Radlopratlca

lRIVISTA MENSILE PER LA DIFFUSIONE DELL' ELETTRONICA
ANNO | - N. 7 LUGLIO 1971 -L. 350 SPED. IN ABB. POST. GRUPPO IIi

| LEMENTARE
MIRACOLOSO RX - TX PER | 29,71 MEGAHERTZ

SUPERREATTIVO PER- LE BANDE AERONAUTICHE




Passare da una portata allaltra

: Sdpertester 680 &

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

schermato contro | campi magnetici esternilll
Tutti | circuiti Voltmetrici e Amperometrici in C.C
e C.A. di questo nuovissimo modello 6B0E montano
resistenze speciali tarate con la PRECISIONE ECCEZIONALE DELLO 05% I!

10 CAMPI DI MISURA E 48 PORTATE 1!!

VOLTS C.C: 7 portate: con sensibilita di 20 000 Ohms per Volt 100 mV. - 2 V. - 10 V. -
50 V. - 200 V. - 500 V. e 1000 V. CC

VOLTS C.A: 6 portate: con sensibilita di 4000 Ohms per Volt: 2 V. - 10 V. - 50 V
250 V. - 1000 V. e 2500 Volts C.A.

AMP. C.C: 6 por 50 pA - S00 pA - 5 mA - 50 mA - S00 mA e 5 A. CC ]

AMP. CA.: 5 paran 250 pA - 25 mA 25 mA - 250 mA e 2,5 Amp. C.A.

OHMS: G portate: Q10 - Qx1 - Qx10 - Qx100 - Qx1000 - Q x 10000 N

Rivelatore di (per letture da 1 degimo di Ohm fino a 100 Megaohms). S

REATTANZA: 1 portata: da 0 a 10 Megaohms

CAPACITA": 4 portate: da 0 a 5000 e da 0 a 500000 pF - da 0 a 20 e da 0 a u
200 Microfarad P

FREQUENZA: 2 portate: 0 < 500 e 0 - 5000 Hz

V. USCITA: 6 portate: 2 V. - 10 V. - 50 V - 250 V. - 1000 V e 2500 V E

DECIBELS: 5 portate: da — 10 dB a + 62 dB R

Inoltre vi & Ja possibilita di estendere ancora maggiormente le prestazioni A

del Supertester 680 E con accessori appositamente progettali dalta 1.CE B

I principali sono: ]

Amperometro a Tenaglia modello « Amperclamp » per Corrente Alternata L

Portate: 25 - 10 - 25 - 100 - 250 e 500 Amperes CA

Prova transistori e prova diodi modello « Transtest» 662 I.C.E E

Shunts supplementari per 10 - 25 - 50 e 100 Amperes C.C 1

Volt - ohmetro a Transistors di altissima sensibilita y

Sonda a puntale per prova temperature da — 30 a + 200 °C

Trastormatore mod 616 per Amp. C.A.: Portate: 250 mA - r IL PIU

1A A %5 A 100 A CA I(

Puntale mod 1spe, prova di ALTA TENSIONE: 25000 V. C G PRECISO!

Luxmetro per portate da 0 a 16.000 Lux mod. 24

IL TESTER MENO INGOMBRANTE (mm 126 x 85 x 32) L P]u

CON LA PIU’ AMPIA SCALA (mm 85 x65)
Pannello superiore interamente in CRISTAL
antiurto: 1L TESTER PIU" ROBUSTO. PIU’
SEMPLICE, PIU" PRECISO!

Speciale circuito eleftrico Brevettato
di nostra esclusiva concezione che
unitamente ad un limitatore statico
permette allo strumento indica
tore ed al raddrizzatore a |lui
accoppiato, di poler sopportare
sovraccarichi accidentali od
erronei anche mille volte su-
periori alla portata scelta!
Strumento antiurto con spe-
ciali sospensioni elastiche
Scatola base in nuovo ma-
teriale plastico infrangibile
Circuito elettrico con spe-
ciale dispositivo per la com-
pensazione degli errori dovuti
agli sbalzi di temperatura. IL
TESTER SENZA COMMUTATORI
e quindi eliminazione di guasti
meccanici, di contatti imperfetti,
= minor facilita di errori nel

COMPLETO!

PREZZO

eccezionale per elettrotecnici
radiotecnici e rivenditori

LIRE 12.500!!

franco nostro Stabilimento

Per pagamento alla conségna
omaggio del relalive astuccio !!!

Altro Tester Mod. 60 identico nel formato
e nelle doti meccaniche ma con sensibilita
di 5000 Ohms x Volt e solo 25 portate Lire 8,200
franco nostro Stabilimento

[ CuEamilano ter ' s5rs5a/she
VOLTMETRI
AMPEROMETRI
WATTMETRI
COSFIMETRI
FREQUENZIMETRI
REGISTRATORI

STRUMENTI
CAMPIONE

IL. TESTER DALLE INNUMEREVOLI
PRESTAZIONI:. IL TESTER PER | RADIO
TECNICI ED ELETTROTECNICI PIU' ESIGENTI!

PER STRUMENTI

DA PANNELLO,
PORTATILI

E DA LABORATORIO
RICHIEDERE

IL CATALOGO I.C.E.
8-D.
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RRI DEL MESTIERE!

Questi due preziosissiml manuali praticl sono statl realizzati col
preciso scopo di dare un aiuto immediato ed esatto a chiun-
que stia progettando, costruendo, mettendo a punto o riparan-
do un apparato radioelettrico. La rapida consultazione di en-
trambi | manuali permette di eliminare ogni eventuale dubbio
sul funzionamento del transistor (di alta o di bassa frequenza,
di potenza media o elevata), delle valvole (europee o america-
ne, riceventi o trasmittenti), che lavorano in un qualsiasi cir-
cuito, perché in essi troverete veramente tutto: dati tecnicli,
caratteristiche, valori, grandezze radioelettriche, ecc.




NON
INVIATE
DENARO

PER ORA SPEDITE
SUBITO QUESTO
TAGLIANDO

Abbonatemi a:

Per un anno a partire -dal prossimo numero

Radiopratica

Pagherd il relativo importo (Ilre 4200) quando ricevero il vostro avviso.

Desidero ricevere QRATIS i due volumi:

LE VALVOLE IN PRATICA

I TRANSISTOR IN PRATICA

NON SOSTITUIBILI CON
ALTRI DELLA NOSTRA
COLLANA LIBRARIA

Le spese di imballo e spedizione sono a vostro totale carico

NON DOVETE

FAR ALTRO

CHE COMPILARE
RITAGLIARE E SPEDIRE
IN BUSTA CHIUSA
QUESTO TAGLIANDO.
IL RESTO

VIENE DA SE'
PAGHERETE

CON COMODO QUANDO
RICEVERETE IL NOSTRO
AVVISO.

INDIRIZZATE A:

Radiopratica

N

COGNOME  ....ecrrienenensnesniniens
O ey e METAC s IMPORTANTE
VIA it sern st . Nr. QUESTO
CODICE ..oocorrnimerimieiiee. CITTAT TAGLIANDO
NON E' VALIDO
PROVINGCIA .oooooevorevicnsivernrrrriennrees. PROFESSIONE oo PER IL
RINNOVO
DATA FIRMA DELL'ABBONAMENTO
(per" favore scrivere in stampatello)

IIII

Compllate, ritagliate e spedite

in busta chiusa, subito, quésto

tagtiando



| RADIO
AMATORI
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| Radioamatori contribuiscono al progresso dell’arte delle telecomuni-
cazioni in una grande varieta di modi pratici.

Organizzazioni nazionali ed internazionali

L'unione Internazionale delle Telecomunicazioni
(istituita nel 1B65) &€ una agenzia specializzata delle
Nazioni Unite e, per ragioni tecniche ed ammini-
sirative, il suo lavoro & diviso in tre regioni del
mondo. La regione 1 comprende 1'Europa, |'Afri-
ca, 'URSS ed alcune regioni dell'Asia, la Regione
2 comprende il Nord ed il Sud America. La Re-
gione 3 comprende il resto del mondo.

I Radicamatori in ogni parte del mondo sono or-
ganizzati mediante Associazioni nazionali, molte
delle guali hanno grande numero di iscritti, con
lunga storia e tradizioni, mentre alire sono mo-
deste di numero e di recente istituzione, Oltre 80
Associazioni di Radioamatori sono Membri dell’U-
nione Internazionale dei Radioamatori (IARU),
che fu istituita nel 1925 per promuovere e coordi-
nare comunicazioni bilaterali fra i Radioamatori
di tutto il mondo ¢ per rappresentare i loro inte-
ressi alle Conferenze dell'Unione Internazionale
delle Telecomunicazioni.

Le frequenze dei Radioamatori

Sin dall’Anno 1923, quando i Radioamatori per
pirimi cominciarono a dimostrare le possibilita di
ntilizzare le onde corte (frequenze piu alte) per
comunicazioni a lunga distanza, pressioni furono
esercitate ad ogni successiva Conferenza Radio per
privarli di qualcuna delle attribuzioni precedente-
mente godute. Quella che maggiormente ebbe a
soffrirne fu la gamma dei 40 metri (7 Mhz) che ¢
stata ridotta da 500 a soli 100 Khz nella regione 1.
Le maggiori pressioni in detta gamma sono state
esercitate dai Servizi di radioaudizioni circolare
ma forti pressioni furono pure eercitate per di-
verse volte da altri Servizi onde ridurre 1'assegna-
zione di frequenze agli Amatori in altre porzioni
dello spettrc. Sinora i Radioamatori hanno ottenu-
to discreti risultati nel resistere alle pressioni ma
cid non sarebbe stato possibile se non avessero
sensibilizzato le proprie autorita nazionali respon-
sabili dell'importanza e delle conquiste nonché
degl scopi del movimento radiantistico durante il
neriodo preparatorio precedente le Conferenze
Internazionali delle Telecomunicazioni. Inoltre, se
Radioamatcri competenti non fossero stati pre-
senti alle Conferenze, come osservatori, per dare

consigli ed informazioni alle Delegazioni Nazionali,
gli effetti di molti attacchi alle frequenze loro
assegnate sarebbero stati piu seri.

Conquiste tecniche

I Radioamatori sono sperimentatori, di conse-
guenea contribuiscono al progresso dell'arte delle
telecomunicazioni in una grande varietd di modi
pratici che non sonu associati a programmi forma-
li di ricerca scientitica. Per esempio i Radicama-
tori furono i primi a sviluppare ed usare nel 1924
oscillatori controllati a cristallo per una maggiore
stabilita di frequenza. Furono i primi a sviluppare
i mezzi di neutralizzazione degli amplificatori di
potenza.

Major Edwin Armstrong, quando ¢ra ancora
Radioamalore, sviluppo la sua teoria della rigene-
razione e relativo controllo nel circuito radio. 1
Radioamatori svilupparono le tecniche dei filtri
che permisero di ottenere la selettivita sino ad al-
tissimi livelli e prestazioni dei ricevitori superete-
rodina. Negli anni piit recenti i Radioamatori han-
no compiuto importanti scoperte nello sviluppo
delle tecniche di comunicazione a lunga distanza
ad altissima frequenza, e nello sviluppo di sistemi
di antenna a fascio ad alto guadagno. Hanno svi-
luppato tecniche relativamente poco costose per
vitenere la rice-trasmissione a banda laterale uni-
ca, ¢d hanno costruito nei loro giardini delle an-
tenne « a scodella » che hanno loro permesso di
far rimbalzare sulla luna i loro segnali ad onde
ultracorte onde essere ricevuti da altyi sperimen-
tatori da migliaia di miglia di distanza.

I Radioamatori hanno effettuato importanti ed
onerose osservazioni scientifiche durante 1'Anno
Geofisico Internazionale (1957 - 1958) ed ancora du-
rante gli anni del cosiddetlo « sole calmo » (1958 -
1959). Hanno partecipato a ricerche spaziali sin
dal tempo in cui il primo Sputnik fu lanciato dal-
I'URSS nel novembre del 1957 ed in molte occa-
sioni hanno costruito satelliti orbitali per trasmis-
sioni d'amatore (conosciuti col nome di OSCAR)
che sono stati lanciati in orbita dalla NASA. L'in-
stallazione di apparecchiature di traslazione di
[requenze in tali satelliti permise agli operatori
d'amatore di effettuare comunicazioni bilaterali
molto al di fuori delle normali portate ed i rap-
porti degli osservatori da tutti il mondo sono sta-
ti raccolti ed analizzati.
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I Radioamatori furono i responsabili dell'instal-
lazione, della manovra e della raccolta dei dati sui
segnali di speciali radiofari, assistendo con cio
organizzazioni di ricerche nello studio scientifico,
della propagazione delle alte ed altissime frequen-
ze. La propagazione boreale e dell'E sporadico fu-
rono altresl oggetto di molto lavoro di ricerca da
parte dei Radioamatori.

