito dall’avvolgimento primario del tra-
sformatore di uscita Tl la cui impedenza ¢
di 7.000 ohm; l'impedenza dell’avvolgimento
secondario del trasformatore d’uscita deve es-



Fg. 3 - Le due bobine
L1 ed L2 sono perfetta-
mente identiche e ri-
sultano avvolte su un
supporto cilindrico di
cartone bachelizzato.

sere pari a quella della bobina mobile dell’al-
toparlante che si vuol utilizzare. L’accordo
tra queste due ultime impedenze si rende ne-
cessario per evitare l'insorgere di distorsione
nella riproduzione sonora.

L’alimentatore

E fin qui riteniamo di aver spiegato ampia-
mente al lettore il funzionamento di questo
originale circuito avendo seguito, lungo lo
schema elettrico, tutto il percorso del se-
gnale, dal suo ingresso, attraverso l'antenna,
fino alla sua riproduzione sonora in altopar-
lante. Resta ancora da spendere qualche pa-
rola per quel che riguarda la rimanente parte
dello schema elettrico di fig. 1, che ¢ pai la
parte alimentatrice del ricevitore.

Il componente contrassegnato con la sigla
T2 & un trasformatore di alimentazione della
potenza di 25 watt; esso & dotato di avvolgi-
mento primario universale, cioé adatto a tut-
te le tensioni di rete; gli avvolgimenti secon-
dari sono due: quello ad alta tensione a 250
volt necessario per l'alimentazione dei circuiti
anodici e quello a 6,3 volt necessario per I'ali-
mentazione del filamento della valvola V1.

La tensione presente sull’avvolgimento se-
condario ad alta tensione del trasformatore
T2 & alternata; essa deve quindi essere tra-
sformata in una tensione continua. Il raddriz-
zatore al selenio RS1 provvede a trasformare
la corrente alternata in corrente unidirezio-
nale pulsante; esso deve essere adatto a sop-
portare la tensione di 250 volt e la corrente
di 50 mA. Questa tensione pulsante viene livel-
lata, cioé resa continua, dalle due cellule di fil-
tro composte dalle resistenze R8 ed R9 e dai
tre condensatori elettrici C12-C13-C14. La ten-
sione di alimentazione dell’anodo della seziorie
triodica della valvola V1 viene prelevata a
valle della resistenza R9Y, cioé dopo la prima

cellula di filtro; la tensione anodica necessa-
ria per alimentare la placca della griglia scher-
mo della sezione pentodo della valvola V1
viene prelevata a valle della resistenza RS§;
per la sezione pentodo, infatti, & necessaria
una tensione quasi perfettamente continua,
per non dare origine a rumori di fondo (ron-
zio) nell’altoparlante; essa deve essere quindi
sottoposta ad un ulteriore filtraggio.

A valle della seconda cellula di filtro & pre-
sente, in serie con la resistenza R6, il poten-
ziometro R7, dal quale si preleva la tensione
di griglia schermo della sezione pentodo della
valvola V1. La preSenza di questo potenzio-
metro si giustifica con il fatto che regolando
opportunamente la tensione di griglia scher-
mo, si riesce a controllare la sensibilitd della
valvola e, di conseguenza, anche la potenza
delle emissioni attraverso l'altoparlante; il
potenziometro R7 deve quindi considerarsi,
in certo qual modo, un comando manuale
del volume sonoro.

Costruzione delle bobine

Tutti i componenti necessari per realizzare
questo ricevitore sono reperibilissimi in com-
mercio; fanno eccezione le due bobine di sin-
tonia L1 ed L2; questi due componenti do-
vranno essere costruiti dal lettore. Per la loro
realizzazione occorrono due tubi identici del
diametro di 20 mm. Su di essi si avvolgeranno
100 spire di filo di rame smaltato del diame-
tro di 0,2 mm.; le spire dovranno risultare per-
fettamente unite tra di loro. I due terminali
dell’avvolgimento verranno saldati su due an-
coraggi fissati ad una delle due estremita del
tubo-supporto.

Le lunghezze dei due tubi-supporto potranno
essere scelte a piacere, tenendo conto che la
lunghezza minima deve essere di 5 cm. alme-
no, per poter disporre dello spazio necessario
per il fissaggio degli ancoraggi e del compo-
nente sul telajo metallico del ricevitore.

Montaggio

Il piano di montaggio del ricevitore & rap-
presentato in fig. 2. Tutti i componenti sono
fissati in un unico telaio metallico, che funge
anche da conduttore di massa.

Trattandosi di un ricevitore che amplifica i
segnali di alta frequenza, occorre provvedere
alla schermatura di taluni componenti; ecco
spiegato il motivo per cui i componenti di en-
trata del ricevitore sono raggruppati in un
unico angolo del telaio e rinchiusi con un la-
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C.B.M.

20138 MILANO - Via C. Parea, 20/16
Tel. 50.46.50

La Ditta C.B.M. che da anni & Introdotta
nel commercio di materiale Radioelettrico
nuovo ed occasione, rilevato In stock da
fallimenti, liquidazionl e svendite é in gra-
do di offrire a Radlotecnici e Radloamatori
delle ottime occasionl, a prezzl dl reallz-
zo. Tale materlale viene ceduto in sac-
chettl, alla rinfusa, nelie seguenti combi-
nazioni:

A N. 10 Transistori ASZ18 ricuperati

come nuovi pit 10 transistori finali
simili OC72 71 non siglati per in-
dustria L. 4.000.

B N. 30 Transistori assortiti per alta
e bassa frequenza sia planari e di
potenza silicio e al germanio di
marche pregiate L. 4.000.

c N. 3 dissipatori a piastra alluminio
ionizzato da 5-10-15 cm. con alette
di 3 cm. per transistor di potenza

e diodi a L. 1.700.

D N. 4 Testine per mangianastri e re-
gistratori di marca conosciuta 4
piste e stereo pit due motorini per
giradischi a 9 Volt L. 3.500.

E Una scatola di 200 pezzi assortiti
per la costruzione di apparecchi
radio e radioriparatori L. 3.500.

F Un amplificatore 1,5 W 9 Volt fun-
zionante con schema per la ripa-
razione, con altopariante e vari a
L 1500

OMAGGIO

A chi acquisterad per on totale di Lire
8.000 regaliamo un alimentatore con-
vertitore per apparecchi a transitor ed
anche per applicazioni diverse con
allegato schema, tensioni 9-12 Volt
220 .0 viceversa.

Spedizione ovunque. Pagamenti in con-
trassegno o anticipato a mezzo vaglia po-
stale o assegno circolare maggiorando
per questo L. 500 per spese postali. Per
cortesia, scriva il Suo indirizzo in stampa-
tello. GRAZIE.
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mierino ad angolo di 90 gradi che funge da
schermo elettromagnetico; i conduttori entran-
ti e uscenti vengono fatti passare attraverso
gommini isolanti. In ogni caso il montaggio
del ricevitore deve essere iniziato con l'appli-
cazione di tutti quei componenti che richie-
dono un intervento di ordine meccanico. Si
fisseranno quindi dapprima il trasformatore
T2, il trasformatore T1, i due condensatori va-
riabili C3-C7, le due bobine L1-1L2, il potenzio-
metro R7, il condensatore elettrolitico doppio
C13-C14, le basette per gli ancoraggi, lo zoc-
colo della valvola e il raddrizzatore RS1. Sol-
tanto in un secondo tempo si potra por mano
al saldatore per dar inizio alle operazioni di
cablaggio. Queste ultime prendono I'avvio dai
conduttori del trasformatore di alimentazione
T2, cominciando con l'avvolgimento primario.
Successivamente si applicheranno tutti gli al-
tri componenti elettronici facendo riferimento
allo schema pratico di fig. 2 e tenendo conto
che nello stadio di alta frequenza i terminali
dei componenti devono essere mantenuti mol-
to corti. L’altoparlante potra essere fissato
nella parte superiore del telaio, oppure in una
cassettina a parte. Si tenga presente che nella
parte di sopra del telaio sono presenti il tra-
sformatore di alimentazione, la valvola V1 e il
condensatore elettrolitico doppio, di tipo a
vitone, C13-C14; tutti gli altri componenti ri-
sultano inseriti nella parte di sotto del telaio.

Ultimato il lavoro di montaggio del ricevito-
re, non resta che mettere in funzione l'appara-
to, dopo aver ovviamente effettuato un ulterio-
re controllo sull’'esattezza dei collegamenti. Si
provvedera, quindi, ad applicare l'antenna, ri-
cordandosi che la buona qualita dell’antenna
influisce per la maggior parte sul rendimento
del ricevitore; si agisce sull'interruttore SI,
dando cosi corrente al circuito. Dopo qualche
attimo, necessario alla valvola per entrare in
funzione, si cerchera di sintonizzare una emit-
tente ruotando lentamente il comando relativo
al condensatore veriabile C3 ed agendo poi,
successivamente, anche su C7. Se le due bo-
bine L1 ed L2 sono state cosi costruite per-
fettamente uguali, sintonizzando una emitten-
te con il condensatore variabile C3 completa-
mente aperto, anche C7 risultera completa-
mente aperto.

Viceversa, se C3 risultera chiuso, il miglior
rendimento si otterrad con C7 pure chiuso. Ma
ora ci sembra di aver detto tutto quello che
poteva interessare il lettore per metterlo in
grado di costruire con successo quesio sem-
plice ma originale ricevitore. Non vogliamo
dilungarci oltre nel nostro dire per lasciare al
lettore il piacere dell’ascolto dei vari pro-
grammi radiofonici con un ricevitore intera-
mente costruito con le sue proprie mani.
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Ingrandite in casa le vostre fotogratfie!
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Durst J 35

Llingranditore ideale per chi af-
fronta per la prima volta la «ca-
mera oscura », Per negative di for-
mato 26 x 26 e 24 x 38 mm. Ingran-
dimento massimo sulla tavoletta
base: 24 x 30 cm. Testata girevole
per proiezioni sul pavimento. Con
obiettivo lsco Iscorit 1:56 f=
50 mm L. 22.000

L

Y

Durst M 300

Ingranditore-riproduttore per nega-
tive fino al formato 24 x 38 mm. in-
grandimento massimo sulla tavo-
letta base: 24 x 30 cm; con prole-
zione a parete: illimitato. Possibilita
di correzione delle lines cadenti.
Con obiettivo Isco Iscorit 1:4,5f =
50 mm L. 43.000

Con un ingranditore DURST & facile, & divertents e.. la spesa &
modesta. ingrandire le fotografie diventera I'hobby di tutta la famiglia,

Durst M 600

Ingranditore-riproduttore per nega-
tive fino al formato 6x6 cm. In-
grandimento massimo sulla tavolet-
ta base: 40 x 50 cm; con proiezione
a parete: illimitato. Ottiche inter-
cambiabili da 28 a 80 mm. Con
obiettivo Schneider-Durst Compo-
nar1:45f=75mm L. 73.400

Ingrandite le folo in casa
Guida per il dilettante
Durst J 35
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=
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Listino prezzi

alla concessionarla esclusive per
I'ialin: ERCA S

20124 Milano - via M. Macchi, 29



12 WATT

AMPLIFICATORE

DI MEDIA

E' adatto
per far ascoltare
la musica o la voce
in una grande
sala o all'aperto

BF

POTENZA

’amplificatore di media potenza & un ap-
parato utilissimo per coloro che debbono
far ascoltare la musica~o la voce in una
grande sala o all'aperto. Dunque esso puo
servire il grande magazzino, o I'emporio, do-
ve, con il sistema di vendite attuali, conviene
sempre creare un fondo musicale. Ma gli usi
che si possono fare di un amplificatore di me-
dia potenza sono assai di piu; ad esempio
esso potra essere utilizzato nei piccoli comizi
politici all'aperto, nei campi sportivi, nelle
fiere e nei mercati. In questi ultimi settori
poi I'amplificatore incontra il pili grande fa-
vore del pubblico ed & soggetto ad una grande
richiesta di mercato.
Quali devono essere le qualith fondamentali
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di un apparecchio adatto per gli usi che ab-
biamo ricordato? Prima di tutto esso deve
essere dotato di una potenza di uscita di una
decina di watt almeno, con una riproduzione
sonora eccellente. Oltre cid esso deve essere
molto robusto se si tiene conto delle condi-
zioni di impiego cui viene destinato; ma si
deve anche tener conto che un tale amplifi-
catore deve essere in grado di funzionare per
molte ore di seguito e in qualsiasi condizione
climatica quando esso viene usato all’aperto.

Possiamo ben dire che il progetto qui pre-
sentato risponde rigorosamente a tutti i re-
quisiti richiesti. Al lettore sono affidati i com-
piti di effettuare un cablaggio preciso e solido
e di inserire l'apparecchio in un contenitore



metallico robusto e completamente chiuso.
Soltanto con tali accorgimenti & possibile rea-
lizzare un apparato il cui peso, le dimensioni
e la forma funzionale lo rendono facilmente
trasportabile.

Anche i comandi di regolazione sono ridotti
al minimo necessario, e ci0 per rendere l'uso
dell'apparecchio agevole a tutti.

Questo amplificatore ¢ dotato anche di ali-
mentatore a corrente alternata con raddriz-
zatore a valvola e con trasformatore di ali-
mentazione munito di avvogilmento primario
universale, che permette di adattare l'appa-
recchio a qualsiasi valore di.tensione alter-
nata incontrato nel luogo dove esso verra fatto
funzionare.

Circuiti di entrata

Questo circuito & dotato di due diverse en-
trate, mescolabili tra di loro; una di esse serve
per il microfono, l'altra per il pick-up. In pra-
tica l'entrata per il microfono & da conside-
rarsi doppia, perché due prese collegate in
parallelo permettono il collegamento di due
microfoni.

L'entrata per microfono ha una sensibilita
di 15 mV., mentre quella per pick-up ha una
sensibilitd di 150 mV. Il guadagno necessario
per ottenere la sensibilita di 15 mV. sull’en-
trata per microfono & ottenuto per mezzo di
uno stadio preamplificatore collegato con que-
sta presa. Questo primo stadio & pilotato da
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un triodo della valvola V1, che & di tipo ECC83.
1l catodo di questa sezione triodica della val-
vola V1 & collegato direttamente a massa. 1l
collegamento con la griglia pilota ¢ ottenuto
per mezzo del condensatore C2 e della resi-
stenza di fuga verso massa R4. Il condensa-
tore C2 ha il valore di 22.000 pF, mentre la
resistenza R4 ha il valore di 3,3 megaohm.
Questo elevato valore della resistenza di fu-
ga polarizza la griglia controllo di V1, favo-
rendo l'accumularsi delle cariche negative su
questo <elettrodo. La presa di entrata ¢ shun-
tata per mezzo della resistenza Rl che ha il
valore di 470.000 ohm.

Il carico anodico & rappresentato dalla re-
sistenza R6, che ha il valore di 150.000 ohm.

I1 segnale di bassa frequenza, amplificato,
prelevato su questa resistenza ¢ inviato, per
mezzo del condensatore C5, al potenziometro
che regola il controllo di volume del micro-
fono (R12). Con questo potenziometro si dosa
il livello di uscita del segnale di bassa fre-
quenza applicato alla presa per microfono.

La presa per pick-up & collegata ad un al-
tro potenziometro di controllo di volume (R2),
attraverso il condensatore Cl. Questo secon-
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do potenziometro serve a dosare l'ampiezza
del segnale proveniente dal pick-up. Il me-
scolamento si ottiene agendo su questi due di-
spositivi di controllo, in modo da conferire
la precedenza ora all'uno ora all’altro dei se-
gnali provenienti dall'entrata. Il cursore di
ciascuno dei due potenziometri & collegato al-
la griglia pilota della seconda sezione trio-
dica della valvola V1, attraverso la resisten-
za R3, per il canale pick-up, e la resistenza
R11 per il canale microfono. Queste due resi-
stenze si rendono necessarie per evitare che i
potenziometri reagiscano l'uno sull’altro.

Fra la griglia controllo della seconda sezio-
ne triodica della valvola V1 e massa & inse-
rito il potenziometro R5, che ha il valore di
500.000 ohm e il cui punto «caldo» e il cur-
sore sono collegati assieme per mezzo del
condensatore C3, che ha il valore di 4.700
pF. Questo dispositivo rappresenta l'elemento
di controllo manuale di tonalita. Esso agisce
attraverso l'eliminazione progressiva delle no-
te acute quando si sposta il cursore del poten-
ziometro dal punto «caldo» verso massa.

Il triodo di questo secondo stadio pream-
plificatore & polarizzato per mezzo della re-
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M COMPONENTI DELL’'AMPLIFICATORE

(elettrolitico)

{elettrolitico)
(elettrolitico)

. {(elettrolitico)

(elettrolitico)
(elettrolitico)

CONDENSATORI

€1 = 22.000 pF

€2 = 22.000 pF

C3 = 4.700 pF

Cc4 = 100 nF- 16 VI
C5 = 22.000 pF

ol = 16 uF-500 VI.
c7 = 16 pF-500 VI
C8 = 47.000 pF

C9 = 47.000 pF

C10 = 47.000 pF

Cit = 100 pF- 40 VI
c12 = 50 uF-500 VI
c13 = 50 uF-500 VI.
Cl14 = 10.000 pF

C15 = 10.000 pF
RESISTENZE

R1 = 470.000 ohm

R2 = 500.000 ohm (potenz. vol. P.U.)
R3 = 150.000 ohm

R4 = 3,3 megaohm

R5 = 500.000 ohm (potenz. ion.)
R6 = 150.000 ohm

R7 = 120.000 ohm

R8 = 470 ohm

R9

R10
R11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21

nHwwnununnnynnn

22 ohm
27.000 ohm
220.000 ohm
500.000 ohm
1,2 megaohm
100.000 ohm
100.000 ohm
68.000 ohm
330.000 ohm
27.000 ohm
330.000 ohm
10.000 ohm
4.700 ohm
150 ohm
4.700 ohm

ECC83
ECC83
EL84
EL84
5Y3

(potenz. vol. micr.)

-1 wat

trasf. d'uscita (vedi testo)
trasf. d'alimentaz. (vedi testo)
lampada-spia - 6,3 volt
interrutt. a leva

impedenza BF

{vedi testo)
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sistenza R8, disaccoppiata con il condensato-
re elettrolitico C4. Sul punto «freddo» di
questo circuito di polarizzazione & appli-
cata la controreazione, che proviene dall'av-
volgimento secondario del trasformatore di
uscita, piu esattamente dalla presa a 16 ohm.
I1 circuito di controreazione € composto dalle
due resistenze R9 ed RI18; la resistenza R9Y,
che ha il valore di 22 ohm, & collegata a mas-
sa. Il carico anodico di questo secondo stadio
preamplificatore & rappresentato dalla resi-
stenza R7, che ha il valore di 120.000 ohm.

Inversore di fase

I segnali di bassa frequenza preamplificati
e dosati quantitativamente e qualitativamen-
te, per mezzo dei tre potenziometri R2-R5 ed
R12, vengono applicati alla griglia controllo
della prima sezione tricdica della valvola V2.
Questa valvola, che & un doppio triodo di ti-
po ECC83, pilota uno stadio inversore di fase
Schmitt. Si noti che la griglia controllo della
prima sezione triodica della valvola V2 & di-
rettamente collegata alla placca della secon-
da sezione triodica della valvola V1. I catodi
di entrambi i triodi della valvola V2 sono col-
legati a massa per mezzo della resistenza co-
mune R16. Fra le griglie controllo dei due trio-
di & inserita la resistenza R13, che ha il va-
lore di 1,2 megaochm; la griglia controllo del
secondo triodo & collegata a massa attraver-
so il condensatore C8. I due carichi anodici
dei due triodi sono rappresentati dalle resi-
stenze R14 ed R15, che hanno lo stesso va-
lore ohmmico: 100.000 ohm.

11 funzionamento di questo circuito inver-
sore di fase & semplice. Il segnale di bassa
frequenza viene normalmente amplificato dal
primo triodo e una gran parte di esso ¢ pre-
sente sulla resistenza del circuito anodico.
Una parte del segnale invece & presente sulla
resistenza di .catodo R16. Questa resistenza
comune permette di applicare al catodo del

Fig. 2 - Montaggio dell’'amplificatore di
bassa frequenza Orator realizzato su te-
laio metallico delle dimensioni di 300
x 170 x 30 mm, |l telaio deve essere

inserito in un contenitore metallico in
grado di assicurare all'apparecchio le

caratteristiche di robustezza e di tra-

sporto,

secondo triodo una porzione del segnale di
bassa frequenza; la griglia del secondo triodo
¢ praticamente cortocircuitata a massa, per
le correnti di bassa frequenza, attraverso il
condensatore C8. Questo collegamento sul ca-
todo, anziché sulla griglia, permette la pre-
senza sulla resistenza di placca del secondo
triodo di un segnale in opposizione di fase
rispetto a quello prelevato sulla resistenza di
placca del primo triodo. Tutti i componenti
di questo stadio hanno valori tali per cui i
segnali invertiti di fase presentino una am-
piezza uguale, perché cido ¢ imposto dall’en-
trata del circuito«in push-pull che pilota lo
stadio finale.

Stadio finale

Lo stadio finale, del tipo push-pull, & pilo-
tato dalle due valvole V3-V4, di tipo EL84 e
funziona in classe AB. Il collegamento fra la
griglia controllo e il circuito anodico dei trio-
di dello stadio inversore di fase comprende i
condensatori C9 e C10, le due resistenze di fuga
R17 ed R19 e le due resistenze di arresto R21
ed R23. Le due valvole V3 e V4 sono pola-
rizzate per mezzo di una resistenza catodica
comune ad entrambe, disaccoppiata per mez-
zo del condensatore elettrolitico Cl11. La ten-
sione anodica si aggira intorno ai 280 volt.
Le griglie schermo vengono alimentate con
una tensione di poco inferiore, poiche la ca-
duta di tensione & provocata dalle due resi-
stenze R24-R25, della potenza di 1 watt, non
disaccoppiate.

Per il trasformatore di uscita T1 si consi-
glia di usare il tipo H/1170 della GBC, che
ha una potenza di 15 watt; questo compo-
nente & di tipo ultralineare ed & dotato di 4
terminali sull’avvolgimento secondario, in mo-
do da poter realizzare un perfetto adattamen-
to di impedenza con gli altoparlanti che si
vorranno installare. Questo tipo di trasfor-
matore di uscita & dotato anche delle prese
intermedie per l'alimentazione delle griglie
schermo in caso di impiego del componente
in circuiti ultralineari; l'impedenza dell’av-
volgimento primario & di 8.000 ohm e il cam-
po di frequenza si estende fra i 50 e i 15.000
ohm.

Alimentatore

L'alimentatore & pilotato dal trasformatore
T2 per il quale si consiglia il tipo HT/3290
della GBC; questo componente ha una poten-
za di 75 VA; l'avvolgimento primario ¢ di
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Fig. 3 - Sul pannello frontale dell’amplificatore di bassa frequenza Orafor
visultano applicati i tre potenziometri, la fampada-spia e I'interruttore generale.
| collegamenti, contrassegnati con le varie sigle nel disegno qui riprodotio,
trovano precisa corrispondenza con quelli dello schema pratico.

tipo universale e cio¢ adatto a tutte le ten-
sioni di rete; l'avvolgimento secondario di al-
ta tensione presenta sui terminali estremi la
tensione di 280 + 280 volt e da esso si puod
assorbire la corrente massima di 100 mA.
Gli avvolgimenti secondari sono in numero
di due (¢ presente un terzo avvolgimento a
4 volt che verra lasciato inutilizzato); 'avvol-
gimento secondario a 5 volt & in grado di
erogare una corrente massima di 2 ampere:
esso viene utilizzato per il circuito di accen-
sione della valvola raddrizzatrice V5; lavvol-
gimento secondario a 6,3 volt & in grado di
erogare la corrente di 2,2 A.: esso viene uti-
lizzato per l'intero circuito di accensione del-
le 4 valvole dell’amplificatore vero e proprio.
A questo stesso avvolgimento secondario &
affidato il compito di alimentare la lampada-
spia LP1. -~

I1 raddrizzamento dell’alta tensione alter-
nata ¢ del tipo ad onda intera: esso & otte-
nuto per mezzo della valvola V5 che & di
tipo 5Y3. Il filamento di questa valvola funge
anche da catodo; da esso si preleva la cor-
rente raddrizzata, che viene applicata alla
cellula di filtro composta dall’impedenza di
bassa frequenza Z1 e dai due condensatori
elettrolitici C12-Ci3.

Limpedenza di filtro Z1 ¢ di tipo HT/110
della GBC; la sua resistenza interna & di 250
ohm e la corrente massima che la pud attra-
versare ¢ di 100 mA. Fra lo stadio inversore
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di fase e gli stadi preamplificatori & presente
una seconda cellula di disaccoppiamento, com-
posta dalla resistenza R10 e dai due conden-
satori elettrolitici C6-C7.

Montaggic

Il montaggio di questo amplificatore di bas-
sa frequenza puo essere effettuato su un te-
laio metallico delle dimensioni di 300 x 170 x 30
mm. 11 telaio deve essere a sua volta inserito
in un contenitore metallico in grado di ga-
rantire all'apparecchio le sue caratteristiche
peculiari di robustezza e di trasporto.

Il cablaggio rion presenta particolaritd cri-
tiche degne di nota. Trattandosi di un am-
plificatore di bassa frequenza, di media po-
tenza, con lo scopo di annullare ogni possi-
bile rumore di fondo & consigliabile effettuare
il circuito di accensione dei filamenti delle
valvole con due conduttori avvolti a treccio-

la, e non con un solo conduttore come si usa

nei cablaggi dei ricevitori radio nei quali si
sfrutta il telaio come conduttore di ritorno
della corrente di accensione dei filamenti del-
le valvole. L'avvolgimento a trecciola dei con-
duttori ¢ antiinduttivo, e annulla i campi elet-
tromagnetici generati dalla corrente alterna-
ta, di intensita relativamente elevata, che ali-
menta l'intero circuito di accensione dei fila-
menti delle valvole.



- — ELETTROCOSTRUZIONI s.a.8.
La ch i ag ’ &R |, 1o Voolio 2 - Tol. 2602 - 3210 Belino

Via Cosimo del Fante 14 - Tel, 833.31 - 20122 Milano filiale

S>

L'analizzatore del domani.

il primo analizzatore elettronico brevettato di nuova concezione
realizzato in un formato tascabile.

Clrcuito etettronico con transistore ad effetto di campo — FET —
dispositivi di protezione ed alimentazione autonoma a pile.

CARATTERISTICHE

SCATOLA bicolore belge in materiale plastico antiurto con pannells in urea e calotta

« Cristallo » gran luce. Dimension] mm 150 x 95 x 45. Peso gr. 670.

QUADRANTE a specchio antiparallasse con 4 scale a colorl: indice a coltello; vite esterna

per la correzione dello zero.

COMMUTATORE rotante per le varie inserzioni.

STRUMENTO Cl. 1.5 40 yA 2500 O, tipo a bobina mobile e magnete permanente.

VOLTMETRO in co. 4 funzionamento elettronico (F.E.T.). Sensibillta 200 KQ/V.

YOLTMETRO In ea. realizzato con 4 diodl al germanio coilegat! a ponte; campo nominale

di frequenza da 20 Hz a 20 KHz. Sensibllitd 20 KO/V.

OHMMETRO a funzlonamen'o elettronico (F.E.T.) per la misura di resistenze da 0.2 (3 a

1000 MQ alimentazione con pile interne.

CAPACIMETRO balistico da 1000 pF a 5 F: aliinentazione con pile interne.

DISPOSITIVE dl protezione del clrcuito elettronico e dello strumento contro sovraccarichi

per errate inserzion!. o

ALIMENTAZIONE autonoma a pile (n. 1 pila al mercurio da 8 V).

COMPONENTI: hoccole di contatto originali « Ediswan », resistenze a strato < Rosenthal »

con precislone del 3 1%, diod! « Phillps » della serie professionale, transistore ad effetto

dl campo originale amerlcano.

g‘EMIGONDuTTORI: n. 4 dlodi al germanio, n. 3 dlodi al silicle; n. 1 transistore ad effetto
campo.

GCOBTRUZIONE semiprofessionale a stato solido su piastra a elrcuito stampato.

ACCESSOR! IN DOTAZIONE: astucclo, coppia puntall rosso-nero, puntale per 1 KV cc,

pila al mercurio da 9V, istruzioni dettagilate per 1'impiego.

PRESTAZIONI:
A g0 5 - 50 - BOD A 5 - 50 mA 0.5 - 325A
V oo 01 - 085 - 1 - 5 - 10 - 50 - 100 - 8OO - 1000 ¥ (25 KVi*
V ea 5 - 10 - 50 - 100 - 500 - 1000 V
0 t in V BF 5 - 10 - 50 - 100 - 500 - 1000 Vv
Output in dB da —10 8 +62 UB
Ohmmetro 1 - 10 - 100 KOhm 1 - 10 - 1000 MOhm
Cap. balistico 5 - 500 - 5000 - 50,000 - H0D.000 wF BF

* medlante puntale alta tensione a richlesta A T 25 KV.

Dinotester Presenta la prestigiosa serie dei tester

Portate 46

sensibilita 200.000 @ |V cc
L. 18.900 20.000 { |Vca

Lavaredo A co 30 - 300 yA 3 - 30 - 300mA 3A
A ca 300 A 3 - 30 - 300 mA 3 A
40.000Q /Vecceca 420 MV 1.2-3-12-30-120-300-1200 V (3 KV)* (30 KV)*
Portate 49 V ea 1,2 - 3 - 12 - 30 - 120 - 300 - 1200V (3 KV)*
Anai!iz‘zatorgi unlv?rs_alm c%n ;!ti- Output in BF 1.2 -3 - 12 - 30 - 120 - 300 - 1200 V
spositivo protezione ad alta
sensihiii!h. destinato al tecnici pio  Qutout In dB de —20 a +62 dB
esigenti. . Ohmmetro 0 - 200K 2 - 2 - 200M
' I elrculti in c.a. sono munitl di L =
compensazione termica. | componenti di prima qualita Cap. a reattanza 50.000 - 500.000 pF
uniti alla produzione di grande serie, garantiscono una = =
realizzazione industriale di grande classe. Caratteristiche Can: balliticy 10 109 1000, uF
generali e ingombro come mod. DINOTESTER. * mediante puntall alta tensione a richlesta AT 3 KV e AT 30 KV.
AN 660_3 A co 50 - 500 pA 5 - 50 mA 05 - 25A
A oa 500 pA 5 - 50mA , 05 - 25A
20.000 Q /V cceca yo. 300 mV_ 1.5-6-15-60- 150 - 500 - 1500 V(25 KV)*
Portate 50 v ca 5 - 5 - 18 - 50 - 150 - 500 - 1500 V
Anallzmtareﬂdi impiego univﬁlrmla OutputinvBF 1,5 - &5 - 13 - 50 - 150 - 500 - 1500V
indispensabile per tutte le misure
di ten_sione. corrente, : 78 @ Output in dB da —20 a +66 dB
capacitd che si riscontrano nel Ohmmetro 0 - 100 KQ 1 - 10 - 100 MQ
campo RTV. La samplicitd di ma-
novra, la costruzione particolarmente robusta e | dispo-  ©ap. areattanza 25.000 -  250.000 pF
sitivi di protezione, permettono |'impiego di questo stru-  cay patistico 10 - 100 - 1000 wF
mento anche al meno esperti. Caratteristiche generali e
ingombroc come mod. DINOTESTER. * mediante puntale alta tensione & richiesta AT 25 KV.

NUOVA VERSIONE U.S:l. per DINOTESTER - LAVAREDO - AN 660-B

per i controllo DINAMICO degll apparecch! radic e TV (Brevettato).

I tre anallzzatori sopra indicat! sono ora disponibill in una nuova versione contraddistinta dalla sigla U.S.I. (Universal Signal Injector)

che slgnifica Iniettore d! Segnali Unlversale.

La versione U.S.I. ¢ munita di due boccole supplementari cui fa capo il circuito elettronico dell'iniettore di segnall

mentalmente da due generatori di segnali: il primo funzionante ad audio frequenza, il secondo a radio frequenza.
Data la particolare forma d-onda impulsiva, ottenuta da un circulto del tipo ad oscillatore bloccato, ne risulta un segnale che contiene
uscita, modulato in amplezza. irequenze e
fase, st ricava dalle apposite boccole medlante I'tmplego del puntali In dotazione. Il circulto & realizzate con le tecniche piit progredite:

una vastissima gamma di frequenze arwoniche che arrivano fino a 500 MHz. Il segnale in

piastra a circulto stampato e componentl a stato solido,

costituito fonda-

L'alimentazione e automoma ed & data dalle stesse pile dell’ohmmetro. A titolo esemplificativo riportiamo qualche applicazione del nostro
Inlettore di Segnall: comtrollo DINAMICO degii stadi sudio e media frequenza; controllo DINAMICO degli stadi amplificatori & radlo-
frequenza per la gamma delle onde Lunghe, Medle, Corte, Ultracorte e modulazione di frequenza: controllo DINAMICO dei canali VHF e

UHF della televisione mediante segnali audio e video.

Puo essere inoltre vantagglosamente impiegato nelia riparazione dl autoradio, reglstratori, amplificatorl audio dt ognl tipo, come modu-

latore e come osclilutore di nota per esercitazionl con l'alfabeto Morse.
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l ricevitore con l'ascolto in altoparlante e

sempre il preferito da coloro che hanno

l'obby della radiotecnica. Se un tale rice-
vitore, poi, utilizza i transistor in sostitu-
zione delle valvole ed ¢ dotato di un circuito
semplice ed economico, allora l'argomento
diventa davvero interessante per tutti.

E possiamo ben dire che il ricevitore qui
descritto assomma tutte queste qualita: &

a . >

dotato di due transistor, viene a costare mol-
to poco e permette un ottimo ascolto delle
emittenti locali in altoparlante; se dotato di
una buona antenna, specialmente la sera, per-
mette 1’'ascolto di emittenti estere.

L’alimentazione & a pila e cid consente di
realizzare il circuito in un mobiletto di pic-
cole dimensioni, leggiero e trasportabile do-
vungue, senza essere vincolati alla schiaviti
della presa-luce. La pila da 6 volt, necessaria
per il funzionamento del ricevitore, libera
chiunque dal pericolo delle scosse elettriche
ed elimina completamente l'eventualita di
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creare un cortocircuito in casa, lasciando l'in-
tera famiglia al buio.

Tutto cid vuol significare un altro impor-
tante concetto, quello per cui tutti i lettdri,
anche coloro che sono alle prime  armi con
la radiotecnica, possono cimentarsi in guesta
costruzione senza alcuna paura per la inco-
lumita propria e per quella degli altri, senza
il timore di provocare danni ai pochi compo-
nenti acquistati e senza la preoccupazione di
buttar via del danaro per nulla. Tale, infatti,
e la semplicitd di questo ricevitore che, se
costruito seguendo attentamente i nostri sche-
mi, dovra funzionare subito e bene.

Un solo componente il lettore dovra co-
struire con le proprie mani: la bobina di sin-
tonia, Tutti gli altri componenti si possono
reperire in commercio per cui non resta che
por mano al proprio borsellino e recarsi dal
pilt vicino rivenditore di materiali radioelet-
trici, possibilmente con la Rivista RADIO-
PRATICA aperta in queste pagine e far acqui-
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sintonia. Tale circuito, che & quello che sele-
ziona i segnali radio, cio¢ apre la porta di in-
gresso del ricevitore al solo segnale che si
desidera ricevere, & costituito dalla bobina L1
e dal condensatore variabile Cl. I segnali ra-
dio entrano direttamente in questo circuito.
La posizione delle lamine mobili del conden-
satore variabile Cl, rispetto a quelle fisse,
determina la frequenza di risonanza del cir-
cuito di sintonia. In altre parole, a seconda
della posizione in cui vien fatto ruotare il
perno del condensatore variabile Cl, nel cir-
cuito di sintonia & presente un preciso segna-
le radio, quello la,cui frequenza si identifica
con la frequenza di accordo del circuito di
sintonia.

Il segnale sintonizzato, attraverso una pre-
sa intermedia della bobina L1, viene applicato
alla base del transistor TR1, che provvede al-
la rivelazione dei segnali radio. Successiva-
mente i segnali radio rivelati vengono pre-
levati dal collettore di TR1 e vengono appli-
cati, tramite il condensatore elettrolitico C2,

sto di tutto cid che & necessario seguendo l'e-
lenco dei componenti.

Una facile teoria

Ben sappiamo come i nostri lettori, che ama-
no sapere e che sono abituati a mettere il..
naso a fondo in ogni cosa, non si accontentano
di eseguire delle semplici operazioni manuali,
che si riducono al solo impiego del saldatore,
delle pinze e del cacciavite; i nostri lettori
vogliono imparare, vogliono comprendere l'es-
senza intima del funzionamento del ricevito-
re radio, vogliono... vedere il viaggio che i
segnali radio compiono dall'ingresso del ri-
cevitore (antenna) fino all'uscita cioe, attra-
verso tutto il circuito, fino all’altoparlante.

Un po’ di teoria, dunque, & necessaria; ma
essa ¢ talmente semplice ed immediata, che,
a seguirla, diviene un divertimento.

Cominciamo dall’antenna. I segnali radio
captati dall’antenna entrano nel circuito di

alla base del secondo transistor TR2 che funge
da elemento amplificatore dei segnali di bas-
sa frequenza. In altre parole, si puo dire che
il transistor TR2 rinforza i segnali radio allo
scopo di poter pilotare l'altoparlante.

Costruzione della bobina

Abbiamo ora capito come funziona il circui-
to di questo ricevitore radio; non ci resta
quindi che metterci al lavoro per costruirlo.

Il primo elemento che si dovra costruire
& rappresentato dalla bobina di sintonia LI.
Questo ¢ l'unico componente che non & repe-
ribile in commercio € per tale realizzazione
occorrera procurarsi un cilindretto di cartone
bachelizzato del diametro di 20 mm., lungo
almeno 40 mm. Su di esso si avvolgeranno 90
spire compatte di filo di rame smaltato del
diametro di 0,2 mm., iniziando l'avvolgimen-
to ad un centimetro di distanza circa da una
delle due estremita del cilindretto di cartone.
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Durante la composizione dell'avvolgimento oc-
correra ricordarsi di ricavare due prese in-
termedie; queste due prese intermedie ven-
gono ricavate ogni 30 spire dell’avvolgimento;
pertanto, la prima presa intermedia verra ri-
cavata alla 30» spira, la seconda alla 60* spi-
ra. I terminali estremi dell’avvolgimento ver-
ranno infilati attraverso forellini opportuna-
mente praticati nel cilindretto di cartone; in
modo da impedire lo sfilamento del circuito.

Montaggio del ricevitore

Il montaggio del ricevitore va fatto comple-
tamente in un contenitore metallico, che adem-
pie anche alla funzione di conduttore unico
della tensione negativa erogata dalla pila, cioe
del circuito di massa.

Tutti i componenti verranno allogati nel
contenitore seguendo la disposizione raffigu-
rata nello schema pratico del ricevitore. La
bobina L1 va fissata, mediante due squadret-
te metalliche, su un fianco del contenitore,
in prossimita del condensatore variabile Cl.
I transistor, le due resistenze e il condensa-
tore elettrolitico vanno fissati sugli ancoraggi
di una morsettiera applicata al centro del con-
tenitore. Con questo sistema si realizza un
cablaggio razionale, rigido e compatto.

A quei lettori che per la prima volta doves-
sero impiegare i transistor, raccomandiamo
di effettuare saldature rapide, con un salda-
tore dotato di punta ben calda, in modo da
evitare che una eccessiva quantita di calore
possa espandersi lungo i terminali, raggiun-
gendo il transistor stesso nella sua composi-
zione interna.

I1 riconoscimento dei tre terminali del tran-
sistor, base-collettore-emittore, & assai facile:
il terminale di collettore si trova da quella
parte in cui l'involucro esterno del compo-
nente € contrassegnato con un puntino colo-
rato (cid risulta evidente osservando lo sche-
ma pratico); il terminale di base si trova al
centro e quello di emittore si trova all’estre-
mita opposta.

Nel collegare il trasformatore di uscita T1
occorrera ricordarsi di non scambiare tra lo-
ro i terminali dell'avvolgimento primario con
quelli dell’avvolgimento secondario. Un tale
errore ¢ facilmente evitabile se si tiene conto
che l'avvolgimento primario & realizzato con
filo di rame smaltato molto sottile, mentre
P'avvolgimento secondario, quello che va a
collegarsi con i terminali della bobina mo-
bile dell’altoparlante, ¢ realizzato con filo di
rame smaltato di diametro relativamente no-
tevole. All'atto dell’acquisto di questo trasfor:
matore di uscita si dovra richiedere un tra-

sformatore dotato di impedenza primaria di
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Fig. 1 - Circuito teorico del rice-
vitore adatio per I'ascolto, in al-

toparlante, delle onde medie.

3.000 ohm; l'impedenza secondaria potra ave-
re qualunque valore, purché essa sia pari a
quella della bobina mobile dell’altoparlante.
Coloro che volessero acquistare un trasforma-
tore di uscita venduto dalla GBC potranno
richiedere il tipo HT/950, che & un trasforma-
tore dotato di avvolgimento primario con im-
pedenza di 3.000 ohm e avvolgimento secon-
dario con impedenza di 4,6 ohm; la potenza
di questo trasformatore ¢ di'l watt. E’ ovvio
che, facendo acquisto di questo preciso tipo
di trasformatore, si dovra utilizzare un alto-
parlante con bobina mobile di 4,6 ohm di
impedenza.

Le resistenze R1 ed R2 saranno da !4 watt,
mentre il condensatore elettrolitico C2 dovra
avere una tensione di lavoro di 12 volt.

Alimentazione

Si & detto all'inizio di questo articolo che
la pila di alimentazione del circuito deve ave-
re una tensione di 6 volt. Tuttavia, se per
alimentare il circuito si usasse una sola pila
da 6 volt, questa si esaurirebbe ben presto e
P'autonomia del ricevitore risulterebbe alquan-
to ridotta. Occorre dunque realizzare un... ser-
batoio di energia elettrica collegando, in se-
rie tra di loro, quattro pile da 1,5 volt. Questo
tipo di collegamento permette di ottenere sui
morsetti di alimentazione del circuito la ten-
sione complessiva di 6 volt, e garantisce inol-
tre una elevata autonomia di funzionamento
del circuito. Il collegamento in serie delle
quattro pile si realizza nel modo indicato
nello schema pratico del ricevitore.