Pubblicazioni tecniche

Le associazioni nazionali dei Radioamatori cu-
rarono negli ultimi 50 anni la pubblicazione di una
gran parte della bibliografia su tutti gli aspetti
delle radiocomunicazioni. I1 Manuale del Radio-
amatore, pubblicato annualmente dalli Lega Ame-
ricana dei Radioamatori (ARRL) ed il Manuale
delle Radiocomunicazioni pubblicato dalla Associa-
zione Radio Gran Bretagna (RSGB) sono testi ri-
conosciuti ed apprezzati nel campo elettronico.
Ambedue tali pubblicazioni trattano le teorie fon-
damentali nonché gli aspetti pit avanzati delle
radiocomunicazioni. Vengono date informazioni
sulla costruzione di radio-trasmettitori, ricevitori
e strumenti di misura e sulla progettazione e rea-
lizzazione di tutti i tipi di sistemi di antenna. Mol-
te associazioni nazionali d’Amatore pubblicano a
loro volta libri di testo riguardanti campi specia-
lizzati come la costruzione di apparecchiature per
la banda laterale unica, per stazioni mobili o tele-
scriventi.

Pe roltre 40 anni le associazioni nazionali ra-
diantistiche in tutto il mondo hanno pubblicato
i loro periodici tecnici. Essi variano per dimen-
sioni a partire dalle 150 pagine dell’edizione men-
sile di QST (il periodico ufficiale della ARRL) alle
4 pagine trimestrali di informazioni pubblicate
dai Radioamatori del Lussemburgo.

L’amicizia

L’attivita radiantistica offre inestimabili occasio-
ni di fare amicizie «in aria» (ovvero via radio)
che possono essere facilmente sviluppate in ami-
cizie personali concernenti le famiglie medesime.
Incontri fatti a mezzo radio spesso generano scam-
bi di visite tra i Radioamatori stessi durante le
vacanze o viaggi di affari.

Negli ullimi anni, accordi presi fra le autorita
che rilasciano le licenze e che autorizzanc i Radio-
amatori stranieri ad utilizzare ricetrasmettitori
durante il viaggio o il soggiorno in un altro Paesc
hanno dato maggior impulso all’'uso di stazioni
mobili.

La Reciprocita, come & chiamata, ha generato
un aumento nel numero delle visite da parte di
Radioamatori di un Paese a quello di altri, con
una notevole espansione di amicizie internazionali
come diretla conseguenza.

Le Associazioni nazionali di tutti ii mondo for-
niscono facilitazioni ai Radiocamatori per incon-
trarsi senza formalita a manifestazioni di ogni

LE INDUSTRIE ANGLO-AMERICANE IN ITALIA VI ASSICURANO
UN AVVENIRE BR"_I_ANTE c’'é un posto da INGEGNERE anche per Voi

Corsi POLITECNICI INGLESI Vi permetteranno di studiare a casa Vostra e di
conseguire tramite esami, Diplomi e Lauree.

INGEGNERE regolarmente iscritto nell’Ordine Britannico.

una CARRIERA splendida

ingegneria CIVILE - ingegneria MECCANICA ‘

un TITOLO ambito

ingegneria ELETTROTECNICA - ingegneria INDUSTRIALE

un FUTURO ricco di soddisfazioni

ingegneria RADIOTECNICA - ingegneria ELETTRONICA 1L

LAUREA
DELL'UNIVERSITA’
DI LONDRA

Matematica - Sclénze
Economia - Lingue, ecc.

RICONOSCIMENTO
LEGALE {N ITALIA
in base aila legge
n. 1940 Gazz, Uff. n. 49
del 20-2-1963

Per informazioni e consigli senza impegno scriveteci oggi stesso.

BRITISH LNST. OF ENGINE%“RING TECHN.

Italian

ivision - 10125 Torino -

Giuria 4/T

Sede Centrale Londra - Delegazioni in tutto il mondo.
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genere. Conlerenze, rallies, giornate campestri,
(field-days), esposizioni sono caratteristiche parti-
colari nel calendario annuale delle manifestazioni
della maggicranza delle associazioni. I Radio Clubs
locali inoltre forniscono !'occasione per incontri
periodici ¢ ricorrenze sociali.

Le cartoline QSL sono usate dai Radioamatori
per confermare i collegamenti con altri colleghi
0 per accusare ricevuta di rapporti da ascoltatori,
per dare un segno tangibile dei vari Paesi che il
Radioamatore ha collegati. Certificati di merito
e di abilita che confermano collegamenti con un
numero specifico di Paesi o con particolari parti
del globo sono rilasciati da varie associazioni na-
zionali,

I Radioamatori possono partecipare ad una gran-
de varieta di concorsi, ed altri tipi di competi-
zioni per cui vengono rilasciati trofei e diplomi.

| Radioamatori in pace ed in guerra

Per oltre 50 anni il Servizio d’Amatore ha forni-
to una riserva di individui preparati ed esperti
nelle tecniche delle radiocomunicazioni, e piu re-
centemente nella teoria e nella pratica dell'elet-
tronica e della propagazione. Durante la prima e
la seconda guerra mondiale i Radioamatori hanno
servito gli eserciti di tutte le nazioni in conflitto.
Ma a prescindere dalle esigenze belliche, la massa
di tecnici ed operatori che risulta da un affermato
Servizio d'Amatore € stata ripetutamente usata
per fornire assistenza in situazioni di emergenza
come terremoti, uragani ed alluvioni, Il fatto che i
Radioamatori siano sparsi sul territorio nazionale
e la loro unica abilita di gruppo ad improvvisare
in circostanze avverse hanno fornito a molte pub-
bliche amministrazioni validissimi sistemi ausilia-
ri. di telecomunicazione, In periodi di calamita i
Radioamatori hanno spesso fornito servizi di co-
municazione ove nessun altro era esistente od ove
quelli esistenti erano inadeguati o danneggiati.

Il futuro del radiantismo

Il Servizio d’Amatore continuera a prosperare
¢ ad estendersi fintanto che le Pubbliche Ammini-
strazioni continueranno a riconoscere l'insostitui-
bile apporto che i Radioamatori sanno dare agli
interessi dello Stato.

Nei Paesi in via di sviluppo la presenza di un
attivo movimento radiantistico pud persino essere
assai piu importante che in qualche altro tecnolo-
gicamente pilt avanzato, poiché alcuni servizi che
notrebbero essere effettuati dagli Amatori nei Pae-
si sottosviluppati sarebbero antieconomici o non
pratici se etfettuati con altri mezzi. Tali Paesi han-
no ottenuto un'alta considerazione delle loro ri-
chieste alle recenti Conferenze delle Telecomuni-
cazioni per i loro servizi interni, di radiodiffusione
e radionavigazione. Un efficiente movimento di Ra-
dioamatori in tali Paesi potrebbe costituire una
importante riserva umana di tecnici competenti
per operare nei servizi governativi od in altri, co-
me pure fornire assistenza nelle telecomunicazioni
in occasione di emergenze.

E’ stato riconosciuto dalle Autorita responsabili
che la partecipazione nelle attivita del Servizio
d’Amatore ¢ un metodo eflicace per fornire ad una
persona una educazione tecnica ad un costo mini-

mo. Cio € particolarmente importante nelle nazio-
ni sotiosviluppate, che non dispongono altrimenti
delle possibilita per provvedere a- tale istruzione.

Queste sono tuttavia solo una parte delle ragio-
ni per cui il Servizio d'Amatore deve essere inco-
raggiato da (uite le nazioni, specialmente quelle
in via di sviluppo, e parimenti da quelle che han-
no d'altronde riconesciuto che l'attivita radianti-
stica € uno dei pit efficaci metodi per proiettare
all’estero l'immagine nazionale.

I Radioamatori in Italia

Guglielmo Marconi_pud essere considerato il pri-
mo Radioamatore del mondo, non solo da un pun-
to di vista scientifico ma particolarmente crono-
logico, un Radiocamatore ante litteram, che fu an-
che il primo Presidente, nel lontano 1927, dell’al-
lora nascente Associazione che raggruppava i pre-
cursori del Radiantismo italiano.

Ma subito in Italia questa attivita venne guar-
data con sospetto dalle autorita preposte, ed 1 Ra-
dioamatori, tra divieti, sequestri, ed angherie man-
tennero in vita la loro passione ed il loro Sodali-
zio in una atmosfera di clandestinita che termino
solo alla fine della seconda guerra mondiale.

Nel 1946 le autorita Alleate di occupazione, nei
cul Paesi il movimento Radiantistico si era nel

UNA SOLUZIONE
NUOVA, ATTESA,
PER L'USO DEL-
L’AUTORADIO

ENDANTENNA

E’ una antenna brevettata nel principali paesi del mon-

do, che funziona su principi diversi da l:IuelII delle an-
tenne a stilo: € piccola, poco visibile,

durata illimitata, rende piu di qullum!ue stilo, anche di

2 m e costa meno. Sempre pronta all'use, senza noiose

operazioni di estrazione e ritiro.

INTERNA ripa-
rata dalle intemperie e da manomissioni di estranei: di

Si monta all'interno del parabrezza; solo per vetture
con motore posteriore. Contrassegno L. 2900 + spese
postali; anticipate L. 3.100 nette.

Sugli stessi principi, sono inoltre disponibili le se-
guenti versioni:

ENDANTENNA-PORTABOLLO: serve anche da porta-
bollo; sul barabrezza; motore posteriore. L. 3.300 + s.p.

ENDANTENNA P2: per auto con motore anteriore;
montagg. sul lunotto posteriore. L. 3.900 + s.p.

ENDYNAUTO CON CESTELLO portaradio: trasforma
qualunque portabile in autoradio, senz'alcuna manomis-
sione; sul parabrezza, per motore post. L. 2.900 + s.p.

ENDYNAUTO senza cestello: L 2.200 + s.p.

ENDYNAUTO 1m: per grossi portatili a transistors; L.
2.200 + s.p.

ENDYNAUTO 3m: come Endynauto, ma da montare sul
lunotto posto per auto con motore anteriore.

ALIMENTATORI dalla c.a. per portatili a 4,5 - 6 oppure
9 V (precisare). Ingresso 220 V: L. 2.200 + s.p.

A richiesta, ampia documentazione gratuita per ogni

. dispositivo.

MICRON - C.so MATTEOTTI 147/S - 14100 ASTI - TEL. 2757
TEL. 2757

Cercansi Concessionari per tutte le Province
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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 e introdotta
nel commercio di materiale Radloelettrico
nuovo e d’occasione, rilevato in stock da
tallimenti, liquidazionl e svendite & in gra-
do di offrire a Radiotecnici e Radloamatori
delle ottime occasioni, a prezzi di realiz-
zo. Tale materiale viene ceduto in sac-
chetti, alla rinfusa, nelle seguenti combl-
nazioni:

A N. 10 potenziometri di tutti i valori
nuovi pit 4 relay 12V - 15V ricu-
perati come nuovi - L. 2.500.

B N 2 altoparlanti Philips & 8 cm.
12 cm 1 W 1 W15, pid 1 variabilino
demultiplicato 9 pit 9 piu 1 tra-
sformatore - 220V - 12V - L. 2.000.

c N. 12 schede IBM per calcolatori

elettronici con transistori misti piu
circuiti integrati diodi, resistenze,
condensatori - L. 2.500.

D Amplificatore a transistori 1 W',
9 V munito di schema L. 1.500.
Amplificatori: 4 W L. 3.000; 12

W L. 7.000 entrambi muniti di po-
tenziometri e schemi per stereo.

E Pacco propaganda di 200 pezzi con
materiale nuovo adatto per la ripa-
razione e la costruzione di appa-
recchiature con molte minuterie. il
tutto per L. 3.000.

F N. 20 transistor di tutti i tipi, di me-
dia e alta frequenza, nuovi, pit n.
4 autodiodi 6 - 9 - 12 - 24 - 30V -
15 A per caricabatteria - L. 4.000.

OMAGGIO

A chi acquistera per il valore di L. 9.000
spediremo N. 10 transistori assortiti, adatti
per la costruzione di apparecchi radio.
Non si accettano ordini inferiori a L. 3.000.

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-
teilo. GRAZIE.
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frattempo liberamente sviluppato, emisero i pri-
mi permessi provvisori. Fu indubbiamente un gran-
de atto di stima nei confronti dei Radiocamatori
di un Paese vinto e occupato militarmente.

Ma col trattato di pace ed il conseguente ritor-
rno dei poteri alle Autorita italiane, drastiche re-
strizioni alle attivita dei Radioamatori vennero
nuovamente introdotte. Dette restrizioni ritornava-
no ancora pitt amare in considerazione delle ulte-
riori concessioni che venivano al contrario accor-
date negli altri Stati nel volgere dei successivi
anni.

L'Associazione Radiotecnica Italiana, successiva-
mente eretta Ente Morale, inizid un lungo e spes-
so improbe lavoro per sensibilizzare la Pubblica
Amiministrazione ai problemi del Radiantismo ed
alla sua considerevole importanza nell'interesse
nazionale. Vennero le alluvioni, i terremoti, dal
Polesine a Firenze, alla Sicilia, e per la prima vol-
ta la cronaca si occupo dei Radioamatori, di que-
sti oscuri privati cittadini che erano stati in gra-
do di sostituire le reti ufficiali di telecomunicazio-
ne laddove queste ultime erano state distrutte, in-
terrotte. Gli Organi dello Stato cominciarono a
rendersi conto dell'utilita del Servizio ed opera di
appassionati che anche nelle condizioni piti impen-
sate € con mezzi di fortuna realizzavano cid che
la potente ma lenta macchina ufficiale non era cer-
to in grado di improvvisare. Per ben 48 ore le uni-
che comunicazioni con Firenze allagata furono rea-
lizzate dai Radioamatori a disposizione delle Or-
ganizzazioni di soccorso.