Giunti a questo punto possiamo ritenere ul-
timato il montaggio del ricevitore e al prin-
cipiante non resta che azionare l'interruttore
81, ruotare la manopola di sintonia, applicata
sul perno del condensatore variabile Cl, e
sintonizzare una emittente locale. Ricordiamo
ancora che la potenza di ricezione dipende
notevolmente dalla qualita di antenna colle-
gata alla relativa presa del ricevitore.

Fig. 2 . Piano di cablaggio del ri-
cevitore. Le quattro pile collegate
in serie conferiscono al ricevitore

unz lunga autonomia di funzio-
namento.




& ANT

500 pF {(cond. variablle minlsturs)
10 F-12 Vi. (elettrelitico)

COMPONENTI E%

=
= 12,000 ohm
R2 = 86.000 ohm
TR1 = AC127 T) = trasf. d'uscita (vedi testo)
TR2 = AC127 S1 = interrutt. a leva
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Le scafole di montaggio

DIVERTENTE

La scatola di montaggio
&, una scuola sul tavolo
di casa. Una scuola di-
vertente, efficace, sicura.
L’insegnante, anche se
non vicino, _ presente
per mezzo del manuall
dl Istruzione che sono
chiarissimi, semplicl, ple-
ni di llustrazioni.

Non sl pud sbagllare, e
il risultato & sempre 10
con lode!l

Montagg) 9V,
re acugfjce, SOMPOnent),

buona musica
CALYPSO

Il Calypso vanta le seguentl caratteristi-
che: Potenza: 1,5 W - Alimeéntazione: In
c.a, 5125—101-220 V.) - Altoparlante: circo-

lare (@ 80 mm.). choziona in due gamme
d'onda (OC e OM). Cinque valvole. Presa
fono. Scala parlante in vetro. Elegante
moblie Iin plastica colorata.

i ricevitore a valvole & il piu classico degll apparecchi radio. Montarlo si nifica assl-
milare una delle pil importantl lezionl di radiotecnica, Ma un'impresa cos ardua pud
essare condotta soltanto fornendosi di una scatola di montaggio di qualita, apposita-
mente composta per ricreare ed insegnare allo stesso tempo.
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Lo abbiamo chiamato interfono, perche
questo & il termine pili comune per defi-

nire quell'insieme di apparecchiature che
permettono di comunicare tra un locale e l'al-
tro di uno stesso appartamento, tra i vari uf-
fici di un‘azienda commerciale, tra i vari uffici
e i magazzini dei negozi di vendita.

Ma linterfono di tipo pit classico & un in-
sieme di apparati collegati tra loro per mezzo
di fili conduttori. Cosl & stato per molto tem-
po, finché anche l'interfono™non ha subito le
innovazioni dovute al progreso elettronico; in-
fatti, all'interfono a fili successe, nel tempo,
I'interfono ad onde convogliate, che si distac-
cava dal normale amplificatore di bassa fre-
quenza per avvicinarsi di piu al sistema di col-
legamenti radio. L'interfono ad onde convo-
gliate sfrutta come elemento conduttore delle
onde radio le condutture dell'impianto elet-
trico. Ed oggi si pud fare anche a meno di
convogliare i segnali attraverso i fili della
luce, realizzando un interfono che si avvicina
molto alla concezione tecnica del radiotele-
fono. Cid vale naturalmente quando ci si ac-
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Con due normali ricevitori radio
e due oscillatori il gioco & fattol

contenta di comunicare a brevi distanze. Se
si vuole invece raggiungere la grande distan-
za di comunicazione allora si deve ricorrere
ugualmente alle condutture elettriche, come
mezzo di.. sostegno dei segnali radioelettrici;
ma tale accorgimento pu® bastare soitanto
per l'apparato trasmittente, € non gia per
quelle ricevente. Dunque, l'innovazione c'¢ ed
& accettabile per la semplicitd d'impianto, per
la rapiditd di spostamento degli apparati e,
come vedremo, per la minima spesa neces-
saria.

In sostanza, questo nuovo impianto inter-
fonico, che qui presentiamo e descriviamo,
funziona cosi: l'apparato ricevente & un nor-
malissimo ricevitore radio a transistor, di ti-



ti-

po commerciale o costruito dal lettore; l'ap-
parato trasmittente & rappresentato da un
semplice circuito che unisce assieme un oscil-
latore e un modulatore, con tre soli transistor.
L’apparecchio radio va sistemato accanto al-
lapparecchio trasmittente, ed ogni posto di
chiamata e di_ascolto & rappresentato sempre
dall’'accoppiamento di questi due apparecchi.
Se i posti devono essere tre, occorrono tre ri-
cevitori radio a transistor e tre circuiti oscil-
latori. Come abbiamo detto, per le brevissime
distanze non occorre alcun collegamento tra
gli apparecchi, e tutto funziona senza fili. Chi
vuol raggiungere distanze maggiori di comu-
nicazione si limitera al collegamento del con-
duttore di uscita dell’'oscillatore con una delle
due boccole di una normale presa-luce, av-
vicinando a questa presa anche il ricevitore
radio ma senza sottoporre questiultimo ad
alcun collegamento per mezzo di cavo.

Caratteristiche

I1 concetto preciso che ha sollecitato i no-
stri tecnici alla progettazione di questo nuo-
vo ed originale impianto interfonico & il se-
guente: far costruire al lettore un sempli-
cissimo oscillatore la cui uscita deve essere
collegata con uno dei due conduttori della
rete-luce, per affidare a quest’ultimo il com-
pito di antenna trasmittente. E cid ritenendo
che ogni lettore interessato a questo progetto
risulti in possesso di almeno due ricevitori a
transistor di qualsiasi tipo.

Il conduttore di uscita dell’oscillatore ri-
sulta collegato in serie ad un condensatore
da 20 pF. L'alta frequenza generata dal circui-
to oscillatore viene modulata dal suono emes-
so davanti al microfono ed & inviata dovun-
que per essere ricevuta da un ricevitore a
transistor sistemato vicino ad un punto in cui

si sa che & presente la conduttura della rete-
luce; la ricezione ¢ ottima se il ricevitore ra-
dio & posto ad una distanza massima di 40
cm. dai fili conduttori della luce; se si vuole
allontanare ancor piu il ricevitore radio dai
conduttori di rete, occorre fornire questo ap-
parecchio di un’antenna telescopica con la
quale molti ricevitori radio a transistor di
produzione attuale sono giad equipaggiati.

Per un collegamento bilaterale occorrono
dunque due oscillatori e due ricevitori radio.
La lunghezza d'onda di trasmissione e rice-
zione verra scelta tra i 185 e i 190 metri, in
quei punti in cui®la banda di frequenza non
presenta ricezione di emittenti di notevole po-
tenza. Per il collegamento bilaterale ci si dovra
accordare su due diverse lunghezze d'onda,
non troppo vicine tra loro per poter garantire
una ricezione chiara e sufficientemente po-
tente, . ;s

Dunque, non ci occuperemo affatto, in que-
sto articolo, dell’'apparato ricevente, ma trat-
teremo soltanto il circuito dell’oscillatore mo-
dulato.

Oscillatore

Il circuito elettrico dell’'apparato trasmit-
tente & composto di un oscillatore e di un mo-
dulatore. Il circuito oscillatore di alta fre-
quenza & pilotato dal transistor TR3, che & di
tipo OC76 e che fornisce l'alta frequenza ne-
cessaria per la trasmissione del suono. I1 mi-
crofono (in pratica un altoparlante) che mo-
dula Valta frequenza & sistemato all’entrata
del circuito di bassa frequenza. Il suono cap-
tato dal microfono viene amplificato per mez-
zo di due transistor: quello preamplificatore
di bassa frequenza TR1, che & di tipo OCT71,
e quello di potenza TR2 che & di tipo OC72.
La potenza dei segnali amplificati dai due

e
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W\_ alia rete luce

Fig. 1 - Circuito teorico dell’apparato trasmettitore,
che si compone di un osclllatore, pilotato da un
transistor PNP, e di un modulatore pilotato da due
transistor. Il microfono & costituito da un altopar-
lante di piccole dimensioni.

-

Fig. 2 - Tutti i componenti del trasmettitore, faita
eccezione per linterruttore S1, la pila a 4,5 volt
e l'altoparlante, risuitano montati su una stessa
basetta dj forma rettangolare e di materiale iso-
lante.

alla rete
luce

al micro
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| COMPONENTI

CONDENSATORI

c1 = 100 uF - 12 V. (elettrolitico)

€2 = 20.000 pF (a carta)

C3 = 20.000 pF (a carta)

C4 = 20.000 pF (a carta)

Cc5 = 200 pF (a pasticca)

€6 = 200.000 pF (a pasticca)

c7 = 20 pF (a mica)

c8 = 250 pF (condens. variabile)

RESISTENZE

R1 = 100.000 ohm

R2 = 160.000 ohm

R3 = 10.000 ohm

R4 = 100.000 ohm

RS = 10.000 ohm (potenziometro)

R6 = 300 ohm

R7 = 2.000 ohm

R8 = 70.000 ohm

VARIE

Pila = 4,5 volt

Micro = microfono piezoeletirico o altopar.
lante da 6 cm. - 25 ohm

TR1 = OC71

TR2 = 0OC72

TR3 = 0OC76

Ji = impedenza AF (Geloso 558)

L1 = vedi testo

transistor TR1 e TR2 puo essere regolata ma-
nualmente agendo sul perno del potenziome-
tro R5, che ha il valore di 10.000 ohm, e prov-
vede a modulare l'alta frequenza.

Poiché l'amplificatore di bassa frequenza é
dotato di una notevole sensibilita, non & ne-
cessario parlare direttamente davanti all’al-
toparlante, perche la modulazione & ancora
ottima alla distanza di 2 o 3 metri. Cio vuol
anche significare che una delle caratteristi-
che fondamentali di questo apparato inter-
fonico consiste nel captare e trasmettere voci
e suoni ad una certa distanza dall’altopar-
lante. Per tale motivo esso si rivelera oltre-
modo utile se installato nella camera da letto
dei bambini per una loro sorveglianza con-
tinua.

La regolazione della lunghezza d'onda delle
emissioni si ottiene regolando il condensatare
variabile C8, che permette di regolare la fre-
quenza fra le lunghezze d'onda di 170 e 250
metri.

L’alimentazione di questo circuito & ottenuta
con una pila da 4,5 volt, che & in grado di

garantire una sufficiente autonomia di fun-
zionamento dell'apparato trasmittente, dato
che il suo assorbimento di corrente oscilla fra
id3eil35 mA

La bobina L1 dovra essere costruita, men-
tre I'impedenza di alta frequenza J1 & di tipo
commerciale (Geloso 558).

Costruzione della bobina

Per realizzare la bobina L1 si provvedera a
ritagliare uno spezzone di nucleo di ferrite
cilindrico del diametro di 10 mm.; la lun-
ghezza di questo™nucleo dovra essere di 42
mm. Su di esso si avvolgeranno inizialmente
tre strati di carta isolante e su di questa si
avvolgeranno 20 spire di filo di rame smal-
tato del diametro di 0,3 mm. su una lun-
ghezza di 15 mm., in posizione centrale ri-
spetto alla carta isolante e allo spezzone di
ferrite. Parte dei dati fin qui citati sono ri-
portati nell’'apposito disegno illustrativo del-
la bobina LI1.

Montaggio

Tutti i componenti del trasmettitore, fatta
eccezione per l'interruttore S1, la pila a 4,5
volt e l'altoparlante, risultano montati su una
stessa basetta di forma rettangolare e di ma-
teriale isolante.

Fig. 3 - La bobina di alts fre-
quenzs L1 viene realizzata, te-
nendo conto dei dati costruttivi
citati nel disegno, su uno spez-
zone di nucleo di ferrite.

- 20 spire
Filo 203

carta
isolante
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oscillatore
aCC 180mt.

conduttori rete luce

ricevitore
aCC 190 mt

Fig. 4 - Collegando luscita del
cirevito di alta frequenza dell’o-
scillatore con uno dei conduttori
della rete-luce, il complesso si
accosta molto, per concezione
tecnica, al classico interfono ad
onde convogliate.

oscillatore
aCC 190 mt

ricevitore
aCC 180mt

Per il cablaggio dell'apparato ci si potra
attenere al piano costruttivo riprodotto in
queste pagine; il lettore, tuttavia, potra an-
che realizzare una diversa disposizione dei
componenti, dato che non vi sono particolari
critici degni di nota per questo tipo di co-
struzione.

E’ ovvio che volendo inserire il circuito in
un contenitore metallico, si renderd necessario
il collegamento fra l'uscita del circuito e la
presa-luce; questo collegamento non serve
quando il circuito viene inserito in un conte-
nitore di materiale isolante e quando i due
posti parlo-ascolto sono sistemati a breve di-
stanza tra di loro.

Messa a punto

Per regolare l'oscillatore e il ricevitore sul-
Ja medesima lunghezza d’onda, occorrera si-
stemare i due apparati ad una distanza di 50
cm. tra di loro, regolando il potenziometro
dell'oscillatore (RS) al suo valore massimo e
quello del controllo di volume del ricevitore
a metd corsa. Si agisce quindi lentissimamen-
te sul condensatore variabile C8 dell’oscilla-
tore, dopo aver sintonizzato il ricevitore sul-
la lunghezza d'onda di 185-190 metri. Quando
il ricevitore si mette ad.. urlare, cid sta a
significare che la messa a punto & ottima e
si pud finalmente sistemare ricevitore e tra-
smettitore nei punti stabiliti per il loro fun-
zionamento stabile; se la loro distanza ¢ no-
tevole, si rende necessario un leggiero ritoc-
co alle operazioni fin qui citate in ambedue
gli apparati con lo scopo di aggiungere l'a-
scolto perfetto.
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Ricezione con antenna

La ricezione con antenna, a differenza di
quella senza antenna, & ovviamente piu in-
tensa e piu chiara.

Per i collegamenti con antenna occorre ap-
plicare la presa di antenna del ricevitore a
transistor ad una presa di corrente della rete-
luce, interponendo un condensatore da 25 pF.
Se il ricevitore radio a transistor & sprovvisto
di presa di antenna, come accade nella mag-
gior parte dei casi, ecco come ci si deve com-
portare. Si avvolgeranno 30 spire di filo di
rame smaltato, del diametro di 0,2 mm., su
uno spezzone di ferrite del diametro di 4 mm.,
interponendo fra la ferrite e Yavvolgimento
due o tre strati di carta isolante. Una delle
due estremitd di questo avvolgimento verra
collegata, saldandola con lo stagno, alla mas-
sa del ricevitore. L'altra estremita verra col-
legata ad una delle due boccole di una presa-
luce, interponendo un condensatore a mica
da 25 pF. In quest’ultimo caso, peraltro, se i
risultati tecnici debbono considerarsi miglio-
ri, si realizza il classico interfono ad onde
convogliate, che i lettori conoscono gia da
tempo perché esso & stato piu volte presen-
tato sulla Rivista. Lo -scopo principale di que-
sto nostro nuovo progetto era quello di evi-
tare ogni tipo di collegamento con i condut-
tori di rete, oppure limitarsi, al massimo, al
collegamento fra il conduttore di uscita del
trasmettitore e una delle due boccole di una
presa-luce. Lasciamo dunqgue al lettore l'ini-
ziativa di realizzare e installare questo im-
pianto interfonico nel modo ad esso piu gra-
dito.
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ome voi tutti sapete, le valvole indica-
trici di sintonia, altrimenti chiamate oc-
chi magici, hanno lo scopo di permettere
una precisa regolazione di accordo del cir-
cuito di sintonia di un apparecchio radio su
una data frequenza, senza che ci si debba
preoccupare di accordare l'apparecchio se-

guendo l'intensita o la qualitd sonora, come si
fa d'abitudine, y

Ma se in modulazione di ampiezza i cir-
cuiti normalmente utilizzati sono in pari tem-
po semplici e precisi, al contrario, in modu-
lazione di frequenza, cambia un po' tutto. In
questo caso, infatti, non si tratta pitt di evi-
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Fig. 1 - Tutti i circuiti relativi alla
indicazione visiva di accordo sono
caratterizzat; da una curva di rivela-
zione analoga a quella qui ripro-
dotta.

Fig. 2 - Quando lo stadio demodu-
latore & un rivelatore a rapporto o
un discriminatore, il circuito indica-
tore di sintonia pud essere quello
rappresentato nel circuito elettrico
qui riprodotto.

v

deilziare esclusivamente la massima ampiezza
della tensione rivelata, ma si deve raggiungere
il punto di mezzo del tratto lineare della cur-
va caratteristica di rivelazione. E cid, come
diremo pil avanti, pochi circuiti permettono
di ottenere realmente, perche¢ la maggior par-
te degli apparecchi radio sono limitati al con-
trollo dell'ampiezza del segnale disponibile
all'uscita dello stadio demodulatore, il che
non autorizza affatto a ritenere il ricevitore
beh centrato sulla portante.

| elrcuiti semplici

Per tutto quanto diremo, supporremo- sem-
pre che gli stadi demodulatori dei ricevitori
a modulazione di frequenza considerati siano
di concezione classica, cio# muniti sia di rive-
latore a rapporto sia di rivelatore simmetrico,
o discriminatore.

utti questi circuiti sono caratterizzati da
una curva di rivelazione analoga a quella rap-
presentata in fig. 1, che interpreta il valore
della componente continua, presente sui ter-
minali di uscita del circuito.

Questa componente, che & nulla quando
P'accordo & preciso, diviene positiva o nega-
tiva a seconda del senso del disaccordo, dato
che la sua ampiezza, se il circuito & rigoro-
samente lineare, & proporzionale al grado di
accordo del ricevitore.

Ed ecco che molti di voi penseranno gia
che sia possibile realizzare un indicatore di
zero, in grado di stabilire otticamente se il

AAAA
yyyy
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Fig. 3 - Questo tipo di circuito indicatore di
sinfonia funziona ottimamente, perché la de-
viazione del settore luminoso deil‘'occhio ma-
gico & massimo quando 'ampiezza del segna-
le rivelators raggiunge la massima intensita.

ricevitore funziona o no sul punto di mezzo
della caratteristica di rivelazione.

In realtd le cose non sono cosi semplici,
come si potrd immaginare a priori; special-
mente quando la valvola indicatrice di sinto-
nia considerata & un occhio magico di tipo
corrente, EM87 o simile, che ammette, sulla
sua griglia controllo, soltanto tensioni di po-
larita negativa.

In questo caso, che del resto & il piu co-
mune, non esiste un vero problema pratico,
senza complicare un po’ il circuito, di appli-
care direttamente sulla griglia della valvola
indicatrice di sintonia la componente conti-
nua della tensione rivelata, a polarita essen-
zialmente variabile.

Ed & a questa soluzione che ricorrono molti
costruttori; soluzione che consiste nella scel-
ta di un punto dello stadio demodulatore do-
ve sia disponibile una tensmne continua di
polanta conveniente e, proporsznale all’am-
piezza del segnale rivelato; ‘sl tratta di.una
tensione assai spesso utxllzzata per realizzare
un C.A.G. (controllo automatico di guadagno).

A seconda che lo stadio demodulatore sia
un rivelatore a rapporto o un discriminatore,

si incontrano circuit1 molto equivalenti a quel-
li rappresentati nelle figure 2 e 3.

Questi circuiti funzionano a, meraviglia, per-
che la deviazione del’settor. luminoso della
valvola . indicatrice & massima, quando I'am-
plezzw del segnale rm:latore raggiunge la mas-
sima mtems:ta et

Cio non vuol du'e, tuttavia, che l'indicazione
ottenuta attraversp l'occhio magico sia esat-
ta. In pratica & dssai raro che questa regola-
zione corrisponda, precisamente al centraggio
corretto del ricevitore sulla parte lineare del-
la caralteristica di rivelazione, soprattutto se
la simmetria degli avvolgimenti del secon-
dario del trasformatore non & perfetta,

I circuiti esaminati pili avanti permettono
una migliore sintonizzazione.

1

Soluzioni di avanguardia

Una 'qelle soluzioni piu evolute del proble-
ma & quella rappresentata in fig. 4.

Come ci si pud rendere conto dall’esame
dello schema, l’elemento essenziale dell'indi-
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catore di accordo & rappresentato da uno stru-
mento di tipo classico, eccitato per mezzo del
transistor TR1 che si comporta in qualitad di
amplificatore di corrente,

Contrariamente a quanto avviene nei due
circuiti precedentemente esaminati, questo
montaggio non mette in gioco lo stadio de-
modulatore per ottenere l'indicazione di ac-
cordo. In pratica sono i segnali di media fre-
quenza, prelevati sull’avvolgimento seconda-
rio del primo trasformatore “the, dopo il rad-
drizzamento, vanno a pilotare il transistor
TR1, la cui corrente di collettore viene messa
in evidenza per mezzo del milliamperometro
mA (i segnali di media frequenza sono rad-
drizzati dal diodo al germanio DGI).