Non si contano ormai pitt i casi in cui un appello
di ricerca di medicinali lanciato dalla rete dei Ra-
dioamatori ha permesso di salvare vite umane, o
almeno di alleviare le sofferenze di sventurati. Ma
il Radioamatore non cerca la pubblicita, egli ¢ fe-
lice davanti alla sua stazione, nella realizzazione
di un esperimento, di un collegamento nuovo, di
un nuovo dialogo con un collega distante centinaia
o migliaia di miglia.

Ma in Italia ancora molte sono le restrizioni,
che gia da tempo non sussistono in guasi nessun
paese del mondo. Restrizioni nelle gamme di fre-
guenza usabili, agli spestamenti delle stazioni, al-
la loro installazione su mezzi mobili che tanto
utile si € rivelata in situazioni di emergenza, al
riconcscimento reciproco delle licenze di altri Sta-
ti ai fini di incentivare il turismo che tanta im-
portanza riveste per il nostro Paese, ed ailtre an-
cora.

Ma sembra che ora finalmente la pazienza e gli
sforzi dei Radioamatori italiani siano vicini alla
sospirata € meritata meta. Gli Organi responsabi-
1i infatti sembrano ora orientati verso una pia mo-
derna e realistica valutazione dell'utilita nazionale
che l'attivita dei Radioamatori pud costituire se
favorita anziché scoraggiata.

Nuove concessioni sonu allo studio delle Auto-
rita preposte per allineare i regolamenti italiani
a quelli gia da tempo in vigore negli altri Stati.
Cio cui i Radioamatori aspirano sono i mezzi le-
gali che permettano loro di meglio svolgere una
attivita che va a tutto vantaggic del Paese.

Essi non chiedono alcunché di oneroso da parte
dello Stato o della collettivitad, che al contrario
sono sempre stati pronti a servire anche pagando
di tasca propria. Essi desiderano vedere la Patria
di Guglielmo Marconi all’avanguardia nel campo
delle telecomunicazioni, e non relegata a fanalino
di coda nel consesso delle Nazioni a causa delle
Leggi sorpassate.

Questio ¢ il loro desiderio, la loro speranza, la
loro battaglia da cui esca presto e finalmente, uni-
co vincitore il buon senso.
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® 15 transistors, 8 diodi, + 1 circuito integrato
@ 5 Watt FCC massima potenza input
® Filtro meccanico a 455 kHz in stadio IF
® Ricevitore supereterodina a doppia conversiore

UN PREZZ0 ECCEZIONALE PER UN PRODOTTO DI CLASSE

® Grande altoparlante mm 125 x 75 ® Opzionale supporto portatile

® Presa per priva com, dispositivo ® Possidilita di positivo o negativo
di chiamata privata a massa - 12 Vcc.

® Squelch variabile, piu dispositivo ® Alimentatore opzionale
automatico antirumore per funzionamento in c.a,

Ricetrans C.B. completamente in solid state. monta 15 transistors + 1 cir-
cuito intearato nello stadio di media frequenza per una maggiore stabilita g .
e sensibilita. Filtro meccanico a 455 kHz per una superiore selettivita con Comp'eto di 23 canali
rejezione eccellente nei canali adiacenti. Parle ricevente a doppia conver-
sione. 0.7 mV di sensibilita. Provvisto (automatic noise limiter) limitatore
aulomatico di disturbi, squeich variabile, e di push-pull audio
Trasmettitore potenza 5 Watt. Pannelio frontate ccn indicatore di canali e
strumento « S-meter » illuminati Provvisto di presa con esclusione dell’altn HB-507
parlante per l'ascolto in cuffia. Attacco per prova com {apparecchio La ‘
fayette per la chiamata) Funzionamento a 12 V negativo o positivec a mag-

sa oppure attraverso ['alimentatore in CA.

L'apparecchio viene fornito completo di microtono con tasto per trasmis-
sicne, cavi per [‘alimentazione in CC , staffa di montaggle per auto com-
pleto di 23 canali. Dimensioni cm 13 x 20 x 6. Peso kg 2,800

ACCESSOR! PER DETTQ

HBSEO2B In solid state Alimentatore per funzionamento in corrente allernata
HB587 Contenmitore di pile da incorporare con |'HB23 per funzionare da campo

HB-23
Richiedete il catalogo radiotelefoni con numerosi aftri apparec- Portable HB-23 With HB-507

chi e un vasto assortimento di antenne. i Power Pack
-
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Ein € Wi Y |
e f) o+ 5 8D )\)0 ; r-

non perdete altro tempo prezioso!

In brevissimo tempo, senza fa- completamente gratis e senza
tica, diventerete tecnici specia- alcun impegno da parte Vostra
lizzati iscrivendoVi ad uno dei il magnifico opuscolo illustra-
nostri corsi per corrispondenza. to « COME Sl DIVENTA UN
Scriveteci subito, Vi spediremo TECNICO ».

n-__-__-—-—_.n

itagliate questo buono espeditelo subito incoltato su cartolina postale a i
ISTITUTO TECNICO INTERNAZIONALE it '
21100 Varese {oppure scrivete il Vostro nome ed |l Vosiro _ A\
indirizzo su cartolina postale indicando in numero di questo bucno e P e
il corso che Vi interessa). Si PREGA DI SCRIVERE IN STAMPATELLO. {{ﬁ -
l Indicate con una crocetia il corso che Vi interessa \g“:
0 ELETTROTECNICO
:(o)::OME soameoduten nones o ¥, oo P UL A . 505 O TECNICO EDILE
......................................................................... O RADIOTECNICO
VIA.......... saes dooon: Sodbpocsn ik SN U e S IR N, T TECNICO MECCANICO
CITTAS L3 S T s . ~ PROV. ... P 0 O FOTOGRAFO



UN BLOW-UP
IMPECCABILE

Concesslonarla esclusiva per I'ltaliaz ERCA S.p.A. -

Prego Invlarm!l { prospetti contrassegnatl,

{1 Guida per It dilettante

[ Durst & 35
0O Durst J 86
Nome

o

3 Durst M 301
0 Durst M 600 N.

Vil g

CAP

Durst

Nettamente all'avanguardia per caratteristiche tecniche,
ampiezza della gamma di modelli e “industrial design”,

gli ingranditori Durst consentono a chi

ha I'hobby della fotografia di ingrandire e stampare da sé

le proprie negative esaltando al massimo la propria creativita
(taglio del particolare, sgramature, effetti vari, ecc.),

Costruiti dalla maggior fabbrica mondiale de! settore,

gli ingranditori Durst (pratici, robusti e di facilissimo uso)
garantiscono risuitati di superiore livello qualitativo.

Durst M 301 - ingranditore/riproduttore a doppio condensatore,

con messa a fuoco per ive di formato imo 24x36 mm.
Testata girevole per proiezioni su i e a parete (gi [:]
per la correzione delle linee cadenti. Possibilita di abbinamento alla testa filtrante
Durst CLS 35 per l'esecuzione di Impeccabill ingrandimanti a colori.

Altri modelli per dilettanti: Durst J 35 - J 86 - M 600 - D 609.

ERCA LA GRANDE ORGANIZZAZIONE ITALIANA
A “SERVIZIO COMPLETO” :
NEL CAMPO DELLA CINE-FOTO-OTTICA E FOTODOCUMENTAZIONE

Nuova sede ERCA - Viale Certosa 49 - 20149 Milano



Fw'vvvw'rvvw

ai nuovi lettori,

3 volumi pratici di radiotecnica, fittamente illustrati, di fa-
cile ed immediata comprensione, ad un prezzo speciale
per i nuovi Lettori, cioé,
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POTRETE FINALMENTE DIRE:

Senza timore, perché adesso avete il mezzo che
vi spiega per filo e per segno tutto quanto oc-
corre sapere per far da sé: dalle riparazioni piu
elementari ai veri lavori di manutenzione, dalla
fabbricazione di oggetti semplici a realizzazioni
importanti di falegnameria o di muratura. Si trat-
ta dell’« Enciclopedia del fatelo voi ».

L’ENCICLOPEDIA DEL FATELO DA VOI
& la prima grande opera completa del
genere. E' un'edizione di lusso, con un-
ghiatura per la rapida ricerca degli ar-
gomenti. lllustratissima, 1500 disegni
tecnici, 30 foto a colori, 8 disegni stac-
cabili di costruzioni varie, 510 pagine in
nero e a colori L. 5000.

Potete farne richiesta a RADIOPRATICA inviando
anticipatamente I'importo a mezzo vaglia, assegno
circolare o sul nostro C.C.P. 3/16574 intestato a
RADIOPRATICA - 20125 MILANO - Via Zuretti 50.
Ve la invieremo immediatamente.

EH! 10 VADO SUL
SICURO! ETAPPENA

FACCIO

Una guida veramente pratica per chi fa
da sé. Essa contiene:

. L'ABC del « bricoleur »
. Fare il decgratore
Fare I'elettricista

. Fare il falegname
Fare il tappezziere
Fare il muratore
Alcuni progetti.

NooswN =

Ventitré realizzazioni corredate di dise-

' gni e indicazioni pratiche.

(E POI, BASTA
SPEDIRE

QUESTO TA -
GLIANDCO PER
RICEVERE,
SENZASPESE,

| SUOL
BOLLETTINIDI

E COSTA SOLO
1000 LIRE!

INFORMAZIONE

MARC
20129 MILAND

Spedisco L. 1000 in francobolli per I'invio del Cataloge Generale MARCUCC!
1971 o desidero "abbonamento gratuito del Vostro Bollettino d' Informazioni,

Via FIli BRONZETT) 37 -
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Qualita « Tradizione « Progresso tecnico

CHINAGLIA

Sede: Via Tiziano Vecellio 32 - 32100 Belluno - Tel. 25102

analizzatore

CORTINA £t e

Analizzatore universale con dispositivo di protezione e capaci-
metro. Scatola in ABS elastica ed inirangibile, di linea moderna
con flangia in metacrilato « Granluce ». Dim. 156 x 100 x 40. Pe-
so gr. 650. Quadrante a specchio antiparallasse con 6 scale a
colorl. Commutatore rotante. Cablaggio eseguito su piastra a cir-
cuito stampato. Circuito amperometrico in cc e ca: bassa ca-
duta di tensione 50 nA-100 mV/5A 530 mV.

Strumento a bobina mobile e nucleo magnetico centrale, insen-
sibile al campi magnetici esterni, con sospensionl elastiche an-
tiurto Cl. 1740 A. Costruzione semiprofessionaie. Nuovo concet-
to costruttivo con elementi taciimente sostituibill. Componentl
professionali dl qualita. Accessori in dotazione: astucclo In ma-
teriale plastico artiurto, coppla puntali, cavetlo d'alimentazione
per capacimetro, istruzionl. A richiesta versione con inlettore di
segnali universale U.S.l. transistorizzato per RTV, frequenze fon-
damentali t KHz e 500 KHz, trequenze armoniche fino a 500 MHz.

Acc 50 500 nA 5 50 mA 055 A Ohm In ca 10 10C My

Aca 500 ;A 5 50 mA 0.5 5 A PF 50000 500000 pF

Vee 100 mV 1,5 5 15 50 150 500 1500 V (30 KV)* nF 10 100 1000 10 000

Vca 15 5 15 50 150 500 1500 V 100000 1WF 1 F :

ver 15 5 15 50 150 500 1500 V Hz 50500 5000 Hz Cortina L.12.900
da —20 a +66 dB * mediante puntale at a q

Ohm In ce 1 10 100 KO 1 10 100 Mg fichiesta AT. 30 KV Cortina USI L.14.900

analizzatore (ORTINA Minor L.9.900

C Minor USI compreso astuccio L. 12.500

38 portate 20 Kohm/Vcc
4 KohmlVca

Anallzzatore tascabile universale con di-
spositivo dI protezione. Scatola in ABS ela-
stica ed infrangibile, di linea moderna con
flangla « Granluce ». Dim. 150 x 85 x 37.
Peso gr. 350. Strumentc a bobine moblle e
nucleo magnetico centrale Ci. 1,5/40 :(A.
Quadrante a2 specchlo con 4 scale a colori,
Commutatore rotante. Cablaggio eseguiio
su plastra a circuito stampato. Costruziong
semiprofessionale. Nuovo concettc costrui-
tivo con elementi faclimente sostituiblll.