Facendo sempre un confronto con i prece-
denti circuiti, il montaggio di fig. 4 & assai
piltt preciso per quel che riguarda i risultati
che esso permette di ottenere (ricordiamoci
che questo tipo di indicatore visivo necessita
in pratica di uno stadio amplificatore a cor-
rente continua): in realtd la curva di seletti-
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vita del primo trasformatore & assai piit ap-
puntita di quella del secondo trasformatore.

Se questo trasformatore & correttamente
tarato sul valore della media frequenza, vi
sono tutte le possibilith per sintonizzarsi, du-
rante la procedura di accordo, nel punto di
mezzo della curva caratteristica di rivelazione.

E’ ovvio, tuttavia, che si deve tener conto
delle dispersioni, che sono sempre’ possibili,
cosi come delle leggiere variazioni della rego-
lazione iniziale.

In taluni casi si possono anche incontrare
dei montaggi simili a quello riprodotto in fi-
gura 5, che tendono a raggiungere una pil
grande precisione da parte dellindicatore vi-
sivo di accordo.

I circuiti di questo tipo, che fanno ugual-
mente uso di uno strumento indicatore, ricor-
rono al montaggio di una catena di amplifica-
zione di media frequenza separata, che fa im-
piego, per motivi facilmente comprensibili, di
un filtro di banda centrato sul valore della

R o e = el

IS+ 12V

media frequenza. Questo filtro di banda &
preceduto dal transistor TR1, che funziona in
veste di amplificatore accordato e che riceve
sulla base i segnali di media frequenza pre-
senti sui terminali dell’'avvolgimento secon-
dario del primo trasformatore, tramite il con-
densatore Cl.

La rivelazione di questi segnali & ottenuta
all'uscita del filtro di banda, per mezzo del
diodo DG1. La corrente risultante viene suc-
cessivamente applicata agli avvolgimenti del
milliamperometro; la deviazione dell'indice
dello strumento, ¢che & proporzionale all'inten-
sitA del segnale ricevuto, permette una rego-
lazione visiva di grande precisione, in virtl
proprio della selettivitd accentuata dei cir-
cuiti accordati del terzo trasformatore.

Montaggi speciali

Per quanto ben concepite, le soluzioni fin
qui esaminate sono ben lontane dal poter es-

e TS S SRS
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Fig. 6 - Con questo circui-
to si utilizzano le variazio-
ni di ampiezza e di pola-
ritd della componente con-
tinua di rivelazione. La
valvola indicatrice di sin-
tonia & di tipo normalis-
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sere considerate ideali, dato che nessuna di
esse permette all'utente dell’apparecchio radio
di fidarsi completamente delle indicazioni ot-
tenute per mezzo dell’indicatore visivo- di ac-
cordo. E cid per una ragione molto semplice:
tutti questi circuiti si trovano nell'impossi-
bilita di evidenziare cid che succede realmen-
te al livello dello stadic modulatore. Ma cio
che & di capitale importanza consiste nel be-
neficiare al massimo della linearita della ca-
ratteristica di rivelazione e ridurre il tasso di
distorsione dello stadio al pili basso valore
possibile. E’ appena necessario ricordare che
in caso di ricezione di portanti stereofoniche
questi diversi problemi rivestono un’impor-
tanza ancora maggiore.

Tutti questi motivi hanno sollecitato dun-
que i tecnici a studiare circuiti in grado di
permettere l'utilizzazione delle variazioni di
ampiezza e di polaritd della componente coh-
tinua di rivelazione.

Un primo montaggio, in grado di offrire ri-
sultati molto soddisfacenti, & rappresentato in
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fig. 6. Come si pud notare, la valvola indica-
trice di sintonia V1 & di tipo normalissimo
(EM81, EM85, EM87...).

Affinché le informazioni trasmesse dalla
componente continua di rivelazione possano
essere interpretabili, si rende necessaria 1'ag-
giunta di alcuni circuiti complementari. Ad
esempio, & necessario disporre di due diodi
(DG1-DG2) fortemente polarizzati, e di una
sorgente di tensione alternata di 30 volt circa.

Nel nostro caso i due diodi DG1 e DG2 eser-
citano un effetto limitatore sulla tensione al-
ternata che viene loro applicata; e poiche
l'occhio magico & montato in circuito rivela-
tore di griglia, ci si pudé facilmente rendere
conto come la deviazione dei settori lumi-
nosi della valvola risultino proporzionali al-
l'ampiezza della tensione alternata limitata
dal diodo e trasmessa alla griglia controllo;
questa tensione & pur essa funzione della
componente di rivelazione applicata sul pun-
to A.

Pertanto, quando una tensione, positiva o



negativa, & applicata sul punto A, comune ai diodi & ofteriuta non per mezzo di una sor-
due diodi DG1 e DG2, la soglia limite dell'uno gente esterna ma sfruttando la componente
o dell’altro di questi diodi diminuisce. Di con- continua di rivelazione.
seguenza l'ampiezza della tensione alternata In queste condizioni, ed in assenza di segna-
risultante, presente sul punto B, diminuisce, Je all'éntrata del demodulatore, i due diodi
cosi come diminuisce la deviazione dei set- divengono cdnduttori: la tensione alternata
tori luminosi dell’occhio magico. pilota si trova, per tale motivo, derivata a
Ma questo montaggio presenta pur esso ta- massa, attraverso il diodo, e non puo inter-
luni inconvenienti; i bordi dei settori lumi- ferire sulla griglia pilota dell'occhio magico.
nosi sono leggermente sfuocati, dato che il se-
gnale di modulazione dell'occhio magico &
un segnale alternativo (ricordiamo tuttavia Verso la soluzione ideale
che questo difetto pud essere attenuato dispo-
nendo di un condensatore Cl, collegato in pa- Se i due precedenti montaggi rappresentano
rallelo alla resistenza di carico degli elettrodi una tappa interessante nella ricerca dell'indi-
di deflessione); d'altra parte la stabilith del catore visivo ideale, essi non forniscono tut-
dispositivo non & notevole e le indicazioni ot- tavia una soluzione perfetta al problema: in
tenute sono identiche quando la sintonizza- pratica si pud loro rimproverare una leggiera
zione avviene in presenza di portante o in as- imprecisione di regolazione dovuta principal-
senza di segnale. Quest'ultimo inconveniente, mente al tremolio dei settori luminosi del-
per quanto minore, pud essere tuttavia evi- locchio magico ed una mancanza di sensibi-
tato per mezzo del montaggio rappresentato lita che rende assai precaria la loro efficacia
in fig. 7, nel quale la polarizzazione dei due nel caso di ricezione di segnali deboli. I mon-

|
1
[

! Fig. 7 - Per evitare lo
L | + sfuocamento dei bord; del
— settori luminosi dell'oc-

| chio magico conviene rea-
|
|
[

1 lizzare il circuito qui raffi-

T r:l:.'. ’ gurato, nel quale la pola-
% ° & ® “4“ rizzazione dej due diodi &
@ oftenuta sfruitando la com-

ponente continva di rive-
jazione.
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taggi che succederanno sono in grado di con-
ciliare sensibilita, efficacia e precisione.

11 primo di questi montaggi ¢ riprodotto in
fig. 8 e mette in opera due piccole lampadine
al neon in funzione di indicatori di sintonia.

Le due lampadine sono collegate in serie
con le placche di una valvola doppio triodo,
ad accoppiamento catodico, la cui griglia con-
trollo & collegata sul punto di uscita della com-
ponente continua di rivelazione dello stadio
demodulatore.

11 funzionamento dell'insieme & dei pil sem-
plici: se la componente continua applicata sul-
la griglia controllo & positiva, la corrente cre-
sce nel primo triodo (a sinistra), mantenendo
luminosa la corrispondente lampadina al neon;
l'illuminazione di questa lampadina & di gran
lunga superiore a quella collegata insieme al-
la placca del secondo triodo, perch¢ la cor-
rente nel secondo triodo diminuisce sensi-
bilmente.

Quando la componente continua diviene ne-
gativa, si produce il fenomeno inverso; in pra-

3T T s 1 DO R TR s TR RS Al
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tica, quando la corrente diminuisce nel primo
triodo (a sinistra), si manifesta una contem-
poranea caduta di tensione sui terminali del-
la resistenza comune dei catodi R3. Di conse-’
guenza il secondo triodo (a destra) riceve una
polarizzazione positiva: la sua corrente ano-
dica aumenta e la lampadina al neon LN2 si
illumina brillantemente mentre diminuisce
lilluminamento della lampadina LNI.

Per realizzare una regolazione corretta, &
sufficiente dunque ritoccare il comando di
sintonia, in maniera da ottenere una brillan-
tezza uguale nelle due lampadine al neon, e
cid si ottiene agevolmente e con una notevole
precisione.

E cost siamo arrivati agli indicatori visivi
di sintonia del tipo 6AL7, che non sono altro
che gli equivalenti, a schermo fluorescente,
del montaggio con le lampadine al neon.

In questo tipo di valvola, gli elettroni gene-
rati dal catodo attraversano.inizialmente una
griglia portata ad un potenziale negativo fisso
di alcuni volt. Il fascio di elettroni viene suc-
cessivamente suddiviso in due parti per mez-
zo di due placche di deflessione e va a com-
porre sullo schermo della valvola due rettan-
goli luminosi.

Sottoponendo queste placche a tensioni po-
sitive 0 negative della componente continua
di rivelazione, si comprende facilmente che
esse riescono a restringere o a dilatare i ret-
tangoli luminosi che appaiono sullo schermo.
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Le rappresentazioni schematiche di una tale
valvola, coslt come i suoi collegamenti all’u-
scita di un rivelatore a rapporto o di un di-
scriminatore, sono riportate nelle figure 9 e 10.

Si pud notare che I'elettrodo centrale di de-
flessione (1) & collegato al punto del circuito
in cui si dispone di una tensione proporzio-
nale all’ampiezza del segnale rivelato: per
quanto riguarda gli altri due elettrodi uno di
essi (2) & collegato all'uscita della componente
continua di rivelazione, mentre l'altro 3) e
collegato a massa.

In assenza di segnale nessuna tensione & ap-
plicata ai diversi elettrodi; per tale motivo si
ottengono sullo schermo due rettangoli lumi-
nosi allungati (fig. 11a). Un accordo inesatto
corrisponde alle immagini 11b o 1lc, a se-
conda che l'elettrodo 2, supposto che esso

A

®
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Fig. 11 - Ecco le quattro candizioni
di luminositd della valvola 6AL7: as-
senza di segnale (a), accordo inesat-
to (b-c), accordo perfetto (d).

Fig. 12 - Per i ricevitori di tipo por-
tatile, a transistor, conviene realiz-
zare Il circvito qui sotto riportato,
nel quale lindicatore di sintonia &
rappresentato da un milliampero-

metro. i
X K =2 i -_'-




corrisponda al rettangolo di sinistra, & por-
tato ad un potenziale positivo o negativo; in-
fine, in fig. 11d & rappresentata l'immagine
che si ottiene quando l'accordo ¢ esatto.

Si tenga presente che in questo caso i due
rettangoli luminosi risultano tanto pi ristret-
ti quanto pii1 notevole & I'ampiezza della por-
tante ricevuta.

Ma, disgraziatamente, occorre fare una pic-
cola riserva; se gli indicatori di sintonia del
tipo di quelli ora esaminati rappresentano da
una parte il non plus ultra in materia di con-
trollo di accordo visivo, essi non possono es-
sere installati sui ricevitori portatili a tran-
sistor, a causa della alimentazione. Ed & que-
sto il motivo che ha indotto taluni costruttori
a realizzare dei circuiti analoghi a quello rap-
presentato in fig. 12, il quale fa impiego di
un milliamperometro a zero centrale, instal-
lato in un ponte del quale uno dei terminali
& rappresentato da un transistor pilotato dal-
la componente continua disponibile all'uscita
dello stadio demodulatore.

In assenza di segnale, l'insieme & normal-
mente quilibrato per mezzo del potenziometro
R6, in modo che nessuna corrente possa at-
traversare il milliamperometro maA.

Le cose cambiano ovviamente quando la re-
golazione viene fatta in presenza di segnale:
in pratica, in questo momento, la componente
continua di rivelazione compare nel punto A.
Questa, negativa o positiva a seconda del sen-
so del disaccordo, risulta allora applicata sul-
la base del transistor pilota la cui corrente
di collettore risulta conseguentemente modi-
ficata. Cid ha leffetto di alterare l'equilibrio
ponte, e l'indice dello strumento devia in un
senso o nell’altro. :

Poiché¢ la deviazione dell'indice dello stru-
mento & -proporzionale al valore della com-
ponente continua che traduce il disaccordo
nel circuito di sintonia del ricevitore, ci si
rendera subito conto dell'importanza di que-
sto sistema di controllo,

Perché tutto risulti preciso, conviene ritoc-
care l'accordo del ricevitore in modo da ri-
portare l'indice dello strumento in posizione
centrale, e cid si ottiene quando la compo-
nente continua di rivelazione ¢ nulla.

Quando le cose stanno cosi, si pud essere
certi di aver perfettamente centrato il punto
di mezzo della curva caratteristica di rivela-
zione: condizione indispensabile per benefi-
ciare, contemporaneamente, della massima
banda passante e del pilt basso tasso di distor-
sione possibile; e cid non pud che andare a
tutto favore di questo circuito, di concezione
semplice e in grado di offrire tutti quei van-
taggi che lo caratterizzano.
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ai nuovi lettori,

3 volumi praticl di radiotecnica, flitamente fllustrati, di fa-

clle ed immediata comprensione, ad un prezzo speciale per
I nuovi Lettorl, clod,
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UN OSCILLATORE

PER RADIANTI

Si pud uscire
dal QRM
facendo variare

la frequenza
di oscillazione
del quarze

enza dubbio la nostra Rivista annovera

fra le sue migliaia di lettori una vasta

schiera di radioamatori che si esercitano
di continuo, durante il giorno e la notte, nel
trasmettere e nell'ascoltare sulle gamme di
frequenza a loro riservate. Ma per il radiante,
a questa attivita di traffico radiantistico, si
aggiunge inevitabilmente un’attivita tecnica
che lo sollecita a mettere le mani, di conti-
nuo, sui propri apparati. Cid perché non si ¢
mai contenti di quanto si fa e si riesce a fare.
C’e chi sostituisce piu volte il circuito oscil-
latore e c’¢ chi si adopera nel potenziare lo
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Fig. 1 - Clrcuito teorico deltoscille:
tore a cristalle di quarze, a fre-
quenza varisblle. La variazione di
frequenza si oftisne regolando H con.

- densatore varlabile doppic. C1-C2.

stadio amplificatore finale del proprio tra-
smettitore. E sul ricevitore si fa altrettanto,
perche si cerca sempre di arricchire il circuito
con strumenti di conforto o con perfeziona-
menti tecnici. Ma occupiamoci un po’ del tra-
smettitore, che rappresenta l'apparato fonda-
mentale per ogni radioamatore. In ogni tra-
smettitore esiste uno stadio oscillatore, che
pud essere a frequenza fissa o a frequenza va-
riabile, con o senza cristallo di quarzo. Coloro
che ricorrono all'oscillatore cosiddetto stabi-
le, cio¢ a frequenza di emissione fissa, vengo-
no colti spesso da un problema di notevole
importanza, Pud capitare, infatti, di trovarsi
in possesso di un cristallo di quarzo apposi-
tamente tagliato per le frequenze radiantisti-
che, ma le cui frequenze fondamentali corri-
spondono a bande di emissione dove c'e del
QRM, cio¢ dove ci sono disturbi dovuti prin-
cipalmente ad un superaffollamento di traffico
radiantistico. E' quindi utile, senza tuttavia ab-
bandonare le caratteristiche fondamentali di
stabilitd del cristallo di quarzo, poter far va-
riare la frequenza anche su una banda molto
stretta, con lo scopo di uscire dal QRM. Si!
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Fig. 2 - L'otima riuscita del mon-
taggio del cirevito deltoscillatore a
cristallo di quarze & condixionsta
dalla brevith del collegamenti
datla rigiditd dell'interc cablaggio.

%

E’ vero! Il problema pud essere agevolmente
risolto sostituendo il cristallo di quarzo. Ma
i quarzi sono componenti molto costosi e non
certo alla portata di tutte le borse.

Anche il mercato surplus pud essere una
soluzione al problema, perche in quel mercato
si possono trovare cristalli di quarzo ad un
prezzo variante fra le 600 e le 1.200 lire, men-
tre un cristallo nuovo, acquistato sul normale
mercato, viene a costare intorno alle 3.500 lire.
Ma se il mercato surplus offre l'allettante van-
taggio dell'economia, esso pud trarre spesso in
inganno l'acquirente; si pud incorrere, infatti,
nel pericolo di acquistare un quarzo rotto o,
comunque, provvisto di armoniche tali da non
poter essere usato. Spieghiamoci meglio con
un esempio. I quarzi di taluni trasmettitori
americani, facilmente reperibili sul nostro
mercato dell’usato, pur recando la sigla di 27,4
Mc/s, hanno la frequenza fondamentale di
oscillazione di 450 Kc/s circa. In questi spe-
ciali tipi di quarzo si sfrutta la 64: armonica.
Ma per ottenere cid occorrono speciali circui-
ti, chiamati moltiplicatori di frequenza, che
fanno impiego di una notevole quantitd di
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componenti elettronici e che annullano, in
parte, i vantaggi dell'uso del cristallo di quar-
zo. E vogliamo ritenere che a non pochi let-
tori sara capitato di acquistare un quarzo di
questo tipo e di trovarlo poi inutilizzabile.
Meglio dunque lasciar montato nel proprio
trasmettitore il cristallo di quarzo originale;
meglio, anzi, togliere questo cristallo per in-
serire nel suo zoccolo la spina uscente da un
semplice circuito nel quale viene montato il
cristallo di quarzo originale, unitamente a
pochi altri componenti elettronici, e con il
quale sia possibile far variare, sia pure di
poco, la frequenza~di oscillazione in modo da
evitare l'inconveniente prima citato, cio¢ il
QRM.

Circuite dell‘oscillatore

Le caratteristiche fondamentali di questo
oscillatore a cristalle di quarzo, a frequenza
variabile, sono due: semplicita di montaggio
e piccolo numero di componenti. :

Analizziamo il circuito teorico di fig. 1. L'u-
scita dell'oscillatore deve essere collegata con
il supporto del quarzo montato nel trasmetti-
tore cui questo circuito viene abbinato.




Fig. 3 - La bobi-
na oscillatrice &
ottenutz con fiio
di rame smalta-
to, avvolto su un
supporto, della
lunghezza di 30
millimetri cirea,
di materiale iso-
lante.

L e ER B g G s s e

Se si utilizza un cristallo di quarzo di fre-
quenza compresa fra gli 8 e i 24 Hz., & possi-
bile, sui 144 Hz., ottenere una variazione fra i
150 e i 600 KHz., soltanto per mezzo della ma-
novra del perno di comando del condensatore
variabile doppio C1-C2.

E vogliamo anche ricordare, a tale proposi-
to, che l'entita della variazione possibile di
frequenza di oscillazione varia da un cristallo
all'altro, a seconda delle sue caratteristiche
peculiari. In ogni caso si pud essere certi che
con un cristallo la cui frequenza fondamentale
e di 3,5 MHz., la variazione potra essere alme-
no di 1 KHz.; per i cristalli il cui valore della
frequenza fondamentale di oscillazione & su-
periore, le variazioni di frequenza che si pos-
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sono ottenere risultano proporzionalmente pii
notevoli.

Costruzione

Il circuito di questo oscillatore a cristallo
a frequenza variabile pud essere montato su
un telaio metallico delle seguenti dimensioni:
10x13x15 cm. Con un telaio siffatto si otterra
un montaggio sufficientemente compatto, che
permette di realizzare collegamenti molto cor-
ti, con lo scopo di raggiungere un funziona-
mento preciso alle alte frequenze.

La valvola V1 & di tipo 6AU6; la sua griglia
controllo (piedino 1 dello zoccolo) & collegato
allo statore del condensatore variabile Cl. La
griglia schermo (piedino 6 dello zoccolo), al
contrario, ¢ collegata allo statore del conden-
satore variabile C2,

La bobina di accordo L1 ¢ dotata di 4 prese
intermedie; il terminale pit prossimo alla pri-
ma presa intermedia della bobina L1 risulta
collegato alla presa mobile del commutatore
§1, che € un commutatore multiplo ad 1 via-6
posizioni. Le prese intermedie della bobina
L1 vengono collegate con i diversi contatti del
commutatore multiplo, mentre il terminale
estremo viene collegato direttamente con uno
dei due terminali dello zoccolo portacristallo.

Le tre sole resistenze montate nel circuito,
R1-R2-R3, devono essere di tipo a strato di
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carbone, del valore di 47.000 ohm-0,5 watt. Fra
il conduttore positivo della tensione a 250
volt e la placca (piedino 5 dello zoccolo) della
valvola V1 & inserita un'impedenza di alta fre-
quenza (J1), la cui induttanza & di 1 mA.

L'alta frequenza, prelevata dalla placca
della valvola V1, viene inviata, attraverso il
condensatore ceramico C5, del valore di 220
pF, ad uno dei due conduttori della linea di
uscita con 300 ohm di impedenza (I'altro con-
duttore della linea di uscita & collegato a
massa).