>

Ace 25 250 mA 25 125
Acc 50 nA 5 50 500 mA 2,5 125 A

Vee 15 5 15 50 150 500 1500 V (30 KV)° Componenti- professionail di qualitd. Ac-
Vca 7,5 25 75 250 750 2500 V cessor! in dotazione: coppla puntall, istru-
:g‘ 31: "2165 825°+7s-;° 2500 V zioni. A richlesta versiona con iniettore di
Ohm 10 KQ 10 MO, segnall U.S.l.. transistorizzata con RTV, fre-
pF 100 pF 10000 uF quenze fondamentaii 1 KHz e 500 KHz, tre-

* mediante puntaie alta tensione a richiesta AT 30 KV quenze armonichs fine 8 §0G RKkz.
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L’ANGOLO
¥ DEL
'PRINCIPIANTE

Questa rubrica, che rappresenta una novita e un completamento

' della Rivista, incontrera certamente i favori di una gran parte dei nostri lettori e,
in particolar modo, di coloro che cominciano appena ora a muovere

i primi passi nell'affasciante settore della radiotecnica,

L’ANGOLO DEL PRINCIPIPIANTE vuol essere una mano amichevole tesa ai
giovani, che vogliono evitare un preciso studio programmatico della materia,

per apprendere in m-mera raplda e in forma piacevole tutti quei rudimenti della
radiotecnica che ~sono i, per realluare i montaggi,

anche i piu che g i, mensil , sulla Rivista.

via via pre

p

SONDE PER ALTA E
BASSA FREQUENZA

on il termine « sonda » s'intende, in elet-

tronica, un qualsiasi strumento in grado

di prelevare o iniettare un segnale. Que-
sto segnale pu¢ essere di alta, di media o di
bassa frequenza.

La sonda interessa quindi coloro che deb-
bono riparare, mettere a punto o progettare
un circuito elettronico.

Tutti voi certamente avrete sentito menzio-
nare quel particolare strumento che viene
chiamato «signal tracing ». Ebbene, la parte
iniziale di questo apparato € una sonda, e lo
¢ anche quella, ad esempio, dell'iniettore di
segnali.

11 signal tracing & quello strumento che per-
inette di prelevare il segnale radio in un qual-
siasi circuito di ricevitore radio, in uno dei
suoi stadi, rivelandolo e rendendolo udibile
attraverso una cuffia telefonica o un altopar-
lante. L'iniettore di segnali, al contrario, ¢ un
apparato in grado di generare un segnale e di
iniettarlo in un punto di un circuito elettro-

594

 Per poter arrivare
alla realizzazione di un signal
tracing, occorre orima
conoscere e comporre alcuni
elementari circuiti-sonda
‘peraltae bassa frequauza

nico in sostituzione del segnale originale che
dovrebbe percorrere il circuito stesso, fino
al suo ascolto attraverso un diagramma, sul-
lo schermo di un cinescopio.

Ma non & questa la sede pit adatta per la
analisi dei due apparati or ora ricordati, per-
ché questi non possono interessate inizial-



mente il principiante che, per raggiungere si-
mili traguardi deve prima assimilare talune
nozioni di elettronica elementare wecessarie
per la composizione di complessi circuitali
meno semplici. Il tema che c¢i proponiamo di
svolgere, dunque, ¢ quello della sonda, intesa
come elemento di composizione per apparati
piu impegnativi.

La sonda pud essere adatta per 1l prelievo
di un segnale di alta frequenza, oppure di
bassa frequenza o, come vedremo piu avanti,
di entrambi i segnali di alta e di bassa fre-
guenza.

Per i segnali di alta frequenza la snnda de-
ve provvedere ad un processo di rivelazione
dei segnali radio; per quelli di bassa frequen-
za ¢ sufficiente la sola operazione di prelievo
del segnale.

Sonda per alta frequenza

In figura 1 & rappresentato lo schema elet-
trico di una semplice sonda per segnali radio
di alta frequenza. Di questo progetto non ¢
stato presentato il piano di cablaggio, proprio
per la sua semplicita costruttiva.

Il puntale metallico serve a toccare in un
qualsiasi punto dello stadio di alta frequenza
di un ricevitore radio un componente elettro-
nico, che pu0 essere un condensatore, una re-

sistenza, una bobina o un elettrodo Jella val-
vola converlitrice. Il circuito di figura 1 prov-
vede a trasformare il segnale di alta frequen-
za in un segnale di bassa frequenza; quest'ul-
timo puo essere applicato ad un amplificatore
a valvole o a transistor per essere ascoltato.
Dunque, se al circuito di figura 1 vien: accop-
piato l'amplificatore, l'apparato diventa un
signal tracing.

A valle del puntale & presente il condensa-
tore Cl, che ha un basso valore capacitivo,
quello di 50 pF. La Bassa capacita & necessa-
ria per favorire il transito dei segnali di alta
frequenza, giacché questa ostacola il passag-
gio dei segnali di bassa frequenza; le capa-
cita elevate, invece, permettono il rassaggio
di tutti i tipi di segnali, di alta, di media e di
bassa frequenza.

A valle del condensatore Cl & presente il
diodo rivelatore DG, il quale rivela il segnale
di alta frequenza la cui tensione & presente
sui terminali della resistenza R1.

A valle del diodo rivelatore é presente un
altro condensatore, che ha lo scopo di con-
vogliare a massa la residua parte di segnali
di alta frequenza ancora contenuti nel segnale
rivelato. La tensione di bassa freauenza &
prelevabile a valle della resistenza R2; essa
puo essere applicata ad un amplificatore a

Fig. 1 - Semplice progetto per sonda di alta frequenza, in grado di rivelare i
segnali AF e di applicarli ad un amplificatore di bassa frequenza transistoriz-

zato o a valvole.
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COMPONENTI

valvole o a transistor per la trasfo.mazione
in voci e suoni.

Sonda per bassa frequenza

In figura 2 ¢ riportato lo schema di un cir-
cuito teorico per una sonda di bassa frequen-
za. Questo circuito € molto piu semplice di
quello rappresentato in figura 1, perché in
questo caso non serve piu il processo di rive-
lazione e, di conseguenza, manca ii diodo ri-
velatore. Il condensatore Cl, dato che per
questo tipo di sonda occorre favorire il tran-
sito delle basse frequenze, assume un valore

capacitivo relativamente elevato, quello di
5.000 pF. La tensione rappresentativa del se-
gnale di bassa frequenza ¢ misurabile sui ter-
minali della resistenza R1.

Il puntale preleva il segnale in vn punto
qualsiasi del circuito di bassa frequenza del-
l'apparato elettronico in esame; la pinza a
bocca di coccodrillo deve essere apphicata al
telaio metallico e costituisce l'elemento ter-
minale della linea di massa del circnito della
sonda. L’altro terminale pu0d essere rappre-
sentato dalla calza metallica del cavs uscente
dalla sonda; per il funzionamento corretto del

COMPONENTI|




punta melaitica

tubetto
sterlingato

gommino

pinza

Fig. 4 - Realizzazione pratica della sonda adatta
per il prelievo di segnali di alta e bassa frequenza.
Linterruttore S1 permette di commutare il circuito
nelle due fondamentali funzioni. X

circuito occorre che la calza metallica venga
collegata con il circuito di massa dell’zpparato
amplificatore.

Anche di questo secondo tipo di sonda é&
stato omesso il disegno rappresentativo del
piano di cablaggio; cié per motivi di estrema
semplicita del circuito, che deve essere rea-
lizzato su una basetta di materiale isolante.

Sonda per alta e bassa frequenza

Il circuito rappresentato in figura 3 si rife-
risce al progetto di una sonda adatta per se-
gnali di alta e di bassa frequenza, contempo-
raneamente.

La possibilita di raccogliere i due tipi di
segnali ci ¢ offerta dall’interruttore S1, che
provvede a cortocircuitare, o meno, 'insieme
degli elementi del rivelatore. Infatti, quando

vite autofitettante

cavo
schermato

allingresso
amplificatore

S1 si trova nella posizione contraria a quella
di figura 3, il circuito della sonda si riduce
ai soli 3 elementi: C2-R2-C3. Quando l'inter-
ruttore S1 si trova nella posizione indicata
dal circuito di figura 3, allora il condensatore
C2 risulta escluso dal circuito e i segnali ol-
trepassano il condensatore C1 e subiscono il
processo di rivelazione a causa della presen-
za del diodo DG. Riassumendo possiamo dire
che, con linterruttore S! aperto, la sonda
funziona per i segrali di alta frequenza; con
l'interruttore S1 chiuso la sonda funziona per
i segnali di bassa frequenza. Questo circuito
deve considerarsi rappresentativo del pitt co-
mune tipo di sonda per AF-BF e di ¢sso rite-
niamo necessario presentare il piano di ca-
blaggio, che & quello riportato in fisura 3.

I1 cablaggio & realizzato su di una basetta
di forma rettangolare, che viene introdotta
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Fig. 5 - L'alta impedenza di ingresso di questo circuito permette di realizzare uno strumento adatto

per laboratori di un certo livello tecnico.
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in un contenitore metallico, con funzioni di
schermo elettromagnetico. Il contenitore ci-
lindrico della sonda puo essere quello ven-
duto dall'industria farmaceutica quale con-
tenitore di pillole, compresse, cachet ecc. Nor-
malmente questi contenitori sono di alluminio
o di plastica; 1 secondi debbono essere elimi-
nati, perché potrebbero andar bene soltanto
nel caso della realizzazione di una sonda per
bassa frequenza.

La punta metallica deve essere protetta da
un pezzo di tubetto sterlingato, in modo da
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evitare falsi contatti o coriocircuiti quando
essa viene immersa nel circuito in esame. Si
noti la particolare soluzione del problema di
applicazione della punta al contenitore (fi-
gura 3). Lo spinotto e la boccola bene si pre-
slano per questa composizione meccanica. Dal-
la parte anteriove del contenitore metallico
fuoriesce il conduttore per il collegamento
di massa. Su un fianco del contenitcre ¢ ap-
plicato l'interruttore Si, che permette di com-
mulare la sonda nelle sue due funzioni fon-
damentali. Dalla parie posteriore del commu-



Fig. 6 - L'impiego di un transistor FET garantisce una elevata impedenza d’ingresso di questo tipe
di sonda adatta per misure di elevata precisione. L'uscita del circuito pud essere accoppiata an-

che con I'entrata di un oscilloscopio.
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tatore fuoriesce il cavo per il collegcamento
con l'amplificatore di bassa frequenza.

Sonde speciali

Per misure e controlli di precisione ¢ ne-
cessario lasciare inalterato il circuito sotto
esame. Le normali sonde non obbediscono a
questo imperativo, perché provocano sempre
una alterazione delle caratteristiche radio-elet-
triche degli elementi analizzati. Infatti, la son-
da di tipo piu semplice rappresenta un vero
¢ proprio carico circuitale. E il carico altera

Rt — 1,2 megaohm
R2 =  3.300 ohm

R3 = 33.000 ohm

R4 = 22 megaohm
RS = 2 megaohm
R6 = 15.000 ohm

R7 = 50.000 ohm

TRt = 2N2608 (FET)

TR2 = 2N3855(BC108)

sinionia e tensioni. Per ovviare a tali inconve-
nienti sono necessarie impedenze di entrata
elevatissime. A questa caratteristica elettrica
rispondono i circuiti rappresentati nelle figu-
re 5 e 6. Questi progetti, peraliro, non ser-
vono ai principianti, ma soltanto ai }aboratori
di un certo livello tecnico. Non riteniamo
quindi necessario esporre per il prinoipiante
il concetto informatore dei progetti, dato che
esso ¢ facilmente comprensibile per i pill pre-
parati, i quali sapranno anche realizzare l'in-
tero cablaggio.
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a fotometria ¢ guella branca della scien-
za che si occupa della misura della luce
in tutte e sue espressioni fisiche gualita-
tive e quantitative. Ma poi non vogliamo en-

trare qui nei merito di un argomento abba-

stanza complesso e proprio degli studiosi del-

l'ottica. Ci accontenteremo invece di soddisfa-
re quelle che possono essere le esigenze piu
elementari di un fotografo, di un installatore
di impianti di illuminazione per qualsiasi am-
biente: locali privati ¢ pubblici, palestre e
campi sportivi, scuole ¢ nesocomi. E senza
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voler ricorrere alla terminologia scientifica
pit complessa, ci limiteremo a ricordare una
delle grandezze fisiche piu comuni, quella del-
'intensita luminosa, che, in parole piit sem-
plici vuol significare « quantita di luce ». Que-
sta grandezza potra essere misurata con il
LUX, oppure con il LUMEN da coloro che
vorranno far riferimento al flusso Iuminoso.
Ma la misura & ottenuta per mezzo di un ele-
mento, relativamente nuovo nel mondo dei
componenti elettronici, che prende il nome di
«cellula solare » e che tutti i nostri lettori
hanno il dovere di conoscere. Questa cellula
verra montata in un semplice circuito -ampli-
ficatore transistorizzato, con il quale si effet-
tuera la vera misura dell’intensita luminosa.

La cellula solare

Il compito della cellula solare & quello di
trasformare la luce in elettricita, per alimen-
tare, principalmente, apparati radioriceventi
e radiotrasmittenti a circuito transistorizzato.
Le maggiori applicazioni della cellula solare,
quindi, avvengono nel settore dell’astronauti-
ca spaziale, dove il trasporto delle tradizionali
batterie elettrochimiche rappresenta un pro-
blema insormontabile.

Nel corso del progresso scientifico, a tale
componente elettronico sono stati conferiti
nomi diversi: quello di cellula fotoelettrica,
batteria solare, cellula solare, ecc. Ma la sua
vera origine risale alla classica scoperta del-
I'« Effetto Fotoelettrico ». s

Ma in che cosa consiste questo classico ef-
fetto fotoelettrico? Qual & la teoria che lo re-
gola? In che cosa risiede la natura intima del
fenomeno?

L'interpretazione esatta e completa ci & da-
ta dalla fisica sperimentale, ma non & questa
la sede pilt adatta per l'esposizione di una
teoria che richiederebbe l'’enunciazione di for-
mule e calcoli assai complessi e inaccessibili
per un semplice dilettante. Tuttavia non ci
sentiamo di tacere completamente su tale im-
portante argomento e crediamo di renderci
utili ai nostri leftori pronunciando alcune pa-
role semplici che potranno rendere assimila-
bile a tutti questo fondamentale argomento
della moderna elettronica. ‘

Nella fisica classica si studiano tre fonda-
mentali tipi di effetti fotoelettrici: l'effetto
fotoelettrico interno, l'effetto fotoelettrico e-
sterno e l'effetto fotovoltaico.

Per ognuno di questi tipi di effetti fotoelet-
trici daremo ora un breve cenno riassuntivo
del concetto, ricordando che l'effetto fotoelet-
trico che piu ci interessa, quello sul quale si
fonda il funzionamento delle attuali ‘cellule
solari, ¢ rappresentato dall’effetto fotovoltai-
co. Comunque, in tutti questi fenomeni foto-

elettrici I'elemento fondamentale, sollecitatore
del movimento di elettroni, & sempre rappre-
sentato dalle radiazioni luminose, cioé dalla

luce.

Primo tipo di effetto fotoelettrico

Una delle proprietd caratteristiche della Iu-
ce, cioé uno dei suoi principali effetti sulla

materia consiste nella possibilita di liberare

elettroni dagli atomi cui sono legati. Quanti-
tativamente questo fenomeno varia -‘con la na-
tura dell'atomo e dipende inoltre dalla inten-
sita e dalla lunghezza d’onda delle radiazioni
incidenti. &

Per esempio, sui gas il fenomeno risulta tan-
to piu accentuato quanto piu1 piccola & la lun-
ghezza d'onda della radiazione.

Esso aumenta procedendo verso la luce ul-
travioletta e ancor piit verso i raggi X.

In certi corpi solidi ed anche liquidi il fe-
nomeno risulta notevole in presenza della lu-
ce ordinaria. La luce provoca in questi corpi
una liberazione di elettroni interni dai rispet-
tivi atomi ed i corpi stessi divengono piu o
meno conduttori; si puo dire, in definitiva, che
la Iuce provoca in questi corpi una diminu-
zione della resistenza fisica, e questo fenome-
no viene designato con il nome di «effetto
fotoelettrico interno »: esso & particolarmen-
te spiccato nel selenio, nel tallio ed in certi
cristalli fra i quali ricordiamo la galena ed il
diamante. Su questo principio sono basate le
cosiddette «cellule fotoresistenti ». Le cellule

601



al selenio, ad esempio, sono composte da uno
strato sottile di selenio grigio metallico, inter-
posto fra due lamine di platino che fungono
da elettrodi: il tutto € racchiuso fra due la-
strine di mica in un’ampolla in cui ¢ stato
creato il vuoto spinto o in presenza di gas
inerte. Inserendo queste cellule in un circuito
alimentato da una tensione costante, nel cir-
cuito stesso fluisce una corrente elettrica la
cui intensita varia a seconda dell'intensita del-
la luce che colpisce la cellula. Se questa & sta-
ta precedentemente tarata, ¢ possibile ottene-
re una corrispondenza diretta fra l'intensita
della corrente e quella delle radiazioni lumi-
nose, realizzando in tal modo uno strumento
per la misura diretta delle intensita luminose
(luxometro).

Secondo tipo di effetto fotoelettrico

Questo secondo tipo di effetto fotoelettrico
si differenzia dal primo per il fatto che una
superficie solida o liquida colpita dalla luce
puo emettere elettroni nello spazio antistante.
Esso & stato utilizzato nella costruzione di ta-
lune cellule fotoelettriche, chiamate « cellule
fotoemissive », sostanzialmente simili ad un
diodo, con la differenza che l'emissione elet-
tronica da parte del catodo viene eccitata dal-
la luce anziché col riscaldamento. Il catodo
& realizzato in forma di uno strato di un me-
tallo fotosensibile (potassio, cesio, ecc.) diste-
so su una placca piana o semicilindrica o de-
positato su una parte della superficie interna

cetiula
solare

Fig. 2 - Semplice progetto di fotometro elementare. La presenza del
Pamplificazione della debole corrente generata dalla cellula solare.

di un’ampolla ad alto vuoto, eventualmente a
gas nobile. L’anodo & disposto verso il centro
dell’'ampolla e pud avere la forma di un anel-
lo, di una griglia o, pilt semplicemente, di una
asticciola. Fra I'anodo ed il catodo si applica
una tensione dell’'ordine di un centinaio di
volt; finché I'ampolla rimane al buio, nessun
passaggio di corrente si verifica in essa. Espo-
nendo invece il catodo alla luce si manifesta
un passaggio di corrente, la cui intensita ri-
pete fedelmente le variazioni di illuminazione
del catodo.

La sensibilita delle cellule fotoemissive con
strato fotosensibile, composto di metalli alca-
lini, non & costante per tutte le radiazioni. Per
ogni metallo esiste una determinata lunghez-
za d'onda, al di sopra della quale non ¢ possi-
bile ottenere alcuna emissione, per quanto in-
tensa sia la radiazione incidente; tale lunghez-
za d’'onda & detta «soglia fotoelettrica ». Que-
sta proprieta consente di realizzare una serie
di cellule sensibili a particolari gruppi di ra-
diazioni dall'infrarosso all’'ultravioletto, cio
che in pratica ¢ di grande utilita per le piu
svariate applicazioni.

Effetto fotovoitaico

Questo tipo di effetto fotoelettrico ¢ quello
che pil ci interessa da vicino. Esso & diverso
dai precedenti perché da luogo alla formazio-
ne di una vera pila fotoelettrica, in grado di
produrre da sola un flusso di corrente elettri-
ca, senza interposizione alcuna nel circuito di

TR1 = AC128

R1 = 3.000 ohm (potenz. a
variaz. lin.)

S1 = interrutt. incorpor. con R1

mA = milliamperometro

(1 mA fondo-scala) |

transistor TR1 & necessaria per‘
|
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cellula
solare

scatola f
trasparente

Fig. 3 - Piano di cablaggio del fotometro elementare. Il circuito deve necessariamente es-
sere montato in un contenitore di materiale trasparente in modo da permettere alla luce di
colpire nella massima quantita la cellula solare.

sorgente di tensione. Il fenomeno si manife-
sta ponendo in intimo contatto una superficie
metallica ed uno strato semiconduttore: parti-
colarmente adatto ¢ il contatto fra uno strato
di rame ed uno di ossido ramoso. Condizione
essenziale ¢ che la luce possa arrivare ad inci-
dere effettivamente la superficie di contatto;
¢ necessario pertanto che uno dei due strati
posti a contatto risulti tanto sottile da essere
trasparente, mentre l'altro pud anche risultare
opaco. La luce che colpisce la superficie di
contatto determina una continua diffusione
di elettroni dallo strato di ossido alla super-
ficie di rame.

La cellula fotovoltaica trova molte applica-

zioni per la sua elevata sensibilita e per la
regolarita del funzionamento: essa ha il pre-
gio essenziale rispetto alle cellule precente-
mente descritte di non richiedere alcun gene-
ratore. Ma queste rappresentano le cellule fo-
toelettriche che appartengono ormai alla sto-
ria della fisica classica. La vecchia cellula fo-
tovoltaica a strato di rame ed ossido ramosc
si ¢ oggi trasformata in un moderno compo-
nente elettronico costituito da uno strato di
silicio positivo e da uno di tipo negativo, pili
sottile e trasparente alla luce.

Lo studio intenso cui sono state sottoposte
in questi ultimi anni le cellule fotovoltaiche
ha avuto per scopo principale 1'alimentazione
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degli apparati radioelettrici di bordo dei sa-
telliti artificiali e delle astronavi.

La realizzazione delle cellule fotovoltaiche
attuali, che vengono ormai chiamate « cellule
solari », & scaturita dopo l'avvento dei tran-
sistor e con l'approfondimento delle conoscen-
ze sui semiconduttori. Da tali studi ¢ risultato
che la resa delle cellule solari al silicio & di
gran lunga superiore a quelle del rame e, suc-
cessivamente, a quelle del selenio.

Cellule solari al silicio

Ancor oggi, dopo studi approfonditi ed ap-
plicazioni sperimentali, la potenza della cel-
lula solare al silicio & ancor bassa: la tensione
generata da un elemento si aggira intorno al-
lo 0,5 V, e la corrente erogata da 1 cm’ di su-
perficie ¢ di pochi mA. Questo ¢ il motivo per
cui sui satelliti artificiali e sulle astronavi si
impiegano gruppi di 6.000-7.000 elementi colle-
gati in serie-parallelo. La produzione industria-
le delle cellule solari ¢ varia. Quella pili acces-
sibile al principiante & la cellula al silicio rico-
perta di uno strato speciale di sostanza tra-
sparente che la protegge dalle impurita atmo-
sferiche.

11 funzionamento della cellula solare ¢ al-
quanto semplice. Essa & composta da uno
strato di silicio P (positivo), da uno strato di
silicio N (negativo), da un supporto metallico
e da due reofori, che rappresentano il condut-
tore positivo e quello negativo del componen-
te elettronico. Lo strato di silicio P & alquan-
to sottile, tanto da risultare trasparente alla
luce e permettere che questa raggiunga la su-
perficie di contatto dei due metalloidi. Quando
la luce, solare o no, colpisce la superficie di
contatto tra i due strati di silicio, si manife-
sta un movimento di elettroni, che rappresen-
ta appunto la corrente elettrica generata dal-
la cellula solare: essa viene raccolta da una
strisciolina metallica rivestita di stagno sul
morsetto positivo e da un supporto metallico
sul morsetto negativo.

L’apparecchio che misura la luce

Il semplice schema riprodotto in figura 1
interpreta il principio di funzionamento del
fotometro, cioe dell’apparato che permette di
valutare lintensita di luce locale. Quando la
cellula solare viene colpita dalle radiazioni lu-
minose, essa diviene un elemento generatore
di corrente elettrica, perché sollecita il movi-
mento degli elettroni lungo il circuito chiuso
dallo strumento di misura (Ma). Il milliampe-
rometro segnala questo passaggio di corrente
e se la scala dello strumento viene opportu-
namente tarata in unita di misura di inten-
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sitd di luce o di flusso luminoso, si ha l'op-
portunita di ottenere letture immediate e suf-
ficientemente precise.

Ma il circuito elementare cosi concepito non
pud essere assolutamente funzionale. La cor-
rente elettrica emessa dalla cellula solare &
molto debole e non & in grado di sollecitare
in alcun modo lindice del milliamperometro,
a meno che non si ricorra all’'uso di strumenti
sensibilissimi come lo possono essere certi
galvanometri molto costosi. E’ necessario quin-
di provvedere all'amplificazione della corrente
emessa dalla cellula solare per mezzo di un
semplicissimo circuito amplificatore di cor-
rente pilotato da un transistor. Questo circui-
to & riportato in figura 2. .

La corrente generata dalla cellula solare
viene applicata alla base del transistor TRI,
che funge da elemento amplificatore di cor-
rente. La corrente amplificata ¢ presente .sul
collettore di TR1 e viene applicata direttamen-
te allo strumento indicatore.

Il potenziometro Rl permette di regolare
la sensibilita del circuito; praticamente esso
serve per rendere sensibile la cellula solare
alla massima intensitad luminosa. Questo po-
tenziometro, che ha il valore di 3.000 ohm, ¢
di tipo a variazione lineare. L'alimentazione
del circuito & ottenuta con la tensione conti-
nua di 3 volt, che puo essere anche portata al
valore di 9 volt a seconda del tipo di tran-
sistor montato nel circuito, purché si inter-
venga sul potenziometro RI. Ecco spiegato il
motivo per cui nello schema pratico di figura
3 & stata riprodotta la presa polarizzata ca-
ratteristica per la pila da 9 volt.

Il transistor TR1 puo essere di qualsiasi ti-
po, purché sia un transistor amplificatore di
bassa frequenza. Per esso si puo utilizzare il
vecchio OC7! o il piu attuale ACi28. La cel-
Jula solare puo essere di qualsiasi tipo. Lo
strumento, che verra tarato opportunamente
in « candele internazionali» o in Lux, dovra
essere di tipo da 1 mA fondo-scala.