La tensione anodica deve essere compresa
fra i 250 e i 300 volt, mentre l'intensita di
corrente assorbita dal circuito anodico varia
intorno ai 10 mA. Le due tensioni di alimen-
tazione, quella anodica e quella di accensione
del filamento della valvola V1, sono disaccop:
piate verso massa per mezzo di due conden-
satori ceramici C3-C4, del valore di 5000 pF
ciascuno. Quando la bobina di accordo L1 ¢
cortocircuitata, per mezzo di S1, ¢ quando il
condensatore variabile doppio C1-C2 & rego-
lato al suo valore capacitivo minimo, il cri-
stallo di quarzo oscilla sulla frequenza pro-
pria, oppure su una. frequenza vicinissima; e
in cid consiste uno dei vantaggi di questo
circuito che permette di utilizzare. il cristallo

10137 TORINO - Corso Orbassano 400/6

Da 30 anni
specializzata

in saldatori elettrici
e a gas liquido,

e in accessori

per la saldatura.

di quarzo anche con il suo originale valore
di frequenza di oscillazione.

Durante l'uso di questo circuito ci si ac-
corgera che con- taluni tipi di cristalli la po-
sizione del commutatore multiplo Sl influen-
za assai poco la frequenza di oscillazione,
mentre con taluni altri tipi di cristalli ca-
pitera il contrario, ciod si noterd un effetto
notevole nella variazione di frequenza; in que-
st'ultimo caso, aumentando la capacita del
condensatore variabile doppio C1-C2, si riu-
scira a far diminuire il valore della frequenza
‘di oscillazione.

Costruzione della bobina

La bobina L1 dovra essere costruita. Il suo
supporto & un cilindretto di cartone bache-
lizzato o di ceramica, della: lunghezza di 30
mm, circa; il diametro della bobina L1 dovra
essere di 25 mm. e le spire complessive del-
l'avvolgimento dovranno essere in numero di
44, utilizzando filo di rame smaltato del dia-
metro di 0,6 mm. Le quattro prese intermedie
verranno ricavate rispettivamente alla 12,3,
20.a, 28.a e 36.a spira. Le prese intermedie
verranno realizzate con filo di rame nudo del-
la lunghezza di almeno 5 cm.

59



Tirate fuori la
macchina fotografica
dal cassetto, dove
I'avevate relegata
alle prime

piccole delusioni.
Fotografare

@ facile, e noi

ve lo dimostreremo.
Fate « clic »
ingieme con noi,
e tutte

le vostre foto
saranno dei
piccoli
capolavori.




EDICOLE

il quarto L

TUTTI A
. FOTOGRAFARE

fascicolo di | =

Ecco un elenco degli argomenti che troverete nel quarto numero: cosa c'é di
nuovo - fotograflamo a colori di notte - [l provino di bebé - Il parco & il mio stu-
dio - PABC della composizione - guardiamo dentro il prolettore per ie diapositive
- colori tristi e allegri - come si fotografa con | lampeggiatori a fampadine ed elet-
tronici - quando il soggetto non lo sa - sviluppiamo il primo rullo - prova deila

macchina Minoita AL-F - mostra personale di Roberto Turchet - un'idea per una
gita - prezzi e caratteristiche di tuttl | lampegglatori In vendita in ltalia.

SPLENDIDE e
FOTOGRAFIE &
A COLORI 300 lire -




i
ra

e transistor

al SILICIO

62



e discussioni all’'ordine del giorno, in te-

ma di amplificazione, sono sempre le stes-

se: le reali qualita di un amplificatore di
bassa frequenza transistorizzato, le condizio-
ni necessarie per raggiungere il meglio della
riproduzione sonora, il confronto con gli am-
plificatori a valvole, quando si tratta di alta
fedelta.

E c’¢ chi si batte in favore della banda di
frequenze di responso molto ampia, mentre
vi sono coloro che si limitano ad affermare
che la banda passante deve essere larga quel
tanto che basta. Infine ci sono coloro che
concepiscono gli amplificatori indipendente-
mente dalle sensazioni uditive, ma facendo
affidamento soltanto nelle cifre, nei dati di
misura, affermando che quelli sono gli appa-
rati m1ghor1 .Dall’altra parte della barricata
taluni progettisti hanno concepito apparati
amplificatori in grado di riprodurre la musica
in maniera eccellente, anche se le misure di
controllo non offrono garanzie sufficienti. Sen-
za dubbio si eccede sia da una parte sia dal-
Faltra!

Ma il nostro proposito non & quello di pren-
dere una precisa posizione e neppure quello
di imporre la nostra opinione. Cid che conta
& che gli appassionati della musica riprodotta
si trovano spesso imbarazzati nella scelta del-
I'apparato amplificatore destinato all’'uso per-
sonale.

Generalmente ogni appassionato di musica
riprodotta & maggiormente interessato ai ri-
sultati pratici, a cid che si sente e che si
crede di poter giudicare, senza dar troppa
importanza a quelli che possono essere i van-
taggi offerti da un determinato tipo di circui-
to o da taluni speciali componenti. Con que-
sto argomento, dunque, ci sforzeremo di far

Vi diamo una mano
nella scelta
dell’amplificatore
per uso personale

AV VAV AV ALY AV LV VAV A A4

comprendere al lettore talune ragioni tecni-
che, che debbono considerarsi alla portata di
tutti e non solo di coloro che godono di una
specifica e profonda cultura in materia.

Oggi sono di moda i transistor al silicio, e
con essi si realizzano ottimi apparecchi tran-
sistorizzati. Ma i transistor al silicio rappre-
sentano una novita, e le novita creano sempre
inevitabilmente uno stato di diffidenza fra il
pubblico. Si preferisce attendere per vedere
come andranno le cose prima di acquistare.
E' accaduto cosi anche per i transistor al
germanio, malgrado tutta la pubblicita fatta
su di essi e per _quanto tutti fossero stati
messi in condizioni di conoscere e valutare
i vantaggi di questi nuovi componenti elet-
tronici.

I transistor al silicie

I transistor al silicio sono dei componenti
elettronici di recente costruzione, Alcuni di
essi permettono di raggiungere potenze no-
tevolmente elevate in bassa frequenza, altri
possono funzionare con segnali deboli fino a
valori di frequenze estremamente elevate.

Ed ecco le caratteristiche fondamentali dei
transistor di potenza BF al silicio in contrap-
posizione a quelle dei normali transistor al
germanio:

1) La temperatura della giunzione puod rag-
giungere i 150°C contro i 50°C per il germanio,
con 100 watt, e pil, di dissipazione alla tem-
peratura di 50°C. Cio dimostra immediatamen-
te la robustezza di tali componenti e, pili par-
ticolarmente, la loro attitudine a sopportare
i sovraccarichi istantanei, ad esempio, in ca-
so di cortocircuito accidentale.

2) L'intensita di corrente inversa di fuga &
molto piu bassa, e cid comporta una diminu-
zione dei problemi di stabilitd in funzione
della temperatura.

3) 11 guadagno in potenza ¢ leggermente su-
periore a quello dei normali transistor al ger-
manio.

4) Per lungo tempo si & sempre rimproverato
agli amplificatori a transistor di apportare va-
rianti nei segnali di uscita con il variare del-
la temperatura, e cid malgrado tutte le mi-
sure prese per compensare tale difetto. Con
i nuovi transistor al silicio possiamo ritenere
che un tale rimprovero non abbia ragione
di esistere, anche se cid non significa che con
i transistor al silicio i problemi della stabi-
lita termica risultino completamente nulli.

Gli stadi di potenza

Per lo stadio finale di potenza ci si sta
orientando, gid da tempo verso il cosiddetto
circuito simmetrico, senza trasformatore di
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uscita; l'altoparlante, o il gruppo di altopar-
lanti, vengono collegati nel punto comune di
collegamento dei due transistor di potenza,
fra questo punto e massa (funzionamento in
classe B o, tutt’al pill, in classe AB).

Il funzionamento in classe B permette di
evitare tutti gli inconvenienti dovuti alla clas-
se A, la cui applicazione risulterebbe troppo
costosa per gli apparati ad alta fedelta. In
pratica, in un montaggio di classe A, per tra-
smettere una potenza di 10 watt al carico
utile, occorrerebbe che lo stadio di potenza
erogasse una potenza minima di 20 watt, in
assenza di segnale di ingresso; e da tale con-
cetto scaturisce subito quello dei dispositivi
di raffreddamento, che risultano sempre co-
stosi e soprattutto ingombranti.

La scelta della classe B senza trasforma-
tore di uscita permette di ottenere una ban-
da di frequenze assai larga e Vimpiego di ele-
menti radianti del calore molto ridotti.

L'eliminazione del trasformatore di uscita
invita anche all'eliminazione del trasformato-
re di accoppiamento che, generalmente, si
rende necessario per ottenere l'inversione di
fase dei segnali applicati allo stadio finale.

Nel circuito teorico di fig. 1 lo stadio finale
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monta due transistor, di tipo NPN, di po-
tenza TR3.TR4 al silicio; l'inversione di fase
pud¢ essere ottenuta con un circuito a due
transistor complementari (PNP ed NPN) di
debole potenza (TR1-TR2), funzionanti in clas-
se B, collegati direttamente con i transistor
finali.

L'aver eliminato i condensatori di accop-
piamento, specialmente negli stadi di poten-
za elevata, perche le loro impedenze di en-
trata sono, da una parte, realmente basse,
¢, dall'altra, non lineari per i segnali forti,
rappresenta un grande vantaggio,

Il funzionamento in classe B, per ottenere
una riproduzione di alta quality, esige 1'im-
piego di transistor di potenza dotati di fre-
quenze di taglio molto piu elevate della fre-
quenza massima dei segnali che si debbono
amplificare. Avviene cosi che, per riprodurre
un segnale di tipo sinusoidale alla frequenza
di 20,000 Hz. (come si sa i segnali musicali
si discostano di molto dalla forma sinusoi-
dale), si rende necessario montare in classe
B dei transistor la cui frequenza di taglio sia
compresa fra i 50 e i 100 KHz. In pratica,
un transistor al quale & applicato un segnale
sinusoidale e funzionante in classe B, eroga



una corrente, di collettore o di emittore, a-
vente la forma d'onda di una semisinusoide.
La rappresentazione grafica di una tale for-
ma d'onda comporta un gran numero di ar-
moniche di tipo pari. Se esse dovessero es-
sere effettivamente trasmesse senza distorsio-
ne di ampiezza e senza una apprezzabile di-
storsione di fase, dovrebbero risultare assai
largamente comprese nella banda passante
al minimo sfasamento.

Taluni costruttori, tuttavia rimangono an-
cora fedelmente attaccati ai trasformatori.

Nello schema elettrico di fig. 2 & illustrato
il circuito nel quale manca il trasformatore
di uscita ma viene conservato il trasformatore
di accoppiamento e di inversione di fase. Nel
circuito teorico di fig. 3 risultano invece im-
piegati entrambi i trasformatori: quello di
accoppiamento e quello di uscita. Quest'ulti-
mo circuito, per quel che riguarda lo stadio
finale, & molto noto ed & assai in voga, perche
permette di raggiungere potenze di bassa fre-
quenza molto elevate; esso permette inoltre
di ridurre la potenza applicata ai valori nor-
malmente richiesti dai transistor di uscita
TR4 e TR5. Le resistenze R4 ed R5 offrono
una via di fuga per il driver e permettono
un miglior funzionamento dello stadio finale
in controfase. Infine, l'impedenza di entrata
di questo circuito & relativamente pilt elevata
rispetto al caso in cui i segnali dovessero

venire applicati direttamente ai transistor TR4
e TR5; cid & assai importante per le caratteri-
stiche e la realizzazione del trasformatore
inversore di fase.

E’ ovvio che quando si monta un trasfor-
matore inversore di fase, esso deve essere
sempre sistemato in modo tale da sottrarlo
ai campi elettromagnetici generati dai compo-
nenti ¢ dai conduttori posti nelle vicinanze.
Senza tale accorgimento si rischia di genera-
re nell'altoparlante un notevole rumore di
fondo. Si tratta quindi di un accorgimento
puramente meccanico, che & notevolmente ri-
sentito nel progetto di fig. 3, proprio per le
sue possibilita di uadagno elevato.

Il circuito di fig. 3 pu0 essere realizzato
ovviamente anche senza trasformatori, ed &
questo il caso del circuito rappresentato in
fig. 4, nel quale il transistor TR1 provvede
all'inversione di fase, mentre gli altri tran-
sistor sono montati in un circuito push-pull.
L'inconveniente di questo circuito consiste
nel dover ricorrere, per TRI1, ad un transistor
in grado di poter dissipare una notevole quan-
tita di energia.

Con i trasformatori o senza i trasforma-
tori? Noi siamo dell’avviso che tale conflitto
rimarra ancora per lungo tempo aperto, per-
ché l'una e l'altra delle due soluzioni presen-
tano vantaggi e svantaggi che non & qui il
caso di discutere.
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Le distorsioni

Si puo dire che il musicista o 'appassionato
di musica siano dotati di un orecchio molto
esercitato, che pud cominciare ad avvertire
le distorsioni armoniche totali a partire dallo
0,7%; ma tale sensibilita raggiunge anche, per
gli ascoltatori, I'1,5%. Cio dipende anche dai
tipi di armoniche generate; avviene pertanto
che un orecchio potra risultare sensibile al-
I'1% di distorsione della seconda armonica e
allo 0,5% di distorsione della quinta armo-
nica. Fortunatamente I'ampiezza delle armoni-
che decresce rapidamente a mano a mano
che aumenta l'ordine successivo delle armo-
niche stesse. Diciamo anche che l'orecchio
umano ¢ molto piu sensibjle alle distorsioni
a basso livello che non quando l'ascolto av-
viene con volume sonoro elevato.

La distorsione armonica totale, compresa
tra 0,5% e 1%, rappresenta un valore accet-
tabile per un push-pull di classe B di qualita,
che sopprime le distorsioni armoniche di or-
dine pari, anche se questa soppressione & ge-
neralmente meno funzionale che nel caso di
un push-pull a valvole.

Le distorsioni sono dovute, in primo luogo,
alla non linearita fra la corrente di base e la
tensione di base (distorsione d’entrata) e fra
la corrente di collettore e la corrente di base
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(distorsione di uscita). Cio avviene nel caso
di un transistor montato in circuito con emit-
tore comune, Sotto quest’aspetto occorre dire
che i nuovi transistor di bassa frequenza al
silicio sono da preferirsi ai loro... colleghi al
germanio.

Il sistema pitt comune per ridurre la di-
storsione & quello del circuito di controrea-
zione. Si preleva una parte del segnale di bas-
sa frequenza di uscita e lo si riporta, in op-
posizione di fase, in quello di entrata; oltre
cio si realizza spesso un circuito di controrea-
zione complementare, che si puo definire « lo-
cale », su ciascun stadio. Ed & questo il van-
taggio della controreazione nel caso ora trat-
tato; ma i vantaggi sono pilt d’'uno; ad esem-
pio si pud ricordare il funzionamento dell’al-
toparlante rispetto all'impedenza di uscita. Il
solq, inconveniente del circuito di controrea-
zione ¢ quello dell’assorbimento di una parte
di potenza di bassa frequenza normalmente
disponibile. Cio che conviene controllare par-
ticolarmente, per evitare le distorsioni, & il
punto di funzionamento dei transistor, cioce
la polarizzazione delle basi. Questa tensione
deve essere stabilita e regolata con la massi-
ma accortezza; essa deve essere costante, sta-
bile, e non deve essere modificata dagli effet-
ti termici o da variazioni della tensione di ali-
mentazione. A tale scopo vengono progettati



circuiti stabilizzatori o compensatori di gran-
de interesse, nei quali vengono montati i ter-
mistori.

Quando si tratta di apparati di alta qualita,
tutti questi argomenti devono essere presi
nella massima considerazione, soprattutto la
tensione di alimentazione che rappresenta
una grandezza di capitale importanza per le
distorsioni.

Impedenza di entrata

Anche l'impedenza di entrata rappresenta
una grandezza da prendere in considerazione
all'atto dell’acquisto di un amplificatore a
transistor. Con un trasformatore di entrata,
montato classicamente con emittore a massa,
I'impedenza di entrata & generalmente infe-
riore ai 2.000 ohm.

Avviene che molti tipi di pick-up magnetici,
testine di lettura e sintonizzatori richiedano
una impedenza dell'ordine di 20.000 ohm. E’
pur vero che i collegamenti vengono realiz-
zati con i sistemi resistivo-capacitivi, che am-
mettono un elevato disadattamento di impe-
denza, ma cid non avviene, in generale, senza

alterazione della curva di responso €, soprat-
tutto, senza perdite.

Si pud dire che una piu elevata impedenza
di entrata pud essere ottenuta con un tran-
sistor amplificatore di entrata montato con
un tasso assai elevato di controreazione e con
una corrente di collettore debole.

Alimentazione

La tensione di alimentazione generale deve
essere molto stabile durante il funzionamen-
to. In un amplificatore di potenza a transi-
stor le variazioni di intensita di corrente as-
sorbita sono notevoli. Abbiamo sott’Qcchio,
ad esempio, un apparato da 12 watt, alimen-
tato con 34 volt, il cui consumo di corrente
di 10 mA in riposo aumenta fino a 650 mA
sui picchi di bassa frequenza. Il problema
della stabilitd di tensione & dunque di note-
vole importanza. Si raccomanda quindi la rea-
lizzazione di alimentatori raddrizzatori pilo-
tati a transistor, la cui stabilita di tensione
di uscita deve essere perfetta, qualunque sia
I'intensita di corrente assorbita. Una verifica
semplice e rapida pud essere fatta con un
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‘normale voltmetro finche I'amplificatore fun-
ziona sia con livello sonoro basso sia con li-
vello sonoro alto. La tensione di alimentazio-
ne instabile e fluttuante pud dar origine a
molti fastidi, e soprattutto, a numerose di-
storsioni.

E’' certo che la resistenza interna propria
dei raddrizzatori moderni al silicio e del se-
condario del trasformatore di alimentazione
rimane bassa.

In taluni montaggi si provvede alla stabiliz-
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zazione dei circuiti ricorrrendo all'impiego
dei diodi Zener, ma noi non riteniamo che
questa sia una soluzione troppo felice. La no-
stra preferenza va al sistema di alimentazione
la cui tensione di uscita & generalmente sta-
bilizzata per mezzo di transistor.

Conclusioni

I vantaggi ottenuti con lI'impiego di transi-
stor di bassa frequenza al silicio, specialmen-
te per gli stadi inversori di fase e per quelli
di uscita, negli amplificatori di potenza, sono
risentiti in tutti gli apparati di importazione
e, in particolar modo, in quelli di produzione
americana. Potenza elevata, larga banda pas-
sante nel responso, grande sensibilita, basso
livello di distorsione, perfetta stabilita nel tem-
po e insensibile variazione di funzionamento
col variare della temperatura; queste sono le
caratteristiche fondamentali raggiunte con
l'impiego di questi nuovi tipi di semicondut-
tori, che certamente sono destinati a soppian-
tare i tradizionali transistor al germanio.



Anche per gli
apparati
di piccole dimensioni
casse acustiche
di grandi qualita

circuiti di apparati amplificatori per alta
fedeltd e stereofonici, appositamente stu-
diati per offrire speciali prestazioni nel set-
tore della riproduzione sonora, a nulla servi-
rebbero se, nella loro reale installazione, non
fossero abbinati a particolari casse acustiche.

I mobili acustic'l, quindi, assumono impor-
tanza fondamentale in ogni apparato riprodut-
tore. Ad essi sono conferiti particolari com-
piti di meccanica acustica intesi a dar vita a
voci e a suoni il pitt possibile identici a quelli
reali.

Tali caratteristiche potrebbero riassumersi
in una sola parola: fedelta. Ma oltre a tale
caratteristica, altre ne sono richieste alle
casse acustiche e, tra queste, principalmente
quella di rinforzare le note gravi, che ven-
gono ricevute molto debolmente dall’orecchio
umano.

Con un riproduttore comune, le note basse,
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Fig. 1 - Piano costruttivo di una
cassa acustica di tipo Bass Reflex a
sezione cubica. Questo tipo di mo-
bile funziona con un altoparlante di
tipo normale, del diametro di 21
cm. 1l tunnel, che affianca l'altopar-
lante pud avere una profondita di
75 cm.
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come ad esempio quelle del contrabbasso, pas-
sano quasi inosservate. Con un buon amplifi-
catore ed un mobile acustico ben dimensio-
nato, ¢ possibile portare il livello sonoro di
queste note ad un valore assai elevato. E qui
sorge un problema molto difficile: quello del-
la dimensionatura dei mobili acustici. Gli ap-
partamenti moderni, generalmente, sono pic-
coli, ¢ non sono in grado di ospitare, oltre il
comune arredamento domestico, anche le casse
acustiche dei riproduttori sonori. In questi
casi, dunque, che rappresentano poi la mag-
gioranza, il problema puo essere risolto in un
unico modo: costruendo casse acustiche di
piccole dimensioni e in graao di conservare le
principali caratteristiche sonore delle conso-
relle pia grandi.