La figura 3 propone al lettore un tipo di
montaggio del circuito elettrico di figura 2.
Il contenitore, ovviamente, deve essere di ma-
teriale trasparente, in modo da concedere a
tutta la luce ambiente di influenzare la cellula
solare. Sul pannello frontale dello strumento
sono presenti due soli elementi: il milliampe-
rometro e il regolatore di sensibilita R1. In
questo €& incorporato anche linterruttore ge-
nerale del circuito: quello che permette di
chiudere od aprire il circuito di alimentazione
in corrente continua generata dalla pila. La
cellula solare potra essere applicata sulla par-
te opposta del contenitore con un semplice
pezzetto di nastro adesivo.
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i1 piccolo e pi semplice di cosi il rice-
P trasmettitore non poteva essere conce-

pito. Ed il merito & da attribuirsi tutto
alla perizia ed alla passione dei nostri pro-
gettisti che, ancora una volta, hanno dato
fuoco alle polveri della loro fantasia per ac-
cattivarsi le simpatie e gli interessi costrut-
tivi di tutti i lettori. Fantasia produttiva, dun-
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que, € concezione tecnica economica sono ghi
elementi che caratterizzano questo progetto
che, suddiviso in due distinti circuiti, utilizza
due soli transistor.

L’'apparato trasmettitore, ad un solo tran-
sistor, quello che il gergo oggi definisce « mi-
crotrasmettitore » o « microspia », ha gia fat-
to il suo tempo. Ed era ora che ad esso venis-
se accoppiato un analogo circuito ricevente
per dar forma e vita ad un unico, minuscolo,
ricetrasmettitore di dimensioni tascabili, ali-
mentato a pile e di facile uso.

Certamente il lettore non puo attendersi una
portata eccessiva quando gli elementi sono
in numero ridotto e quando tutto e realizzato
all'insegna della semplicita. Pur tuttavia i 500
metri costituiscono una misura scontata che,
in condizioni di propagazione ideale delle on-
de elettromagnetiche, puo toccare € superare
anche i 1000 metri. La potenza di uscita, in-
fatti, del trasmettitore raggiunge i 10 mW e
la frequenza di emissione rimane esente da
slittamenti, giacché il circuito di alta frequen-
za & pilotato con cristallo di quarzo. Il ricevi-
tore, poi, € del tipo in superreazione e si ac-
coppia con il trasmettitore sulla frequenza
dei 29,7 MHz.

L’ascolto & ovviamente ottenuto attraverso
una cuffia telefonica, mentre il trasduttore
acustico del trasmettitore ¢ rappresentato da
un normalissimo microfono di tipo a carbone.
Un commutatore a 2 vie - 2 posizioni agevola
il trasferimento dell’alimentazione dall'uno al-
l'altro dei due circuiti, nelle due possibili
condizioni di parlo-ascolto.

Di questo progetto non offriremo al lettore
un piano di cablaggio preciso, perché lasciamo
ad esso la concezione personale della realiz-
zazione pratica, che puo essere otlienuta, vo-
lendolo, anche in due normali pacchetti di si-
garette, ma che puo anche essere realizzata
in un unico contenitore metallico, purché que-
sto sia munito di un’ottima antenna ricetra-
smittente.

Non ci si deve dimenticare, infatti, che 1 due
piccoli apparati, per poter funzionare egregia-
mente, debbono essere privi di schermi metal-
lici € non accontentarsi soltanto del collettore
d’onde (antenna ricevente) e dell’elemento ir-
radiante (antenna trasmittente).

Circuito del trasmettitore

11 circuito del trasmettitore ¢ rappresen-
tato in figura 1. Esso & pilotato da un cristal-
lo di quarzo (XTAL) sulla frequenza dei 29,7
MHz. 1! transistor TR1 & di tipo 2N741. L’ali-
mentazione del circuito & ottenuta con la ten-
sione continua di 13 V, assorbita da tre pile
da 4,5 V ciascuna, collegate in serie, in modo
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che la tensione risultante abbia il valore di
135 V.

11 microfono deve essere di tipo a carbone;
esso risulta collegato fra il circuito di base
di TR1 e il circuito di emittore, cioe il circui-
to oscillante. Arricchendo il circuito con un
secondo transistor amplificatore di alta fre-
quenza, la portata aumenta notevolmente.

Ia messa a punto di questo trasmettitore
¢ alquanto semplice. Per ottenere l'oscillazio-
ne, cioé per far entrare in oscillazione il cir-
cuito di alta frequenza, occorre intervenire
sul compensatore C2. Il compensatore Ci, in-
vece, deve essere regolato successivamente
con lo scopo di ottenere la massima potenza
di emissione sull’antenna; a questo scopo, per
non agire alla cieca, ci si potra servire di un
misuratore di campo, in modo da raggiungere
la miglior regolazione di Cl.

La bobina oscillante L1 & composta di 12
spire di filo di rame smaltato del diametro
di 1 mm. L'avvolgimento deve essere effettua-
to su un supporto di materiale isolante, muni-
to di nucleo di ferrite; V'estensione del sole-
noide & di 20 mm circa; il diametro esterno
del supporto € di 8§ mm.

Anche l'impedenza di alta frequenza J1 de-
ve essere autocostruita, effettuando l'avvolgi-
mento sopra una resistenza da 100 megaohm
in funzione di supporto. Le spire devono es-
sere in numero di 30 ed il filo di rame smal-
tato del diametro di 0,1 mm.

Circuito del ricevitore

Il circuito del ricevitore ¢ rappresentato in
figura 2. Anche questo progetto, come quello
del trasmettitore, € molto semplice. 'n pra-
tica si tratta di un ricevitore in superreazione,
che fa impiego di un transistor di tipo OC71.

It

Il potenziometro R6 e il compensatore C6
servono per regolare la reazione. él

11 compensatore C5 deve essere regolato, in fe

sede di messa a punto, sulla frequenza del -
I'emittore che, come abbiamo detto, € quella di

29,7 MHz. ni

L’alimentazione del circuito del

ricevitore tg

& ottenuta con la tensione continua di 9 V, ip

prelevata da 2 pile da 4,5 V ciascuna, colle-

gate in serie tra di loro. Queste pile sono S

quelle che concorrono alla composizione del-
la terna di alimentazione del circuito del tra-
smettitore.

ti

La cuffia deve avere un’impedenza di 2.000 ct
ohm circa. gi
La bobina L2 ¢ identica alla bobina L1 del &I
circuito del trasmettitore. Anche per essa oc- tO
corrono 12 spire di filo di rame ggnaltato del N
diametro di 1 mm, avvolte su un supporto di i

materiale isolante di

diametro, esterno, di fo
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Fig. 1 - Circuito teorico dell’ap-
parato trasmettitore pilotato con
cristallo di quarzo.
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8 mm; l'avvolgimento deve estendersi su una
lunghezza di 20 mm circa.

I'impedenza di alta frequenza J2 & compo-
sta di 30 spire di filo di rame smaltato del
diametro di 0,1 mm; l'avvolgimento vicne ef-
fettuato su una resistenza da 100 megachm
- 1/2 watt.

Dato l'esiguo numero di componenti elettro-
nici, necessari per la realizzazione del ricevi-
tore, il piano di cablaggio puo essere ottenuto
in uno spazio ristrettissimo.

Schema generale

In figura 3 & rappresentato il piano costrut-
tivo completo del ricetrasmettitore. I due cir-
cuiti elettronici sono semplicemente simboleg-
giati per mezzo di due rettangoli contrasse-
gnati con le sigle RX-TX. L'uscita del ricevi-
tore (RX) e rappresentata dalla cuffia telefo-
nica di 2.000 ohm di impedenza; l’entrata del
trasmettitore (TX) ¢ rappresentata dal micro-
fono (MICRO) di tipo a carbone.

COMPONENTI

Condensatori

C1 = 15 pF (compensatore)
C2 = 50 pF (compensatore)
C3 = 1000 pF

Resistenze

R1 = 10.000 ohm

R2 = 100.000 ohm

R3 = 220 ohm

Varie

TR1 = 2N741

ki = imp. AF (vedi testo)

L1 = bobina osc. (vedi testo)
XTAL = 29,7 MHz

MICRO = (a carbone)

PILA = 13,5 volt
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11 commutatore multiplo Sla-Slb e di tipo
a 2 vie - 2 posizioni. Esso permette di appli-
care, a piacere, l'antenna e l'alimentazione al-
I'"uno o all’aliro dei du® apparati. In questo
modo l'antenna svolge i due diversi compiti,
quello di elemento irradiante di segnali di al-
ta frequenza e quello di collettore delle onde
radio. L’azione simultanea del commutatore
multiplo permette anche di collegare, alterna-
tivamente, le duc diverse tensioni continue:
quella di 9 V per I'apparato ricevente e quello
di 13,5 V per Vapparato trasmittente. Le due
tensioni continue sono assorbite dalle stesse
pile che compongono il circuito di alimenta-
zione. E poiché il ricevitore assorbe una ten-
sione diversa da quella del trasmettitore, ¢
bene, di quando in quando, alternare l'ordine
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Fig. 3 - Schema generale dell’apparato
ricetrasmettitore. Il commutatore multi-
plo permette di posizionare i circuiti in
« parlo-ascolto » e di deviare le due di-
verse tensioni di alimentazione.
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di collegamento degli elementi da 4,5 V, in
modo da esercitare un equo consumo di ener-
gia su tutte e tre le pile.

Cablaggio dei circuiti

Il cablaggio dei due circuiti, ricevente e
trasmittente, & rappresentato in figura 4. Per
entrambi ci si servira, in veste di elemento-
supporto, di due basette rettangolari di ma-
teriale isolante che, per agevolare il cablag-
gio, potranno essere opportunamente rivetta-
te, in modo da garantire il raggiungimento di
saldature calde.

Le operazioni di taratura dei due circuiti

sono molto semplici. Esse debbono essere ese-
guite con due esemplari uguali di apparati
ricetrasmettitori. Chi invece volesse realizzare
i soli due circuiti di figura 4, dovra fare a me-
no dell’alimentazione comune e del commuta-
tore multiplo, perché i due circuiti dovranno
essere montati separatamente e fatti funzio-
nare a distanza l'uno dall’altro. Realizzando
invece due ricetrasmettitori, si provvedera
dapprima alla messa a punto del trasmetti-
tore dell'uno e del ricevitore dell’altro, nel
modo gia descritto. Successivamente si prov-
vedera alla messa a punto del trasmettitore
dell'altro apparato e poi a quella del ricevi-
tore del primo apparecchio.
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Fig. 4 - | due circuiti elettronici risultano montati su due distinte basette rettangolari di materiale isolante.
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L' USURA...

MANGIA
LA PUNTA
DEL SALDATORE
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Il saldatore istantaneo & divenuto :éggi
lo strumento di lavoro pit comune in tutti
i laboratori di radiotecnica ed anche mol-

ti principianti hanno cominciato ad apprez-

zarne I'utilita. Esso & comodo, perché si ri-
‘scalda immediatamente e si spegne pre-

610

mendo il pulsante dell'interruttore facen-
do risparmiare tempo e danaro. Eppure

‘anche guesto tipo di saldatore presenta il

suo... tallone d'Achille: esattamente nella
punta saldante che, con il lungo impiego
dell'utensile, si consuma fino a rendersi
inservibile. Ma la durata della punta puo
essere prolungata notevolmente se si
provvede a rivestirla con una... corazza.
Basta infatti una semplice argentatura per
proteggerla a lungo dai processi di consu-
mazione. Per questa operazione si pud

ricorrere all’operato di un orefice, chieden-

dogli di argentare la parte indicata dalla
freccia.
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MISURA
DELLE
BASSE

RESISTENZE

n tempo, quando imperava la radio a
valvole, prima dell'avvento dei transistor,
il valore pii1 basso di un resistore poteva
essere quello di 10 ochm. e, per misurarlo, po-
teva bastare il pili comune dei tester. Oggi
pero le cose sono cambiate, perché sui cir-
cuiti elettronici transistorizzati, molio Spesso

vengono montate resistenze i cui valori non
solo risultano al di sotto delle poche unita
di ohm, ma possono essere, € lo sono spesso,
di alcuni decimi di ohm. E’ ovvio che per ri-
levare valori ohmmici cosi bassi, il tester non
serve pil, aimeno quello di uso corrente. Ma
'ohmmeltro per la misura dei valori decimali

Il comune tester non serve per la valutazione dei piccoli valori ohm-

mici, che sono molto frequenti nei moderni circuiti elettronici.
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Fig. 1 - Questo schema,
di valore puramente teori-
co, serve per introdurre il
lettore all’analisi del cir-
cuito vero e proprio del-
’hommetro.

COMPONENTI

612




€ uno strumento relativamente costoso, non
alla portata della maggior parte dei nostri
lettori che, tra l'altro, agli strumenti di mi-
sura di tipo commerciale, preferisceno quelli
autocostruiti, perché sono pitt economiici e piu
faciimente riparabili in caso di guasli o danni
durante l'esercizio del lavoro dilettantistico.

D’altra parte la misura delle resistenze di
basso valore si pud considerare, allo stato at-
tuale della tecnica, molto frequente. Lo san-
no anche i principianti che, nel realizzare gli
amplificatori con uscita in push-pull, senza
trasformatore d'uscita, debbono montare, in
sostituzione delle normali resistenze, degli

spezzoni di filo al nichel-cromo per raggiun-
gere le unita di ohm oppure i decimi di ohm.
Ma per ottenere il valore ohmmico esatto an-
che questi spezzoni di filo debbono cssere mi-
surati, se si vuol raggiungere la prec sione del
circuito che si sta realizzando. Ed & proprio
a tutti i principianti che ci rivolgiamo in que-
sto articolo per affidare loro un pregetto mol-
to economico di un misuratore di basse resi-
stenze suflicientemente preciso.

I componenti elettronici di questo circuito
sono in numero ridotto, assolutamente nor-
mali ed alla portata di tutti. Il solo _lemento,
che puo incidere sul costo totale dell’appa-
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rato, & rappresentato da uno strumentino di
misura, il quale potra essere acquistato age-
volmente fra 1 materiali surplus o d'occasione.
Coloro che si troveranno in possesso di un
tester fuori uso potranno risolvere il proble-
ma ricavando lo strumento dal circuito di
questo apparato.

Introduzione al circuito

Per poter comprendere il funzicnamento
del circuito elettronico dell’chmmetro per bas-
se resistenze, occorre sintetizzare i concetti in
uno schema embrionale come quello riportato
in figura 1. In questo circuito, alimentato con
una pila da 3 V, sono presenti: un reostato,
una resistenza di valore perfettanicnte noto
(R2), la resistenza di valore incognito e due
voltmetri.

Il potenziometro RI1 ‘deve essere regolato
in modo tale per cui l'indice del vol‘metro 1
raggiunga esattamente il fondo-scala. Se la
portata di questo strumento ¢ di 1 V', la ten-
sione sui terminali della resistenza R2 & di
1 V. Si legge quindi l'indicazione del voltmetro
2 collegato in parallelo alla resistenza scono-
sciuta RX. E se anche questo voltmetro segna
la tensione di 1 V, le due resistenze debbono
ritenersi dello stesso valore. Se la resistenza
R2 ha il valore di 1 ohm, anche la :esistenza
RX ha il valore di 1 ohm. Nel caso in cui il
voltmetro 2 dovesse segnalare la t=nsione di
0,3 V, cio stara a significare che la resistenza
RX ha il valore di 0,3 ohm; tutto <10, ovvia-
mente, nell'ipotesi che i due voltmetri siano
identici, della portata di 1 V fondo-scala e che
la resistenza R2 abbia il valore di 1 ohm.

Ma questo circuito ha un valore puramente
teorico € non pud essere assolutamente tra-
dotto in una realizzazione pratica. 11 perché
¢ presto detto. Nel circuito cosi concepito do-
vrebbe fluire una corrente dell'intensita di
1 ampere, che porterebbe all'immediato esau-
rimento l'energia elettrica della pila. Non so-
lo; se la resistenza di valore incognito RX
avesse un valore ohmmito superiore a quello
di R2, sui terminali del voltmetro 2 sarebbe
presente una tensione superiore a quella del-
la portata del voltmetro stesso, che dannegge-
rebbe inevitabilmente lo strumento di misura.

E c’¢ ancora un altro inconveniente che dob-
biamo ricordare: l'impiego di due voltmetri
per uno stesso circuito risulterebbe eccessivo
sotto un punto di vista economico. Occorre
dunque ovviare a tutti questi inconvenienti
ricorrendo ad un circuito che, pur prendendo
le mosse da quello rappresentato in figura 1,
sia veramente in grado di risolvere il proble-
ma proposto della valutazione delle basse re-
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sistenze, con una traduzione, attraverso un
pianc di cablaggio, razionale e funzionale.

Circuito dell’lohmmetro

Per evitare l'eccessivo flusso di corrente at-
traverso il circuito, si provvede all’alimenta-
zione dello strumento di misura per mezzo del
transistor TR1, che funge da elemento control-
lore della corrente erogata dalla pila.

La riduzione degli strumenti ad uno solo ¢
ottenuta con linserimento del deviatore a
pulsante S3, che permette di misurare in un
primo tempo la tensione sulla resistenza di
valore noto e poi su quella di valore scono-
sciuto. Infine, per evitare che l'indice dello
strumento tenda ad oltrepassare il fondo-
scala, in parallelo allo strumento stesso si
inserisce il diodo al silicio RS. Questo diodo

che ha una tensione minima di funzionamen- |
to di 0,508 volt quando viene interessato da |

tensioni di valore superiore, provoca il corto-
circuito salvaguardando l'integrita dello stru-
mento di misura,

11 transistor TR1 ¢ di tipo OC30; esso con-
ferisce una notevole sensibilita al circuito di
misura e per. tale motivo il tester, nel caso
in cui si faccia impiego di questo strumento,
dovra essere cominutato nella portata di 50
pA. Su questa stessa scala il tester misurera
entrambe le tensioni sui terminali della resi-
stenza R3 ed R4. Queste due resistenze, in
virtu della presenza del commutatore S2, of-
frono la possibilita di lettura di valori resi-
stivi su due scale di valori, quella di 1 ohm
(valore minimo) e quella di 5 ohm (valore
massimo).

Quando il deviatore S2 si trova posizionato
come in figura 2, la sola resistenza R3 é inte-
ressata al passaggio di corrente; quando S2
e commutato nella posizione opposta, tutte e
due le resistenze R3-R4 risultato inserite nel
circuito di misura.

Il potenziometro R1 permette di regolare
la corrente di alimentazione e, di conseguen-
za, di regolare l'indice dello strumento a fon-
do-scala.

Quando il deviatore S3 si trova commutato
come indica il disegno di figura 2, allora si
misurano le tensioni relative al valore inco-
gnito della resistenza RX, a seconda della po-
sizione del deviatore S2. Quando il deviatore

S3 si trova nella posizione opposta, si misura-|
no i valori delle resistenze R3 od R4, a secon-}

da della posizione del deviatore S2.

Piano di cablaggio

Il piano di cablaggio dell'ohmmetro per
basse resistenze trova un suo suggerimento
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indicativo nel disegno di figura 3. Il conteni-
tore & di metallo. Sul coperchio ¢ fissata la
pila a 3 V di tipo a torcia; sull’altra parte del
contenitore sono montati tutti gli elementi che
compongono il circuito. Il transistor TR1, che
e di tipo OC30, ¢ dotato di due terminali evi-
denziati, quello di emittore e quello di base.
I1 terminale di collettore ¢ rappresentato dal-
I'intero involucro esterno metallico del com-
ponente.

Bisogna far quindi attenzione, durante le
operazioni di applicazione del transistor, a
non stabilire falsi contatti con il contenitore
metallico. Le viti di fissaggio del transistor
debbono risultare isolate. La corrente di col-
lettore puo essere prelevata in un punto qual-

CHE
COS'E’
IL
GALVANOMETRO

Il galvanometro, tanto per intenderci, &
quello strumento indicatore inserito in tut-
ti i tester. Praticamente esso & conosciuto
dai piu sotto il nome di milliamperometro
e cosi viene chiamato comunemente anche
se la dizione non é esatta da un punto di
vista strettamente tecnico. Noi, tuttavia,
preferiamo chiamarlo galvanometro.

Che cos’@ dunque questo strumento?
Essenzialmente & uno strumento caratte-
rizzato da elevatissima sensibilita, capace
di rilevare correnti o differenze di poten-
ziale estremamente esigue. Impiegato nei
circuiti del tester, esso diviene amperome-
tro, voltmetro, ohmmetro. Ma la caratteri-
stica fondamentale di un galvanometro &

rappresentata dalla sensibilita, cioe dal

vailore della corrente che, attraversando
lo strumento, fa deviare il suo indice a

. .

siasi del componente, oppure, come indicato
nel disegno di figura 3, per mezzo di un ter-
minale bloccato fra la vite ed il dado di fis-
saggio. I due elementi di commutazione sono
situati nella parte piti bassa del contenitore.,
Nella parte opposta & applicato il potenzio-
metro R1; in prossimita di questo sono fissate
le due boccole per linserimento dei puntali
del tester. L’applicazione al circuito della resi-
stenza incognita & ottenuta per mezo di due
piccole pinze a bocca di coccodrillo.

Non ci sono operazioni di taratura o messa
a punto per questo circuito.

La sola regolazione da farsi, di volta in vol-
ta, quando si eseguono le misure ohmmiche,
¢ quella del potenziometro R,

fondo-scala. Ad esempio, se la sensibilita
del galvanometro & di 50 1A, cio significa
che, quando attraverso il galvanometro
fluisce una corrente di 50 1A, allora il suo
indice si sposta fino a fondo-scala.

Lo strumento & principalmente compo-
sto da un avvolgimento e da un ago ma-
gnetico immerso nello stesso avvolgimen-
to. Il passaggio della corrente elettrica,
attraverso l'avvolgimento, produce un
campo elettromagnetico che interferendo
con il campo magnetico dell'ago genera
delle forze che sollecitano il movimento
dell’ago stesso.

Il principiante puo facilmente rendersi
conto del funzionamento di questo stru-
mento servendosi di una normale bussola
e avvolgendo sulla stessa una matassina
di filo di rame smaltato del diametro di
0.1 mm. La matassina deve essere com-
posta da 130 spire compatte. | terminali
dell’avvolgimento verranno saldati a due
cavetti di rame flessibile. Per una realiz-

zazione immediata e funzionale dello stru-

mento occorrera servirsi di una bussola

contenuta in un involucro di forma rettan-

golare o quadra. Per costringere le spire
della matassina a rimanere compatte, I'av-
volgimento potra essere ricoperto con col-
lante cellulosico. '



Questo circuito
consente di realizzare

un semplicissimo
ricevitore, di tipo
superrigenerativo,
adatto a coprire
la gamma

fra 25 e 200 MHz




I transistor NPN planare epitassiale al si-

I licio BFI25 ¢ adatto per l'impiego negli
stadi amplificatori ed oscillatori di alta fre-
quenza, compresa la gamma delle VHF. E con
questo transistor e stato progettato un sem-
plicissimo circuito di ricevitore superrigene-
rativo adatto per l'ascolto delle trasmissioni
in modulazione di ampiezza e in modulazione
di frequenza. La principale caratteristica del
ricevitore AMTRON UK 545 ¢ quella di coprire
lintera gamma di frequenze compresa fra i 25

COMPONENTI

MHz e i 200 MHz, senza dover effettuare al-
cuna commutazione, dato che il ricevitore, a
montaggio ultimato, viene tarato su una pre-
cisa gamma di frequenza, per la quale, se si
vuole sensibilizzare in misura notevole il c¢ir-
cuito di entrata, occorre adotiare un partico-
lare tipo di antennd® ricevente.

Il circuito del ricevitore prevede l'ascolto
in auricolare, ma pud essere accoppiato ad un
amplificatore di bassa frequenza per ricavar-
ne un ascolto, anche potente, in altoparlante.

POSITIVO PILA

Fig. 2 - Cablaggio del ri-
cevitore realizzato su cir-
cuito stampato.
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L’alimentazione & ottenuta con la ‘tensione
continua di 9 V, per la quale & sufficiente I'in-
serimento di una sola pila, di quelle di tipo
per ricevitori portatili, giacché la corrente as-
sorbita ¢ di 2 mA soltanto.

Come abbiamo gia detto, la miglior ricezio-
ne si ottiene collegando allo ingresso del rice-
vitore una buona antenna; questa dovra essere
accordata in quarto d'onda sulla frequenza

che si desidera ricevere. Nel caso in cui si do-

vessero ricevere emittenti che lavorano su
frequenze inferiori ai 60 MHz, I'antenna dovra
collegarsi direttamente sul terminale 4 dell’av-
volgimento secondario della bobina di sin-
tonia, omettendo la bobina di antenna L2. Tut-
to cid & chiaramente illustrato nello schema
di figura 3.

Le emittenti radiofoniche molto vicine, co-
munque, possono essere ricevute anche con
un’antenna aperiodica o di fortuna. In questo
caso, tuttavia, il ricevitore, una volta montato
e tarato, dovra essere racchiuso in un conte-
nitore metallico.

Lo schema elettrico

Lo schema rappresentato in figura 1 ripro-
pone un classico circuito in cui il transistor
TR1 funge da elemento pilota di uno stadio
rivelatore ad autosuperrigenerazione.

Il circuito di accordo & composto dall’av-
volgimento L1 e dal compensatore Cl. In que-
sto circuito viene catturato il segnale la cui
frequenza corrisponde esattamente a quella
di risonanza del circuito di sintonia. Al con-
trario, nell’avvolgimento primario L2 sono
presenti pit segnali radio.

Unc solo di questi si trasferisce, in virti
del fenomeno di induzione elettromagnetica,
sul circuito di sintonia.

ILLa bobina L3 & un'impedenza di tipo com-
merciale, che serve a bloccare la frequenza di
>pe0mmento classica dei, circuiti superrigene-
rativi, e agisce in modo che il transistor possa
fungere da elemento rivelatore soltanto quan-
do il punto di lavoro si trova in una-regione
conveniente per l'innesco delle oscillazioni.

Dato che le oscillazioni vengono spente pe-
riodicamente, proprio alla frequenza di spe-
gnimento, il segnale pud raggiungere ampiez-
ze rilevanti per cui il circuito rivelatore, cosi
concepito, appare sensibilissimo. Questa e
una delle caratteristiche fondamentali dei ri-
cevitori radio in superreazione.