Eccoci dunque pronti con tre diversi pro-
getti di casse acustiche, di tipo Bass Reflex e
di dimensioni... microscopiche. Del resto, in
tempi di miniaturizzazione di circuiti elettro-
nici e di componenti, come sono gli attuali,
poteva essere questo forse uno dei pochi ele-
menti, appartenenti al mondo della radio, a
conservare ancora le dimensioni macroscopi-
che che, intendiamoci bene, devono essere
sempre perseguite se si vuole veramente otte-
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nere una riproduzione sonora di alta classe.
Ma chi ha la casa piccola non puo rinunciare
a questo importante beneficio musicale e deve
quindi adattarsi al mobile pi piccolo. In pra-
tica, poi, la costruzione di un mobile acustico
di piccole dimensioni non solleva grosse dif-
ficolta di ordine pratico e la sua realizzazione
non richiede quel rigore tecmico costruttivo
necessario per i mobili pit grandi; con cid
vogliamo dire che ogni lettore, che possegga
un elementare corredo di falegnameria, puo
essere in grado di realizzare una di queste
tre casse acustiche, con una minima spesa e
senza eccessive perdite di tempo.

La cassa a sezione cubica

In fig. | & rappresentato il piano costruttivo
di una cassa acustica, di tipo Bass Reflex, a
sezione cubica. Questo tipo di mobile puo es-
sere costruito per funzionare con un altopar-
lante, di tipo normalissimo, del diametro di
21 cm.

Il tunnel, costruito in corrispondenza del-
I'apertura frontale, che affianca l'altoparlante
puo avere la profondita di 75 mm., come indi-
cato nel piano costruttivo di fig. 1. Questa



Fig. 2 - Questo
mobile, rappre-
sentato nel pia-
no costruttivo,
puo essere in-
stallato anche su
un mMuro, su una
tavola, oppure
pud essere na-
scosto dietro le
tende. Anche
questa costruzio-
ne é di tipo Bass
Reflex con aper-
tura sistemata
sotto  l‘altopar-
lante.
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profondita, tuttavia, potrad essere aumentata,
a seconda del tipo di altoparlante che si vuol
installare, ricordandosi che la profondita del
tunnel dovra essere tanto maggiore quanto piu
bassa e la frequenza di risonanza dell’altopar-
lante, In ogni caso la profondita del tunnel
non deve mai oltrepassare i 100 mm.

Per evitare la formazione di onde staziona-
rie, conviene sempre rivestire le pareti interne
del mobile, fatta eccezione per quella del pan-
nello frontale, con materiale assorbente di
tipo classico, come, ad esempio, la lana di ve-
tro, l'ovatta, oppure uno dei tanti prodotti
consimili dell'industria delle plastiche.

Si tenga presente che i legni maggiormente
impiegati nella fabbricazione di mobili acu-
stici sono il pioppo nostrano, per mobili di
tipo economico, l'abete scelto, per mobili medi
e il pioppo canadese per mobili di lusso. Il
primo tipo di legno favorisce la migliore ri-
produzione delle note basse, mentre il secon-
do favorisce la migliore riproduzione delle
note acute. L'impiego del pioppo canadese
garantisce invece una buona riproduzione di
tutte le frequenze. Generalmente tutti i tipi
di legno vengono impellicciati in mogano o
in noce o anche, nei tipi piu di lusso, median-
te legni esotici. Nella fabbricazione di questi
ultimi tipi di mobili, si ricorre anche alla dop-
pia impellicciatura, ponendo cura che le fibre
degli strati sovrapposti siano mutuamente or-
togonali; il complesso raggiungera cosi una
particolare rigidita. E' sempre bene che il mo-
bile risulti massiccio, affinché la frequenza
propria di risonanza che lo caratterizza cada
al di fuori della gamma di frequenze che l'al-
toparlante deve riprodurre. In ogni caso il le-
gno compensato ¢ da scartare ed ¢ sempre
bene non scendere al di sotto dei 5 mm. di
spessore. L'unione delle varie parti dovrebbe
essere effettuata mediante incastri incollati,
evitando che nell'interno del mobile vi siano
angoli vivi che potrebbero determinare incon-
venienti nella qualith di riproduzione.

La cassa pensile -

I1 piano costruttivo rappresentato in fig. 2
si riferisce alla costruzione di un mobile che
puo essere installato anche su un muro, su
una tavola, oppure nascosto dietro le tende.

Lo spessore del legno di questo mobile & di
5 mm. e le sue dimensioni sono di 580 mm.
di lunghezza e 660 mm. di altezza e 130 mm.
di profondita. Anche in questo caso si tratta
di un mobile Bass Reflex, la cui apertura & si-
tuata sotto l'altoparlante. Il mobile risulta
molto solido in virtu delle due tavole oblique
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applicate nella parte pitt alta del pannello (in-
ternamente al mobile) e della tavola situata
immediatamente sotto la finestra. Queste ta-
vole devono avere lo spessore di 20 mm.

Anche per questo tipo di cassa acustica si
deve ricorrere all’applicazione di materiale
isolante sulle pareti interne, lasciando invece
libera la parete corrispondente al pannello
frontale del mobile.

I quattro travetti, inicollati sugli angoli della
cassa, internamente ad essa, permettono di
conferire al mobile stesso una maggiore rigi-
dita e una pitt grande robustezza. Anche que-
sti travetti dovranno essere rivestiti con la
lana di vetro, con lo scopo di evitare le an-
golature che sono sempre dannose per la so-
norita della cassa stessa. Il carattere di mo-
bile pensile & conferito a questo secondo tipo
di cassa acustica proprio dalla ridotta pro-
fonditd della costruzione che, come abbiamo
detto, & di appena 130 mm.

Colonna acustica

Il terzo tipo di mobile qui presentato e ri-
prodotto in fig. 3 deve considerarsi una vera
e propria colonna acustica; la sua altezza &
di un metro, la larghezza & di 250 mm. men-
tre la profondita misura 200 mm.

Un mobile siffatto puo essere sistemato co-
modamente in una biblioteca o fra il vetro e
la persiana di una finestra,

Diciamo subito che le dimensioni citate sul
disegno rappresentativo del piano di costruzio-
ne del mobile non sono affatto critiche, ed
esse potranno essere variate a seconda delle
necessith ambientali dell’'utente. Le sole pre-
cauzioni da prendere consistono nel realizza-
re una distanza fra il foro dell’altoparlante e
la finestra non superiore ai 60 mm., come in-
dicato nel disegno; questa distanza potra es-
sere ridotta ma non deve assolutamente es-
sere aumentata. Anche la posizione del foro
di alloggiamento dell’altoparlante costituisce
un elemento critico. Il cerchio, infatti, deve
essere praticato ad 1/5 della lunghezza totale
della colonna; nel nostro caso, poiché la co-
lonna misura un metro, la distanza del cer-
chio dall’estremita superiore del mobile e di
20 cm.

Anche per questo tipo di cassa acustica
occorre provvedere al rivestimento interno
con lana di vetro. In questo caso, peraltro, il
rivestimento non deve essere fatto lungo le
pareti interne del mobile, ma nel modo indi-
cato nel particolare riprodotto in fig. 3; per
disporre in questo modo la lana di vetro ci
si servira di graffette metalliche o chiodini






Amplificatori
li amplificatori a transistor possono es-
Gsere suddivisi in varj modi. Una suddi-
visione, molto comune, fa riferimento
all’elettrodo del transistor che viene collegato
a massa. Con fale criterio si possono classi-
ficare tre tipi di circuiti amplificatori:

1. Amplificatore con emittore a massa
2. Amplificatore con base a massa

3. Amplificatore con collettore a massa.

CIRCUITI A TRANSISTOR

Un altro metodo, assai pid conveniente,
per classificare i circuiti a transistor, fa rife-
rimento ai segnali che circolano negli stessi
amplificatori. Questo secondo metodo per-
mette di tralasciare ogni espressione anali-
tica, che renderebbe monotona I'esposizione
e distrarrebbe certamente il lettore dalla pre-
cisa assimilazione di taluni concetti fonda-
mentali. Conviene, dunque, descrivere i cir-
cuiti sotto forma di schemi di massima, at-
tribuendo ai componenti radioelettrici i va-
lori “che si incontrano nella pratica di ogni
giorno,
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Fig. 1 - Circuvito teorico di amplifi-
catore a transistor con emittore a
massa. Il segnale all'uscita & inver-
tito di fase rispetio a quello appli-
cato all‘entrata. Componenti: C1 =
2 mF; C2 = 2 mF; R1 = 1 megs-
ohm; R2 8.200 ohm.
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Fig. 2 - Esempio di circvito teorico
di amplificatore a transistor con col-
lettore a massa, L'alimentatore del
circuito & ottenuto con una sola pi-
la. Componenti: C1 0,5 mF; C2
2 mF; R1 1 megaohm; R2
4.700 ohm.
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Fig. 3 - Schema elettrico di ampli-
ficatore a transistor con base a mas-
sa. L'alimentazione é oftenuta con
due pile: una serve per la polariz-
zazione, laltra per |‘alimentazione.
Componenti: C1 = 2 mF; C2 =
2 mF; Rl = 8.200 ohm; R2 =
12.000 ohm.
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Amplificatori ad accoppiamento
diretto

Chi & pratico di circuiti radioelettrici a val
vole, sa che limpedenza di enirata e quelia
di uscita di uno stadio a valvole assumonc,
generalmente, valori elevati. In uno stadio
e la placca sono alimentate con diverse ten-
sioni; alla griglia controllo vengono appli-
pedenza, mentre quello di uscita assume un
elevato valore di impedenza. Per tale moti-
vo si rende necessario l'inserimento di taluni
circuiti adattatori di impedenza.

Negli stadi a valvole la griglia confrollo

e la placca sono alimentate con diverse ten-
sioni; alla griglia controllo vengono appli-
cate tensioni che si aggirano intorno alle
unitd di volt, mentre alle placche vengono
applicate tensioni dell‘ordine di centinaia di
volt. Questi diversi valori di tensione non
permetiono un accoppiamento direito fra due
stadi successivi a valvole. Nei circuiti a tran-
sistor, invece, tale accoppiamento & possibile,
perché la base, che corrisponde alla griglia
della valvola eleftronica ed il collettore, che
corrisponde alla placca, sono alimentati con
tensioni dello stesso ordine di grandezza. Mei
transistor, inoltre, le tensioni non hanno im-
portanza preponderante; il transistor, infatti,

R S T W Y T I S [T R TR AR =R TR R SR - TR SN U TN

Fig. 4 - Primo esempio di circuito di accoppiamento fra due stadi a transistor, di tipo capa-
citivo. L'applicazione dei transistor & di tipo con emitiore a massa. L'alimentazione del circuito
di polarizzazione & ottenuta per mezzo della resistenza R1. Hl condensatore C1 rappresenta I'ac-
coppiamento fra i due stadi.
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polarizz.

Fig. 5 - Sistema di accoppiamento interstadio a trasformatore. Il trasformatore T1 & dotato di av-
volgimento primario ad alta impedenza, mentre quello secondario & caratterizzato da un basso
valore di impedenza. La resistenza R1 applica la tensione di polarizzazione alla base del tran-
sistor TR2.

¢ un componente il cui funzionamento av- plicato allo stadio amplificatore a transistor,
viene per mezzo di correnti e le correnti pos- possiamo effettuare una ulteriore suddivisione:
sono essere facilmente controllate e limitate 1. Amplificatori per segnali continui
per mezzo di resistenze. Tali considerazioni 2. Amplificatori per segnali alternati.
portano a conciudere che, sotto il profilo Nel primo tipo di amptificatori si realizza
pratico, & assai pib facile realizzare un ac- I'accoppiamento diretto, collegando diretta-
coppiamento diretto tra due stadi a transistor mente Fuscita del primo transistor con i‘en-
anziché tra due stadi a valvole. trata del secondo. Nel secondo tipo di ampli-
Facendo riferimento al tipo di segnale ap- ficatori 1'accoppiamento diretto pud essere

Fig. 6 - Accoppiamento interstadio a trasformatore con polarizzazione in serie. Questo circuito &
dotato di un funzionamento sostanzialments identico a quello del circuito rappresentato in fig. 5.
il condensatore C1 funge da condensatore di fuga sulla resistenza di base R1.

TR1 T

R1

polarizz
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realizzato soltanto tra due stadi successivi,
mentre all’entrata o all’'uscita dell‘intero am-
plificatore occorre applicare il sistema di ac-
coppiamento a condensatore o a trasforma-
tore.

Amplificatori BF

Se & vero che il transistor & un compo-
nente radioelettrico che ha permesso di sem-
plificare grandemente i circuiti radio in ge-
nere, & altrettanto vero che con il transistor
i circuiti amplificatori di bassa frequenza ri-
sultano pid complessi dei corrispandenti am-
plificatori a valvole. E tale complessitd deriva
dalla diversitd dej valori di impedenza di
entrata e di uscita dei vari stadi. Come &
stato detto, nei circuiti a valvole le impeden-
ze di entrata e di uscita sono molto elevate,
per cui riesce molto facile adattare I'impe-
denza di uscita di uno stadio amplificatore
con quella di entrata dello stadio successivo.

Abbiamo anche detto che in uno stadio a
transistor I'impedenza di éntrata & solitamen-
te bassa, mentre quella di uscita & elevata.
Cio significa, in pratica, che per ottenere la
massima amplificazione da una successione di
stadi amplificatori BF, collegati fra loro in
serie, & necessario applicare dej circuiti adat-
tatori di impedenza. Ma nei circuiti a transi-
stor si manifesta un ulteriore problema; ricor-
diamoci che nei circuiti a valvole l'‘entrata e
l'uscita di uno stadio sono tra loro indipen-
denti, mentre in uno stadio a transistor esiste
un collegamenta diretto a resistenza fra I'en-
trata e [luscita.

Anche i circuiti amplificatori di bassa fre-
quenza possono assere realizzati in tre modi
diversi: con emitiore, con collettore o con
base a massa, come indicato nei tre schemi
relativi (fig. 1-2-3). Nel primo di questi fre
schemi, ciog in quello con emittore a massa,
si realizza il processo di inversione di fase,
mentre negli altri due il segnale di entrata e
quello di uscita sono in fase. | due circuiti
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Fig. 10 - Esempio di regolatore
di volume ad impedenza costan-
te. Il potenziometro R1 ha il va-
lore di 1.000 ohm, mentre la re-
sistenza R2 ha il valore di 500
ohm. Questo circuito rappresen-
fa una u;;hm di quello raffigu-
_ rato in fig. 8 e tende a mante-
‘nere c il sullavvol-
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zioni opposte del cursore di R1.




Fig. 11 - Circvito di regolatore di volume ad impedenza costante, molto simile a quello rappre-
sentato in fig. 10. Anche questo circuito tende a rendere costante il carico sull‘avvelgimento
secondario di T1, in corrispondenza delle due posizioni opposte del cursore di R1. Il potenzio-
metro R1 ha il valore di 1.000 ohm, mentre il potenziometro R2 ha pur esso il valore di

1.000 ohm.

con emittore e base a massa forniscono am-
plificazione di potenza, mentre il circuito con
collettore a massa determina amplificazione
di tensione che & sempre inferiore all'unita.

le tre impedenze di entrata, relative ai
tre circuiti, sono diverse: quella del circuito
con base a massa & minima, quella del cir-
cuifo con emittore a massa assume valori
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medi, mentre quella del circuito con collettore
a massa pud essere considerata alta.

Soltanto nel circuito con base a massa oc-
corre impiegare due pile: quella di alimen-
tazione e quella di polarizzazione; nei circuiti
con emittore e colletfore a massa la pila &
unica.

Lla maggiore amplificazione di tensione e

Fig. 12 - Circuito regolatore di volume di tipo in serie. L'applicazione di tale circuito pué con-
venire quando l'impedenza di entrata del transistor TR2 & bassissima. Questo circuito presenta
un inconveniente: quello di non poter ridurre a zero il segnale; il potenziometro R2 ha il valore

di 500.000 ohm.

"”TR'T

R2
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Fig. 15 - Esempio
di circuite amplifi-
catore di potenza in
classe A. I transi-
stor TR & di tipo
2N109; gli altri
componenti sono:
Cl = 5 mF; C2

100 mF; C3
10.000 pF; C4
100 mF; Rl

2.000 ohm; R2
4.700 ohm; R3
220 ohm.

o

ENTR.

<

‘§R1

Fig. 13 - Dispositivo di controllo
di tonalitd con attenuazione del-
le note alte. Il condensators C2
ha il valore di 2 mF, mentre Il
condensatore C1 ha un valore
compreso tra i 10.000 ¢ i
500.000 pF; il potenziometro R1
ha valore compreso fra i 5.000

8 i 50.000 ohm.

Fig. 14 - Circuito di controllo di
tono con aMtenuvazione delle no
te gravi. La regolazione del po-
tenziometro R1 riduce I'impeden.
za fra collettore e massa alle alte
frequenze. Il condensatore C2 ha
il valore di 50.000 pF, mentre
C1 ha il valore di 20 mF; il po-
tenziometro R1 ha valore com-
preso fra 100 e 20.000 ohm.

R2
"I‘I.I. e
R3 PILA =
c2 +
 —
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ENTR, SEGNALI
IN CONTROFASE

(L1)

Fig. 16 - Circuito amplificatore di potenza in controfase e in classe A. Tale circvito permette di
ottenere una elevata potenza di uscita con minima distorsione. |1 componenti sono: C1 = 10
mF; C2 = 10 mF; C3 = 25 mF; C4 = 25 mF; C5 = 20.000 pF; Rl = 2.000 ohm; R2 =
2.000 ohm; R3 = 4.700 ohm; R4 = 4.700 ohm; R5 = 220 ohm; R6 = 220 ohm.

di potenza & ottenuta con il circuito con emit-
tore a massa.

Sistemi di accoppiamento
tra gli stadi

| sistemi di accoppiamento interstadio so-
no di quattro tipi:
1. Capacitive (fig. 4)
2. A trasformatore - Polarizzazione in pa-
ralielo (fig. 5)
3. A trasformatore - Polarizzazione in serie
{fig. 6)
4. Ad impedenza con presa intermedia
(fig. 7).
Negli schemi riprodotti & fatto riferimento
a circuiti con emittore a massa. In essi la re-
sistenza R1 rappresenta la resistenza di po-
larizzazione di base, mentre il condensatore
C1 rappresenta il condensatore di accoppia-

mento che, negli amplificatori di bassa fre-
quenza, deve avere normalmente il valore di
alcuni microfarad.

Il trasformatore T1 funée da adattatore di
impedenza; 'avvolgimento primario deve ave-
re un valore elevato di impedenza, daio che
esso deve adattarsj all’elevato valore di im-
pedenza di uscita dello stadio precedente;
I'avvolgimento secondario dovra avere un va-
lore di impedenza medio o basso, allo scopo
di adattarsi allimpedenza di entrata dello sta-
dio successivo.

Nei due circuiti ad accoppiamento a trasfor-
matore il principio di funzionamento pud es-
sere considerato identico. La differenza es-
senziale che intercorre tra i due circuiti con-
siste nel modo di polarizzare le basi dei
transistor. Nel primo caso si ha polarizza-
zione in parallelo ed il condensatore C1 fun-
ge da condensatore di blocco per la tensione
continua ed impedisce il cortocircuito della
corrente di polarizzazione da parte del’av-
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Fig. 17 - Circuito amplificatore di potenza in controfase e in classe B. Tale circuito riduce al
minimo la distorsione e assorbe una minima quantitd di energia elettrica in assenza di segnale.
| componenti sono: C1 = 5.000 pF; R1 = 82.000 ohm; R2 = 270 ohm; R3 — 290 ohm; R4
= 11.000 ohm; TR1 = 2N109; TR2 = 2N109. La resistenza R1 & un termistore, che permette
al minimo gli effetti delle variazioni delle grandezze elettriche nel circuito al variare della tem-
peratura ambiente.

volgimento secondario del trasformatore. Nel con presa intermedia, il circuito & analogo

secondo tipo di accoppiamento a trasforma- a quello ad accoppiamento a ftransistor; la

tore, il condensatore C1 funge da condensa- impedenza funge da autotrasformatore.

tore di fuga ed evita che la resistenza di po- Ricordiamo che il circuito ad accoppiamen-

larizzazione R1 determini influenze sul se- to capacitivo fornisce il guadagno minore,

gnale di entrata alla base del transistor. mentre gli altri tre tipi di circuiti determi-
Nel tipo di accoppiamento ad impedenza, nano press'a poco la stessa amplificazione.

Fig. 18 - Amplificatore
di potenza in classe A

con emittore comune,
sprovvisto di trasfor-
matore di uscita.




Dispositivi di controllo del volume

| dispositivi di controllo del volume so-
noro devono rispondere a due requisiti:

1. Agire soltanto sul segnale

2. Non alterare it funzionamento del cir-
cuito.

Dunque, nella scelta del tipo di controllo
manuale di volume, da adottare nel circuito
a transistor, & necessario fare in modo che
esso agisca solo sul segnale, senza alterare
le correnti continue del circuito; & necessario
inoltre che le variazioni di impedenza risulti-
no le minime possibili al variare della posi-
zione del cursore del potenziometro. Negli
schemi (figg. 8-9-10-11-12) sono riprodotti
cinque tipi di circuiti con regolatore di volu-
me, ma i primi due sono certamente quelli
pit comuni e di maggiore impiego. Nel pri-
mo (fig. 8) capita che col variare della posi-
zione del cursore del potenziometro si veri-
fichi pure una variazione (minima) dell'im-
pedenza di carico dell’avvolgimento seconda-
rio del trasformatore di accoppiamento, e tale
variazione si ripercuote, ovviamente, sulla
impedenza dell’avvolgimento primario. Quan-
do il cursore & ruotato verso massa, cioé
guando si ha il minimo volume, l‘avvolgi-
mento secondario del trasformatore & sotto-
posto ad un carico di valore pari a quello
dell'impedenza del potenziometro R1, ossia
di 1000 ohm. Al contrario, quando il poten-
ziometro & regolato per il massimo volume,
sui terminali dell’avvolgimento secondario del
trasformatore di accoppiamento & applicato
un carico determinato dal collegamento in
parallelo della impedenza di entrata del tran-
sistor con la resistenza del potenziometro.

Fig. 19 - Circvito amplifi- T
catore di potenza in classe
A con emittore comune e
senza trasformatore d'usci-
ta. 1l circvito rappresenta
una variante a quello ri- ENTR.
portato in fig. 18. La cor-
rente di collettore & con-
trollata dalla piccola cor-

L'impedenza di carico sull’avvolgimento del
secondario, pertanto, risulta inferiore alla
metd dell'impedenza che si ha regolando il
potenziometro al valore minimo di volume.

Il terzo ed il quarto circuito (figg. 10-11)
rappresentano due varianti del primo circuito
e tendono a rendere costante il carico sul-
I'avvolgimento secondario del trasformatore
di accoppiamento, in corrispondenza delle
due posizioni opposte del cursore.

!l secondo tipo di circuito (fig. 9), quello
che applica il potenziometro all'uscita del
transistor, va usato specialmente quando il
carico sul circuo di uscita ha un valore alto
di impedenza. Questo sistema di inserimento
del controllo di volume non deve essere
usato quando il carico sul collettore & rap-
presentato dall’avvolgimento primario del tra-
sformatore di uscita.

L'ultimo tipe di circuito (regolazione di
volume in serie) pud essere molto convenien-
te quando l'impedenza di entrata del tran-
sistor & bassissima (fig. 12). Esso tuttavia
presenta due inconvenienti: il carico sullo
stadio precedente viene influenzato dalla po-
sizione del cursore del potenziometro e non
¢ possibile ridurre a zero il segnale; in pra-
tica, trattandosi di un ricevitore radio o di
un amplificatore BF, non & possibile far am-
mutolire completamente l'altoparlante.

Dispositivi di controllo tonalita

| circuiti regolatori di tonalitd basano il
loro funzionamento sulla reattanza capaciti-
va dei condensatori. Sappiamo, infatti, che
tutti i condensatori, a seconda del loro valo-
re capacitivo e della frequenza della corrente

AAAA -

rente che circola fra base
e collettore.

R2 PILA
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Fig. 21 - Circuito di
controreazione. li se-
gnale di controreazio-

ne viene prelevsto sui

terminali dell'impeden- ENER.

za di carico d'uscita e
riportato sulla base del
transistor mediante il
condensatore di blocco
C2 e il partitore di ten-
sione R2-R3.

che fluisce nel circuito in cui sono inseriti,
oppongono una maggiore o una minore re-
sistenza al passaggio della corrente.

In pratica, il condensatore mette in fuga,
a massa, una parte delle frequenze compre-
se nel segnale, sotto forma di una ccrrente
di fuga la cui intensitd viene controllata me-
diante un potenziometro a variazione loga-
ritmica. Si possono realizzare circuiti rego-
latori di tonalitd con attenuazione delle note
acute o di quelle basse, come indicato nei
due schemi. Nel primo circuite (fig. 13) il
condensatore dj accoppiamento C2 ha il va-
lore usuale, mentre il condensatore C1 avra
un valore compreso fra i 10.000 e i 500.000
pF; il potenziometro R1 ha un valore com-
preso fra i 5.000 e i 50.000 ohm.

Nel secondo tipo di circvito (fig. 14), la
resistenza R1 riduce I'impedenza tra collettore
e massa alle aite frequenze. In pratica si
riduce Vamplificazione sui valori pit elevati
di frequenza del segnale. |l condensatore C2
ha un valore capacitivo di molto inferiore
di quello usuvale, 50.000 pF circa (normal-
mente tale condensatore ha un valore che
si aggira intorno alle decine di microfarad).
Il condensatore C1 avrd un valore compreso
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fra 1 e 20 mF, mentre il potenziometro R1
avrd un valore compreso tra i 100 e i 20.000
ohm. I} condensatore C2 funge da condensa-
tore di accoppiamento tra i due stadi, senza
attenuare sensibilmente il segnale sui valori
elevati di frequenza. Al contrario, i toni bas-
si del segnale vengono attenuati pil o meno
intensamente a seconda del valore corferito
al potenziometro R1. Entrambi i circuiti pre-
sentati vengono chiamati « circuiti ad atte-
nuazione », semplicemente perché la regola-
zione di tonalitd avviene tramite una dimi-
nuzione del guadagno deli‘amplificatore sul-
la gamma di frequenze in cui agisce il po-
tenziometro. Tutti e due questi circuiti tro-
vano immediata corrispondenza negli analo-
ghi circuiti di tonalitd degli amplificatori a
valvole.

Lo stadio finale dei ricevitori a transistor
¢ rappresentato da un amplificatore di po-
tenza ad un solo transistor oppure a due
transistor in controfase.

Nell’'amplificatore di potenza in classe A
il circuito base-emittore & polarizzato secon-
do il verso della maggiore intensitd di cor-
rente, mediante il sistema di due resisten-
ze (R1-R2 in figura 15). Mediante questo si-



stema di polarizzazione diretta |‘emiftore ri-
sulta positivo rispetto alla base. La resisten-
za R1 stabilizza la corrente di emittore men-
tre la componente corrente alternata viene
fugata a massa tramite il condensatore ‘C2
da 100 mF. Al condensatore C3 & serbato i!
compito di ridurre la distorsione sulle alte
frequenze. Questo circuito, che ha una po-
tenza d'uscita limitata, & stato concepito™ ir
modo che, con la tensione collettore-emitto-
re di 6 volt, la corrente di collettore risulti
di 11 mA, e cid significa che la dissipazione
di collettore & di 66 mW. Facendo uso per
TR del transistor 2N109, occorrerd provve-
dere, in sede di montaggio pratico, alla di-
spersione del calore, applicando al transistor
delle fascette metalliche, a loro volta colle-
gate con il telaio.

L'amplificatore di potenza in push-pull,
classe A, permette di ottenere una maggidre
potenza d'uscita con minore distorsione. |
segnali applicati all'ingresso del circuito so-
no sfasati tra di loro di 1800 (fig. 16).

L'amplificatore finale in controfase in clas-
se B (fig. 17), pur riducendo al minimo la
distorsione, presenta il vantaggio di un mi-
nor consumo di energia elettrica in assen-
za di segnale, al contrario dell’amplificatore
precedentemente descritto.

Facendo impiego di transistor di tipo
PNP, infatti, si ha il flusso di corrente di
collettore soltanto durante le semionde po-
sitive della corrente. La polarizzazione di ba-
se & prossima al punto di interdizione in
modo da ridurre di molto la potenza dissi-
pata in assenza di segnale.

Amplificatori senza trasformatore
di uscita

Molti circuiti di ricevitori a transistor di
tipo commerciale vengono progettati senza
il trasformatore d‘uscita. | principali vantag-
gi di questi apparati sono due: minor costo
e minor distorsione.

Nel primo tipo di amplificatore in classe
A (fig. 18), la bobina mobile costituisce il
carico di collettore ed il fransistor lavora
direttamente sulla bassa impedenza della bo-
bina mobile. ba corrente di collettore, che
fluisce attraverso la bobina mobile dell‘alto-
parlante, & controliata dalla piccola corren-
te di base-emittore. Essendo I'emittore pid
positivo rispetio alla base, cioé essendo il
transistor polarizzato in senso diretto, si
ha il funzionamento per tutto il ciclo del se-
gnale di entrata. Una variante a questo cir-
cuito si oftiene inserendo |‘altoparlante fra
il morsetto negativo della pila e il colleito-
re (fig. 19). La corrente di collettore & con-
trollata dalla piccela corrente base-collettore.

In molti radioricevitori a transistor di ti-
po portatile & impiegato un circuito che ri-
sulta dalla composizione dei primi due, in
modo da aumentare il rendimento e la po-
tenza d'uscita (fig. 20). In questo tipo di am-
plificatore i due transistor funzionano in
controfase ed ognuno di essi conduce la cor-
rente per il 60% circa di ogni ciclo: il funzio-
namento & in classe AB. Anche in questo ca-
so la polarizzazione & prossima al punto di
interdizione per cui, in assenza di segnale,
'assorbimento & minimo. L'avvolgimento se-

Fig. 20 - Amplificatore
di potenza in controfa-
se¢ e senza trasforma-
tore di uscita, adottato
in una gran parte dei
ricevitori portatili di fi-
po commerciale. Com-
ponenti: R1 = 2.200
ohm; R2 = 150 ohm;
R3 = 2.200 ohm; R4
= 150 ohm; R5 = 4
ohm; R6 = 4 ohm,
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Fig. 22 - Circuito di
confroreazione, || se-
gnale di controreazio-
ne & applicato alla re-
sistenza R2 collegata
lra emittore e massa.

condario del trasformatore di accoppiamen-
to applica alle basi dej due ftransistor due
segnalj in opposizione di fase, in modo che
le correnti dei collettori circolano alternati-
vamente attraverso la bobina mobile dell‘al-
toparlante.

Un altro vantaggio di questo circuito &
quello di non impiegare alcun condensatore
pef cui i guasti allo stadio sono molto im-
probabifi.

Circuiti di controreazione

Come avviene per gli amplificatori a val-
vole, anche in quelli a transistor vengono
inseriti i circuiti di controreazione, il cui pri-
mo effetto & quello di ridurre la distorsione.

Prendiamo in esame un normale stadio
amplificatore BF con emittore a massa ed
inseriamo una resistenza fra |'emittore stes-
so e la massa, senza interporre alcun con-
densatore in parallelo. Nello stadio si verifi-
cano alcune alterazioni: si crea una certa
stabilizzazione a corrente continua, si of-
tiene un aumento della impedenza di entra-
ta e, infine, si riduce |'amplificazione dello
stadio, a causa della tensione di controrea-
zione che si forma sui terminali della resi-
stenza.

L'inserimento della resistenza tra emittore
e massa determina un’ulteriore alterazione
del circuito; si raggiunge, infatti, una mag-
giore estensione nell’amplificazione delle fre-
quenze piu alte.

| circuiti di contgpreazione possono essere
realizzati sulla base e sull’emittore del tran-
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stadi uscita

R3
R4

sistor. Nel primo tipo di circuito, rappre-
sentato in figura 21, il segnale di contro-
reazione viene prelevato dai terminali della
impedenza di carico d'uscita e riportato sul-
la base del transistor mediante un conden-
satore di blocco (C2) ed un partitore di ten-
sione (R2-R3). Il rapporto tra queste due re-
sistenze determina il grado di controreazio-
ne. Nel secondo tipo di circuito (fig. 22), il
segnale di controreazione & applicato alla re-
sistenza R2 collegata fra emittore e massa.
Anche in questo caso il grado di controrea-
zione & determinato dal rapporto delle due
resistenze che rappresentano il partitore di
tensione (R3-R4).

Il valore della capacita del condensatore
di blocco C2 & molto elevato, in modo da
opporre una resistenza trascurabile ai valo-
ri bassi di frequenza. Variando opportuna-
mente il valore capacitivo di C2 si pud va-
riare notevolmente il responso dello stadio
amplificatore sui valori bassi di frequenza.

In pratica, per raggiungere un aumento
nella resa ai valori bassi di frequenza, oc-
corre diminuire il valore capacitive di C2,
in modo da ridurre anche il grado di contro-
reazione su tali valori di frequenza.

La fensione di controreazione pud essere
prelevata in due punti: sui terminali della
impedenza di carico dello stadio di uscita e
sull‘avvolgimento secondario del trasforma-
tore di uscita. In ogni caso occore che il se-
gnale di controreazione risulti sempre in op-
posizione di fase con il segnale di entrata,
perché, in caso contrario, si otterrebbe una
reazione positiva e l'amplificatore « innesche-
rebbe ».



PRONTUARIO DELLE VALVOLE El[TTHﬂNIl‘.H[
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CONSULENZA lechica

Chiunque desideri porre quesiti su qualsiasi argomento tecnico,
pud interpellarci a mezzo lettera o cartolina iIndirizzando a:
« RADIOPRATICA » sezione Consulenza Tecnica, Via ZURETTI
52 - Milano. I quesiti devono essere accompagnati da L. 600 in
francobolli, per gli abbonati L. 400. Per la richiesta di uno sche-
ma elettrico di radioapparato di tipo commerciale inviare L. 800.
Per schemi di mostra progettazione richiedere il preventivo. &

NUOVO INDIRIZZO: VIA ZURETTI, 52 - 20125 MILANO

RADIOPRATICA riceve ogni giorno dai suol Lettori decine di lettere con le richieste
di consulenza piu svariale, anche se in massima parte tecniche. Noi siamio ben lieti
di aiutare i Lettor! a risolvere i loro problemi, ma ci creeremmo dei problemi ben piu
grossi se dedicassimo tutto il nostro tempo alla corrispondenza e trascurassimo il re-
sto. Tutte le lettere che riceviamo vengono lette ed esaminate; non a tutte & possibile

rispondere.

Abito in una zona montana dove il segnale
del secondo programma TV giunge molto de-
bolmente. Per ovviare a cid ho collegato in
parallelo due antenne ed il risultato & stato
migliore, ma non ancora soddisfacente. Dato
che sono in possesso di un preamplificatore di
antenna adatto alla frequenza del segnale rice-
vuto, vorrel effettuare 1l collegamento in paral-
lelo delle due antenne e far passare, la parte
iniziale della discesa, attraverso il preamplifi-
catore, per arrivare quindi al televisore ripor-
tando l'impedenza al valore di 300 ohm, Come

devo fare?
SILVANO CALISTRI
Pistola

Collegando in parallelo due antenne, aventi
la stessa impedenza caratteristica, l'impedcn-
za risultante & uguale alla meta. Cid signifi-
ca che se i valori delle impedenze delle due
antenne sono di 300 ohm, il valore dell'impe-
denza risultante ¢ di 150 ohm. Con tale si-
stema di collegamento, peraltro, sorgono al-
cuni problemi relativi all’adattamento di im-
pedenza con la linea di discesa, tali problemi
sono da evitare, perché¢ normalmente danno
origine a fenomeni di riflessione, a tutto dan-
no della qualita delle immagini televisive. Le
due antenne collegate in parallelo consento-
no un aumento del guadagno di alcuni deci-
bel rispetto a quello di una sola antenna. Nel
Suo caso & da preferirsi I'uso di una sola an-
tenna collegata al preamplificatore, perche in
tal modo si ottiene un guadagno molto pil
elevato e si evita l'installazione degli adatta-
tori di impedenza.

Non essendo riuscito a reperire sul mer-
cato due tipi di bobine a me necessarl per un
radiomontaggio, desidererei conoscere da voi
i dati costruttivi. Si tratta di una media fre-
quenza a 470 KHz., munita di presa interme-
dia ad un terzo dell’avvolgimento e di con-
densatore in parallelo da 100 pF (nel proget-
to che intendo realizzare tale componente dJe-
ve essere montato in un circuito oscillante pi-
lotato da una valvola di tipo 6C4). La secon-
da bobina di cui desidero conoscere i dati co-
struttivi ¢ una induttanza da 900 mH., possibil-
mente a bassa resistenza.

GIOVANNI BAVAGNOLI
Genova

La costruzione di un trasformatore di media
frequenza richiede 'uso di una bobinatrice per
avvolgimenti a nido d’ape, che Lei non dice
di possedere. Comunque, 1 dati costruttivi sono
i seguenti: diametro del supporto, equipaggia-
to con nucleo ferromagnetico, 12 mm.; avvol-
gimento primario 180 spire di filo litz 10 x0,05;
condensatore in parallelo da 175 pF; avvolgi-
mento secondario identico a quello primario;
distanza fra i due avvolgimenti 40 mm. La
presa intermedia va ricavata ovviamente alla
60* spira. Il condensatore in parallelo agli av-
volgimenti non puo essere scelto a piacere, per
non alterare il rapporto L/C dal quale dipen-
de il rendimento del trasformatore di media
frequenza. Non riusciamo a comprendere per-
ché Lei desideri una capacita di 100 pF, é’ato
che la cosa pili importante & che la media fre-
quenza risuoni sui 470 KHz. Gli avvolgimenti
devono essere eseguiti a nido d'ape.
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Per quel che riguarda l'induttanza da 900
mH. non si pud certamente parlare di bobina,
in quanto si tratta di un avvolgimento esegui-
to su nucleo laminato. I dati costruttivi sono
i seguenti: sezione del nucleo 15x 17 mm.; av-
volgimento 1000 spire di filo di rame smaltato
del diametro di 0,2 mm. Traferro del nucleo
0,08.

[

Sono un lettore di questa stupgnda Rivista
e ho intenzione di costruire il progetto, appar-
so sul fascicolo di settembre '68, relativo al
moltiplicatore di Q. Ho acquistato tutti 1 com-
ponenti necessari per la realizzazione prati-
ca, ma non sono riuscito a trovare, in tutta
Torino, la bobina L1 fornita di nucleo regola-
bile. Mi hanno consigliato di costruirla, ma
mi mancano i dati relativi. Potete aiutarmi?

VINCENZO MICCOLI
Moncalieri

La bobina L1 & una media frequenza ed &
quindi reperibile ovunque. Basta acquistare una
media frequenza di valore pari a quello delle
medie frequenze montate sui ricevitori radio,
cioe di 467 KHz., circa. La media frequenza e
composta di due avvolgimenti e Lei dovra uti-
lizzare soltanto l'avvolgimento primario. Oc-
corre anche togliere il condensatore collegato
in parallelo all’avvolgimento primario e sosti-
tuirlo con C2 e C3 come indicato nello sche-
ma del moltiplicatore di Q. I valori di C2 e
C3 sono rispettivamente di 680 e 2.500 pF.

L'ELETTRONICA RICHIEDE CONTINUAMENTE
NUOVI E BRAVI TECNICI

Frequentate anche Voi la SI?III][A IlI
TEGNIGO ELETTRONIGO

(elettronica industriale)

Col nostro corso per corrispondenza
imparerete rapidamente con modesta
spesa. Avrete l'assist@nza dei nostri
Tecnici e riceverete GRATUITAMENTE
tutto il materiale necessario alle lezioni
sperimentali.

Chiedete subito 'opuscolo illustra-
tivo gratuito a:

ISTITUTO BALCO
V.Crevacuore 36/1010146 TORINO
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Ho costruito I'amplificatore « Astor » presen-
tato e descritto nel fascicolo di settembre ’67
di questa rivista, senza peraltro ottenere al-
cun risultato. Affinché possiate meglio render-
vi conto della situazione, comunico quanto
segue:

1) La valvola EF86 e la EZ80 sono state
scambiate tra di loro per errore per un tempo
di 50 secondi circa.

2) La valvola EZ80 riscalda notevolmente.

3) Ho fatto impiego di un trasformatore di
alimentazione munito di avvolgimento secon-

. darlo ad alta tensione di 280 + 280 volt.

4) La schermatura & stata effettuata soltan-
to fino al potenziometro di volume.

5) Ho aggiunto un interruttore sul termi-
nale centrale dell’avvolgimento secondario ad
alta tensione del trasformatore di alimenta-
zione ed una lampada-spia al neon.

6) Il suono esce perfettamente dall’altopar-
lante, ma & appena perceitibile.

7) Ruotando i potenziometri non si nota al-
cuna variazione del suono.

Gradirel sapere a quali motivi debba attri-
buirsi la causa del mancato funzionamento
dell’amplificatore.

GIANCARLO LOVERA
Piossasco

L'errato scambio delle due valvole non do-
vrebbe aver determinato danni irreparabili alla
EF86; tuttavia, per essere sicuro di cio, Lei
dovrebbe effettuare il controllo di questa val-
vola con un provavalvole, oppure sostituirla
con altra dello stesso tipo, per poter stabilire
definitivamente 1'efficienza della valvola stessa.

Tenga presente che le valvole raddrizzatrici
e quelle amplificatrici finali di bassa frequen-
za riscaldano notevolmente, ed & quindi im-
possibile rilevare con la sensibilita fisiologica
se tale riscaldamento & eccessivo o no. Si pud
tuttavia controllare se la placca della valvo-
la tende a diventare rossa. In questo caso si
& certi che 1'assorbimento ¢ sugeriore a quello
consentito. Lei avrebbe fatto bene a misura-
re le tensioni sugli elettrodi delle valvole per
confrontarle con quelle riportate nel nostro
articolo. Comunque il motivo pitl importante
o, meglio, uno dei pitt importanti, & quello del-
la differenza di tensione che deve esistere tra
il catodo della valvola EL84 e la placca della
EF86: tale differenza deve essere di 7 volt e
deve essere misurata applicando il puntale ne-
gativo dello strumento sulla placca della val-
vola. Tale misura dovrebbe essere eseguita con
un voltmetro di sensibilitad 20.000 ohm/volt.

In sostanza la chiave del problema va ri-
cercata nei 7 volt di differenza che si debbono
riscontrare tra la tensione misurata fra massa
e catodo di V2 e quella misurata tra massa
e placca di V1. Se tale differenza risultasse
bassa occorre diminuire il valore della resi-
stenza R9 fino ad ottenere il risultato desi-
derato.
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Vorrei che pubblicaste lo schema di un co-
mando di tonalita con regolazione indipenden-
te, a seconda della gamma di frequenza che
si intende esaltare. In altre parole vorrei ave-
re a disposizione tre o quattro comandi di to-
nalita, ognuno dei quali dovrebbe controllare
una determinata gamma di frequenza,

VINCENZO PARRA
Napoli

Lo schema che pubblichiamo consente una
suddivisione delle frequenze riprodotte in cin-
gue gamme, ognuna delle quali & controllata

a un potenziometro. Regolando i potenzio-
metri si aumenta o diminuise il guadagno del-
la gamma di frequenza interessata. I limiti
delle gamme sono:

50- 400 Hz. (potenziometro R8)
400- 800 Hz. (potenziometro R9)
800 - 3000 Hz. (potenziometro R10)

3000 - 11000 Hz. (potenziometro R11)
11000 e oltre (potenziometro R12)

Questo apparato pu® essere inserito tra una
sorgente di segnali di bassa frequenza, con li-
vello compreso tra 0,4 e 1,5 volt, e un amplifi-
catore di bassa frequenza. La massima tensio-
ne di bassa frequenza ammissibile all’entrata
¢ di 1,5 volt, mentre la tensione di uscita & di
2,5 volt. L'impedenza di entrata & di circa
6(1)10.000 ohm, mentre quella di uscita & di 630
ohm.

R1
R2

680.000 ohm
470 ohm

R3-R4-R5-R6-R7 = 470.000 ohm
R8-R9-R10-R11-R12 = potenziometri da 0,5

= AT

megaohm
R13-R14-R15-R16-R17 = 470.000 ohm
R18 = 100.000 ohm
R19 = 1500 ohm
R20 = 680.000 ohm
R21 = 1.000 ohm
Cl = 47.000 pF
C2 = 270.000 pF
C3 = 1500 pF
(T = 500 pF
C6 = 50 pF
C7 = - 5000 pF
C8 = 1.500 pF
0 = 500 pF
GloN= 150 pF
Cll = 100 pF
Ci2 = 47.000 pF
C13 = 47.000 pF
Cl4 = 2,2 uF (elettrolitico)
V1 = ECC83

V2 = ECC83 (una sola sezicne)
Tensione AT = 230-250 volt
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Sono un appassionato lettore di Radioprati-
ca che, come molti altrl, sente il bisogno di
porvi una domanda da.. incompetente. Ma la
vostra benevolenza nel confronti def princi-
planti si & sempre rivelata tale per cul non mi
sento proprio In imbarazzo. Il quesito che vi
pongo & il seguente: & possibile ricaricare Ia
pila di alimentazione da 9 volt dei ricevitori
radio a transistor quando questa & scarlca?

PAOLO_SARDELLI
V&enza

No! la pila da 9 volt, una volta consumata,
deve essere cestinata. Si pud invece ricorrere
al... forno di cucina, sottoponendo al calore
intenso per gualche tempo la pila stessa; sol-
tanto cosi essa pud riprendere vitalita, ma si
tratta comunque di un'operazione che da scar-
si risultati.

Possiamo invece informarLa su un prodot-
to che sta facendo scalpore nel mondo dei di-
lettanti e fra tutti coloro che posseggono i ri-
cevitori a transistor di tipo tascabile. Si trat-
ta della pila, che non & una pila ma un vero
e proprio accumulatore prodotto dalla VAR-
TA-DEAC - Via dei Togni n. 2 - Milano. Que-
sto piccolo accumulatore al nichel - cadmio,
che sostituisce vantaggiosamente la normale
pila del ricevitore a transistor, pud essere ri-
caricato un'infinita di volte immettendolo in
un apposito caricatore munito di spina che si
inserisce in una qualsiasi presa di corrente.
Soltanto con questo speciale tipo di... pila la

fonte di energia del ricevitore a transistor &
assicurata per un tempo praticamente illimi-
tato. La spesa iniziale & sensibilmente mag-
giore rispetto a quella della normale pila, ma

CHE DESIDERATE UNA RAPIDA
RISPOSTA ALLE DOMANDE TEC-
NICHE CHE RIVOLGETE AL NO-
STRO UFFICIO CONSULENZA, U-
TILIZZATE QUESTO MODULO E
SARETE SENZ'ALTRO

ACCONTENTATI

essa viene rapidamente assorbita col passare
del tempo, tenendo conto che non c¢'¢ piu1 as-
sql]utamente bisogno di acquistare alcun’altra
pila.

Sono un vostro abbonato e ho realizzato mol-
ti vostri progettli con successo; ora mi neces-
sita 1l vostro aluto. Si tratta di cid. Ho rea-
lizzato il « Timer » presentato sul fascicolo di
marzo '68 di Radiopratica ed ho riscontrato
che il reld rimane costantemente attratto. Il
transistor TR2, inoltre, riscalda parecchio.

LUIGI VITTADINI
Milano

Le consigliamo di inserire nel circuito di
emittore del transistor TR2, e cioé tra emit-
tore e massa, una resistenza da 50-100 ohm,
provando eventualmente anche altri valori, fi-
no a che il relé raggiunge il suo funzionamen-
to normale. L'inserimento della resistenza do-
vrebbe anche ridurre il riscaldamento del tran-
sistor TR2. Le consigliama anche di provare
ad aumentare il valore della resistenza R4,
portandolo ad esempio a 5.000 ohm.




Spetiabile Radiopratica,

data

spazlo riservato all’'Ufficlo Consulenza
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richiesta di Consulenza N°
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firma

~ GENERALITA DELLO SCRIVENTE

nome cognome

via N°

Codice Citta

Provincia

(scrivere in stampatello)

PER ESSERE CERTI DI A-
VERE UNA RISPOSTA
- TECNICA INCLUDERE LI-
. RE 600 (gli Abbonati Lire
. 400) IN°'FRANCOBOLLI per
rimborso spese segreteria

e postali.




Se vi occorre lo schema elettrico @i un apparecchio radio, di un televisore, di un regi-
stratore, anche di vecchia data, il nostro Ufficio Consulenza dispone di un archivio di
schemi di quasi tutte le marche nazionali ed estere. Na possediamo documentazione tec-
nica di sottomarche o piccole industrie artigianali.
Ad evitare inutile corrispondenza o richieste impossibili pubblichiamo qui di seguito in
ordine alfabetico I'elenco delle marche di televisori di cui disponiamo schemi elettrici
dei tipi pid diffusi in commercio. Non sara data evasione alla richiesta di schemi al di
fuori dell’elenco di marche qui riportato.

TELEVISORI GADO NIVICO SIMPLEX

G.B.C. NORD MENDE SINUDYNE
ABC GELOSO NOVA SQCORA
ACEC GENERAL ELECTRIC NOVAUNION SOLAPHGN
ADMIRAL GERMANVOX NOVAK STEWARD WARNER
ALLOCCHIO BACCHINI GRAETZ N.R.C. STILMARK
AMERICAN TELEVISION GRUNDIG NUCLEOVISION STROMBERG CARLSON
ANEX HALLICRAFTERS GCLYMPIC STOCK RADIO
ANGLO KAISER RADIO OPTIMUS SYLVANIA
ART KAPSCH SOHNE OREM TEDAS
ARVIN KASTELL PHILCO TELECOM
ATLANTIC KUBA PHILIPS TELEFOX
ATLAS MAGN. MAR. IBERIA POLYFON TELEFUNKEN
AUTOVOX IMCA RADIO POMA TELEREX
BELL IMPERIAL PRANDONI TELEVIDEON
BLAUPUNKT INCAR PRESTEL THOMSON
BRAUN INELCO PRISMA TONFUNK
BRION VEGA IRRADIO PYE TRANS CONTINENTS
CAPEHART-FARNS-WORT ITALRADIO RADIOMARELLI TRANSVAAL
CAPRIOTTI CONTIN. ITALVIDEO RADIO RICORDI TUNGSRAM
CARAD ITELECTRA RADIOSON ULTRAVOX
CBS COLUMBIA JACKSON RAJMAR UNDA
CENTURY LA SINFONICA RAJMOND URANYA
C.G.E. LA VOCE DELLA RADIO RAYTHEON VAR RADIO
CONDOR LE DUC R.C.A. VICTOR
C.R.C. LOEWE OPTA R.C.I. VISDOR
CREZAR MABOLUX RECOFIX VISIOLA
CROSLEY MAGNADYNE REFIT VIS RADIO
DUCATI MAGNAFON RETZEN VOCE DEL PADRONE
DUMONT MAGNAVOX REX VOXON
EFFEDIBI MARCUCCI ROYAL ARON WATT RADIO
EKCOVISION MASTER SABA . WEBER
EMERSON MATELCO NATIONAL SAMBER'S WEST
ERRES MBLE SANYO WESTINGHOUSE

$.B.R. WESTMAN
EUROPHON nfg:o N SCHARP WUNDERCART
FARENS LA SCHAUB LORENZ WUNDERSEN
FARFISA MICROM SENTINEL ZADA
FIMI PHONOLA MINERVA SER ZENITH
FIRTE MOTOPOLA SIEMENS
3 = bl iisg b St AR LT I LIV ) WS TR 'nh‘wv;\«

E_".J Ogni schema costa L. 800 ma gII Abbonatl lo pagano solo 600 lire. Per farne richlesta '9

[ # necessario inviare Flmporto a mezzo vaglia o C.C.P. 3/57180 intestato a RADIO- &
ﬁ] PRATICA, Via Zurettl 52, 20125 MILANO. i
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loms Sy Supertester 680 =

BREVETTATO. - Sensibilita: 20.000 ohms x volt

d Con scala a specchio !qumevfm A NUGLED MAGNE TS
schermato contro cam magnetic annr
Tuttl | circultl Voltmetrici & Amperometrici in C.C.
e C.A. di questo nuovissimo modello 680E montano

resistenze speciall tarate con la pReCISIONE ECCEZIONALE DELLO 0.5% !!

j0o CAMPI DI MISURA K g8 PORTATE 111!
b ¥ portate: con nnalbllllh d 20.006 Ohms per Volt: 100 mV. - 2 V. - 10 V. -
NOLISHCECs; SO V.-200V. . 500 V. e 1000 V. CC.
VOLTS C.A.: 6 portate: con senslbllm dl 4.000 Ohma per Volt: 2 V. - 10 V. - 50 V. -
. 250 V. - 1000 V. e 2500 Voits C.A.
AMP. C.C.t & portate: llluA-!Douﬁ-SM-SﬂmA-suamAcil c.C.

AMP, C.A.: 5 s 0 mA 8.2 Amp. LA
a:;:h oo A as ™Macio T Hxs Q% 1000 - £ % 10000
§ [par llllure da 1 decimo di Uhm fina & 100 Man«luhmﬂ
A 1 portawa: da 0 a 10 Megachms.
Y 4 portate: da 0 a 5000 ¢ da O 8 500.000 pF - da 0 a 20 ¢ da 0 a
CAPACIIAL 200 Microfarad.
2 portate: 0 -+ 500 ¢ 0+ 5000 Hz.
R 3
;Euo:::!#:A Sportate: 2 V. - 10 V. - 50 V. - 250 V. - 1000 V., e 2500 V
DECIBELS: § portate: da — 10 dB a + 62 dB.

inoltre vi & la possibilita di estendere ancora mente le pr
dal Supertester 8830 E con accessorl appositamente progettall dalla 1.C.E.

I principall sono:

mqmnumf a Tlnluﬂlll "i!“'"" -Amplrcﬁl&r’np; 9;};. C“"'"‘?ﬂ-‘"g’:‘_fii
Prova transistori e prw- &odl rmd-l!o -‘lran-lu:- 662 C

Shunts  supplemontari 100 Ampé C
Volt - chmairo ] 'lr-mluarl
Sonds a puniale per prove tempermiure
ﬁtnlerﬂutwn rgud ({103 n.r Ag:a CA.-

Mr-O0>»3mM3CO0Z -

dl llnssum un:lhliltn
da —30 m + 200+C
Portate: 250 mA - o
00 A CA. -
Puntale mod. 18 Per prova di ALTA TENSIONE: 25000 V. C.C.
Luxmetro Per portate da 16.000 Lux. mod. 24.
1L TESTER MENO INGOMBRANTE (mm 126 x 85 x 32)
CON LA PIU" AMPIA SCALA (mm 85x 65)
Pannello supsriore interaments in CRISTAL
antiurto: §  yESTER PIU’ ROBUSTO. MIU"
SEMPLICE, PIU® PRECISO!
5i le circulto B

IL PIU
PRECISO!

iL PID
COMPLETO!

di nostra esclusiva concezione che
unitamente ad un limitatore statico
permetie ello atrumento indica-
tore ed al raddrizzatore a- lul
accopptato, di poter sopporters
sovraccarichi accidentall od
erronei anche mille volte su-
periori alla portata sceltal
Strumento antiurto con spe-
ciall sospensioni elastiche
Scatola base in nuovo me-
terlale plastico infrangibile
Clreulto elettrico con spe-

clale dispositive per la com-
ponsazions degll errorl dovutl
sgll shalzl di temparstura. IL

g [t gt T
meccanici, di contattl imperfetti,
e minor facillth di errori nel
passare da una portata all'altra,

IL  TESTER DALLE INNUMEREVOL!
PRESTAZION!: IL TESTER PER i RAD
TECNICI ED ELETTROTECNICI PIU’ ESIGENTH

PREZZO
eccezionale per elettrotecnicl
tadiotecnici e rivenditorl

LIRE 10.500!!
franca nostro Stabllimento

Per pagamento alla consegna
omaggto de! relative astuccle !lI

Altro Taster Mod. 80 identica nel formato
e nelle doti meccaniche ma con sensibilitd
di 5000 Ohms x Voit e sole 25 poriate Lire €.900
trance nostro Stabifimento.

Richiedere Cataloghi gratultl a:

VIA RUTHILIA, 19/138
HH@HE, MILANO - TEL. 531.554/5/6

VOLTMETRI
AMPEROMETRI
WATTMETRI
COSFIMETRI
FREQUENZIMETRI
REGISTRATORI
STRUMENTI
CAMPIONE

PER STRUMENTI DA PANNELLC, PORTATILI E DA
LABORATORIO RICHIEDERE IL CATALOGO IL.C.E. 8 - D.




ATTENZIONE

g > Su/certester 680 R/ T come Toecord il
4 Brevetti Sensibilitd 20.000 ohms x volt
<7

STRUMENTO A NUCLEO MAGNETICO schermato contro i campi magnetici esternilll
Tutli i circuiti Voltmetrici e amperometrici di questo nuovissimo modello 680 R montano
RESISTENZE A STRATO METALLICO di altissima stabilita con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 0,5%11
Lecord di
Record di
Record di
Record di
Record di
Record di

4

Internazionali -

ampiezza del quadrante e minimo ingombro | (mm. 128x95x32)
precisione e stabilitd di taratura!

semplicita, facilita di impiego e rapidita di lettural
robustezza, compatiezza e leggerezza! (300 gramml)
accessori supplementari e complementari! (vedl sotto)

N b . . W d
protezioni, prestazioni e numero di portate!

= AARDC |0 FTRY Y ERE.

ST COUTSLAIEA  ELEFIRMBCEMMIOHE © ARG -
so =]

10 CAMPI D) MISURA E
80 PORTATE !!! %
a4
VOLTS C.A.: 11 portate: da 2 V. a 2500 V. massimi. _F,J\Qrm?l—,—f'
YOLTS C.C.: 13 portate: da 100 mv. a 2000 V L
AMP. C.C.: 12 portate: da 50 pA a 10 Amp.
AMP. C.A: 10 portate: da 200 uA a 5 Amp
OHMS: 6 portate: da 1 decimo di ohm a
Rivelatore di 100 Megaohms
REATTANZA: 1 portata: da 0 a 10 Megaohms,
FREQUENZA: 2 portate: da 0 a 500 e da 0 a 5000 Hz
V. USCITA: 9 portate: da 10 VZ::1 2500 V. s I e | C
DECIBELS: 10 portate: da — LT L |
CAPACITA: 6 portate: da 0 a 500 pF - da 0 3 I'E
0,5 uF e da 0 2,20.000 wF in quattro scale 10004 250

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

Speciale bobina mobile studiata per un pronto smor-
2amento dell’indice e quindi una rapida lettura,
Limitatore statico che permette allo strumento indi-
catore ed al raddrizzatore a lui accoppiato, di poter
sopportare sovraccarichi accidentali od erronei anche

P IL TESTER PER | TECNICI VERAMENTE ESIGENTI !!!
mille volte superiori alla portata scelta!l!

Strumento antiurto con speciall sospensioni elastiche. Fusibile, con centd ricambi, a protezione errate inserzioni di tensioni dirette sul circuito chmetrico.

(7o

Il marchio « |.C.E.» & garanzia di superioritd ed avanguardia as

Essl infatti, sia in Malia che nel mondo, sono sempre stati | pill puerilmonts imitat| nells forma
Di cid ne siamo orgogliosi poiché, come disse Horst Franke « L'imitazione & la migliore esp

PREZZO SPECIALE propagandistico L.
alla consegna, omaggio del relativo astuccio antiurto ed antimacchia in resinpelle sp
BREVETTATO permette di adoperare il tester con un'inclinazione di 45 gradi senza dov
oltre ai puntali di dotazione, anche molti altri accessori.

soluta ed indiscussa nella progettazione e costruzione degll snalizzatorl pil completi @ perfetti,

nellh‘ pre_sta:r_mni. nella costruzione e perfing nel pumera del modelioll
.

12.500 franco nostro stabilimento completo di punt i, pila e manuale d'istruzione. Per pagamenti all'ordine, od
eciale resiste' e a qualsiasi strappo o lacerazione, Detto astuccio da noi
erlo estrarre da esso, ed un suo doppio fondo non visibile, pud contenere
Colore normale di serie del SUPERTE.TER 680 R: amaranto; a richiesta: grigio.

ACCESSORI!I SUPPLEMENTARI DA

PROVA TRANSISTORS
E PROVA DIODI

‘Zranstcst

MOD. 662 LC.E.
Esso pud eseguire tut-
te le seguenti misu-
re: lcbo (lco) - lebo
(leo) - lceo - Ices -
lcer - Vce sat - Vbe
hFE (B) per 1 TRANSISTORS e Vi - Ir
per i diodi. Minimo peso: 250 gr. -
Minimo ingombro: 128 x 85 x 30 mm. -
Prezzo 1. €.900 completo di astuccio -
pila - puntali e manuaie di istruzione

VOLTMETRO ELETTRONICO
con transistori a effetto di
campo (FET) MOD. I.C.E. 660.
Resistenza d'ingresso = 11
Mohm - Tensione C.C. da
100 mV. a 1000 V. - Tensio-
ne picco-picco: da 25 V. a
1000 V. - Ohmetro: da 10 Kohm a 10000 Mohm - Im-
pedenza d'ingresso P.P = 1,6 Mohm con circa 10 pF
in parallelo - Puntale schermato con commutatore
incorporato per le seguenti commutazioni: V-C.C.; V-
picco-picco; Ohm. Circuito elettronico con doppio stadio
differenziale, - Prezzo netto propagandistico L. 12.500
completo di puntali - pila e manuale di istruzione.

TRASFORMA-
TORE 1.C.E.
MOD. 616
per misure am-
perometriche
in C.A. Misu-
re  eseguibili;
250 mA. - 1-5-25-50 e 100
Amp. C.A. - Dimensioni 60 x
x 70 x 30 mm. - Peso 200 gr.
Prezzo netto L. 3.900 com-
pleto di astuccio e istruzioni

USARSI! UNITAMENTE Al NOSTRI “SUPERTESTER 680"

AMPEROMETRO
A TENAGLIA "

Amperclamp ’4/.;,

per misure amperome- (s
triche immediate in C.A.
senza interrompere i
circuiti da esaminare -
7 portate: 250 mA. -
2,5-10-25-100-250 e
500 Amp. C.A. - Peso:
solo 230 grammi. Tascabile! - Prezzo
L. 7.900 completo di astuccio, istru-
zioni e riduttore a spina Mod. 29.

PUNTALE PER ALTE TENSIONI
MOD. 18 I.C.E (25000 V. C.C)

—

Prezzo netto: L. 2.900

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

LUXMETRO MOD. 24 LC.E
a due scale da 2 a 200 Lux e da
200 a 20.000 Lux. Ottimo pure co-
me esposimetro!!

Prezzo netto: L. 3.900

SONDA

PROVA TEMPERATURA

istantanea a due scale:
da — 50 a + 40°C
eda + 30 a + 200°C

Prezzo netto: L. 6.900

. G. E.

via

RUTILLI A,
20141 MILANO -

SHUNTS SUPPLEMENTARI (100 mv.)
MOD. 32 1.C.E. per portate ampe-
rometriche: 25-50 e 100 Amp. C.C.

Prezzo netto: L. 2.000 cad.
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