14 non & propriamente gna bobina, perché
essa ¢ rappresentata da uno spezzone di filo
rettilineo della lunghezza di 10 mm che serve
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quale elememe di trasmissione dei segnali
di bassa frequenza verso il Xircuito di uscita.
La resistenza R2 ed i condensatori C2-Cé com-
pongono una cellula filtrante dell’alta frequen-
za, mentre il condensatore elettrolitico C8 fun-
ge da elemento accoppiatore dei segnali BF
con la presa di uscita, isolando la tensione
continua di alimentazione del circuito.

La base del transistor TR1 & polarizzata tra-
mite le resistenze R3 ed R4, rispettivamente
da 5.600 ohm e 2.700 ohm.

1l transistor TRI & dotato di quattro termi-
nali corrispondenti agli elettrodi di collettore,
emittore, base e schermo. Il terminale di col-
lettore si riconosce facilmente perché esso si
trova in corrispondenza di quella parte del-
I'involucro esterno del componente in cui ¢

praticato un piano inclinato. Il terminale di .

base si trova in posizione diametralmente op-
posta; 'individuazione degli altri due elettrodi
si ottiene facilmente osservando il piano di
cablaggio rappresentato in figura 2.

Costruzione delle bobine

La bobina L1, che dovra essere saldata sui
terminali 4 e 5 del circuito stampato, ¢ com-
posta da quattro spire di filo di rame, del dia-
metro di 1 mm., ricoperto in plastica. L'avvol-
gimento & del tipo in aria, su un diametro di
5 mm.

Chi volesse ricevere le emissioni in modula-
zione di frequenza, che si estendono fra gli 85
e i 100 MHz, dovra comporre la bobina L1 con
3 0 4 spire. Per ricevere invece le emittenti che
trasmettono su frequenze piu elevate, come ad
esempio dell’aeronautica, dovra ridurre l'avvol-
gimento L1 ad una o due spire.

Per ricevere la gamma dei 27/28 MHz il nu-
mero di spire della bobina L1 verra portato
a 6o 8

La bobina L2 ¢ composta di sole due spire di
filo delio stesso tipo di quello usato per la bo-
bina L1. Anche il diametro di questo avvolgi-
mento rimane lo stesso. Un terminale di que-
sta bobina verra saldato al terminale 6 del cir-
cuito stampato, mentre quello libero verra col-
legato direttamente all’antenna.

Montaggio

Il piano di cablaggio del ricevitore ¢ rap-
presentato in figura 2. Esso & composto su
circuito stampato. Anche il lettore, dungue,
prima di iniziare le operazioni di saldatura,
dovra realizzare il circuito cosi come esso ¢
stato da noi concepito. Questa disposizione e
stata appositamente studiata per ottenere il
massimo rendimento.
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Fig. 3 - In questo disegno si vuol evidenziare la corrispondenza nume-
rica del circuito stampato con quella del circuito teorico. Si notino
gli elementi di collegamento in entrata e in uscita.
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Nell'inserire i sei resistori occorrera far be-
ne attenzione a sistemare ognuno di questi nel
posto esatto. Un errore di scambio potrebbe
provocare il danneggiamento del transistor e,
comunque, essere causa del mancato funzio-
namento del ricevitore.

Tutti i componenti dovranno essere sistema-
ti sul circuito in modo da rimanere quasi a
contatto della piastrina rettangolare. I1 solo
corpo del transistor dovra distare dalla pia-
strina del circuito stampato di poco piu di 1
mm.

Accoppiando il circuito del ricevitore con
un amplificatore di bassa frequenza, nel caso
in cui il conduttore debba essere piuttosto
lungo, si usera del cavetto schermato, avendo
I'accortezza di collegare al morsetto contras-
segnato con il numero 2 la calza metallica.

Messa a punto

Dovendo ricevere le emittenti che trasmetto-
no su frequenze inferiori ai 60 MHz, occorrera
collegare l'antenna direttamente sulla bobina
L2, Per ricezioni di frequenze superiori ai 60
MHz l'antenna dovra essere collegata diretta-
mente sul terminale 4.

Una volta collegata l'antenna al circuito, si
provvedera a regolare i due compensatori Cl-
C2. Questa operazione deve essere eseguita per
mezzo di un cacciavite con lama di materiale

|

isolante del tipo a minima perdita. Inizialmen-
te il compensatore C2 dovra essere sistemato
in una posizione intermedia; ottenuta questa
condizione, si agisce sul compensatore C1, cer-
cando di ricevere una emittente locale o, co-
munge, una emittente dotata di una buona in-
tensita; successivamente si ritorna ancora sul
compensatore C2, allo scopo di migliorare la
qualita della ricezione.

Le. operazioni di taratura fin qui elencate
dovranno essere ripetute piu volte, in modo
da raggiungere il massimo rendimento del ri-
cevitore.

Nel caso in cui la ricezione dovesse risultare
disturbata da emissioni spurie, provenienti da
altre emittenti vicine, & consigliabile, come ab-
biamo gia detto, racchiudere il ricevitore in
un contenitore metallico.

Le tensioni e correnti sul transistor TRI
sono le seguenti:

Tensione collettore-emittore 30 V
Tensione emittore-base 40 V
Corrente di collettore 30 mA

NB. Le .scatole di montaggio AMTRON sono
distribuite in Italia dalla GBC.
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ogliamo proprio ritenere che, a questo

punto, non resti molto da dire sulle qua-

lita e caratteristiche dei ricevitori in su-
perreazione. Lo sanno ormai tutti che questo
tipo di ricevitore radio presenta un aspetto
particolare per la criticita del circuito, giac-
ché esso racchiude in sé un fascino notevole
per le sue straordinarie capacita di introdur-
re l'ascoltatore in un mondo delle radiotra-
smissioni non accessibile a tutti.

Come si sa, infatti, con il ricevitore in su-
perreazione si possono ascoltare le emittenti
di bordo degli aerei in volo, i dialoghi tra i pi-
loti e tra questi e le torri di controllo dei cam-
pi di aviazione; si possono ascoltare inoltre
talune bande dei radioamatori, le voci prove-
nienti dai satelliti artificiali e molte altre tra-
smissioni che hanno il sapore della segretezza
e della riservatezza. E’ certo che anche que-
sto particolare tipo di apparecchio radio vie-
ne superato dagli speciali radioricevitori ap-
positamente concepiti per l'ascolto delle VHF,
di tipo a conversione di frequenza semplice o
doppia. Ma non ¢ vero che i risultati ottenuti
con un ricevitore in superreazione ben conce-
pito e accuratamente costruito debbano rite-
nersi inferiori a quelli dei corrispondenti ap-
parati di tipo commerciale. E c¢’¢ da tener
conto che il ricevitore in superreazione rappre-
senta l'apparato classico di coloro che debut-
tano nel mondo delle VHF, cioe della maggior
parte di coloro che ci seguono.

principianti, il significato esatto di questi due
termini fondamentali nelle radioricezioni.

Sensibilita e selettivita

La sensibilita ¢ la qualitad di un ricevitore
che gli permette di captare una trasmissione
a basso livello; cio significa che, trovandoci
in presenza di due radioricevitori, dei quali
urno e poco sensibile, mentre l'altro lo & in
misura notevole, il primo ricevitore non riu-
scira a captare una emittente debole perché
i segnali risulterano sopraffatti dal rumore
di fondo; il secondo ricevitore, invece, riceve-
ra molto bene la emittente facendone ascolta-
re chiaramente le trasmissioni.

La sensibilita viene definita come il rappor-
to segnale/rumore di fondo e l'unitd corri-
spondente a questo rapporto € il decibel.

Ma la sensibilita pu¢ essere valutata anche
attraverso la misura della tensione ad alta
frequenza, che arriva sulla boccola di anten-
na dell’apparecchio radio; per esempio, se la
tensione del segnale di alta frequenza & di
1 pV, cio vuol significare che il segnale rice-
vuto, per poter essere identificato, dovra ave-
re, all’entrata del ricevitore, un’ampiezza su-
periore ad 1 pV. Al disotto di tale valore, cioe
al disotto della soglia di 1 pV, il segnale non
potra piu essere distinto a causa del rumore
di fondo.

Il piano di-studi relativi alla ricezione delle
gamme VHF e UHF e stato piu volte analiz-
zato, in questi ultimi anni, attraverso una lun-
ga serie di progettazioni a valvole ed a tran-
sistor. E questo studio, ne siamo certi, inte-
ressa la maggior parte dei nostri lettori, per-
ché l'esercizio dell’ascolto si articola nelle co-
siddette onde proibite e in quelle radiantisti-
che. Dunque il nostro scopo € sempre lo stes-
so: quello di permettere ad ognuno di voi, ai
principianti e agli OM, di realizzare da sé, e
senza una particolare attrezzatura, ricevitori
di sensibilita diversa e di selettivita pii o me-
no spinta.

Prima di addentrarci nel vivo dell’argomen-
to, conviene appena ricordare, a beneficio dei

La selettivita & la qualita di un ricevitore
radio che gli permette di separare due emit-
tenti vicine. In due ricevitori radio, dei quali
uno piu selettivo e l'altro meno, si verifica in
pratica questo fatto: il primo permette di a-
scoltare una emittente senza alcuna interfe-
renza, il secondo riceve contemporaneamente
la stessa emittente ed un’altra a questa vicina,
creando una assoluta difficolta di compren-
sione.

La selettivita si definisce anche come dif-
ferenza di frequenza, in kilohertz; cido vuol
significare che, per un ricevitore dotato di
una selettivita di 2 KHz, non sara possibile
Vascolto distinto di due emittenti separate
tra loro da una frequenza inferiore ai 2 KHz.
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Fig. 1 - Circuito elettrico
del ricevitore superrigene-
rativo. L’amplificatore di
bassa frequenza é rappre-
santato da un modulo di
tipo commerciale.
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Fig. 2 - Tutti | componenti elettronici del
ricevitore vengono montati sulla parte po-
steriore del pannello frontale, metallico,
dell’apparecchio radio.

Circuito del ricevitore

Il circuito del ricevitore superrigenerativo
e quello rappresentato in figura 1. Esso & sta-
to da noi concepito per coprire due distinte
gamme di frequenza, quella delle frequenze
aeronautiche e quella dei due metri dei ra-
dioamatori. L’estensione delle due bande di
frequenza, espresse in megacicli, € la seguente:

1* BANDA = 106-128 MHz

2* BANDA = 126-150 MHz

Di questo ricevitore radio lo schema elet-
trico di figura | non rappresenta un circuito
completo in tutti i suoi dettagli, dato che gli
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stadi amplificatori di bassa frequenza non so-
no stati progettati. Cid & stato fatto di propo-
sito, dato che oggi sul mercato & molto facile
acquistare il circuito gia approntato e transi-
storizzato di un amplificatore di bassa fre-
quenza.

Tutti hanno sentito parlare oggi dei cosid-
detti « moduli », di origine americana che, da
tempo, hanno invaso il nostro mercato della
elettronica. Ebbene, uno di questi moduli, pur-
ché non si tratti di un amplificatore ad alta
fedelta, che nel nostro caso diverrebbe vera-
mente sciupato, potra essere utilmente monta-
to nel circuito del ricevitore, fra 1'uscita del
segnale di bassa frequenza, derivato dal con-
densatore di accoppiamento Cl12, e l'altopar-
lante. Peraltro, chi volesse evitare l'acquisto
del modulo, potra sempre ricorrere alla rea-
lizzazione pratica di uno dei tanti progetti di
amplificatori per bassa frequenza, transisto-
rizzati, presentati sui fascicoli arretrati della
rivista.

I1 circuito superrigenerativo € pilotato dal
transistor TR1, che & di tipo AF102. Il devia-
tore S1 permette di inserire nel circuito di
sintonia la bobina 1.1 oppure la bobina L2.
Ciascuna di queste due bobine, unitamente al
condensatore variabile C5, compone il circui-
to di sintonia del ricevitore. Il deviatore SI,
dunque, permette di scegliere la gamma di
lavoro del ricevitore.

11 compensatore Cl permette di accordare
I'antenna con i circuiti di entrata del ricevi-
tore. La superreazione viene controllata tra-
mite il potenziometro R4, che agisce sulla
base del transistor TR1.

I.’alimentazione del ricevitore ¢ ottenuta con
la tensione continua di 6 V, derivata dal col-
legamento in serie di due pile, di tipo a torcia,
da 3 V ciascuna.

Il potenziometro R8 permette di regolare
il volume sonoro dell’altoparlante.

Montaggio
-~
Il piano di cablaggio del ricevitore ¢ rap-
presentato in figura 2. Come si nota nel di-
segno, tutti i componenti risultano montati
direttamente sul pannello frontale del ricevi-
tore.

Trattandosi di un circuito superrigenera-
tivo, € necessario rispettare la disposizione
circuitale da noi suggerita in figura 2, tenen-
do i collegamenti molto corti. La resistenza
R2 deve avere un valore compreso fra i 2.700
e gli 8.600 ohm. Il valore esatto da attribuirsi
ad R2 deve essere trovato sperimentalmente;
esso dipende dalle variazioni di amplificazione
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del transistor TR1. Come si sa, infatti, i tran-
sistor dello stesso tipo (nel nostro caso AF102)
non presentano tutti un preciso coefficiente di
amplificazione. Dunque, il valore esatto da at-
tribuirsi ad R2 sara quello che permettera di
raggiungere la massima amplificazione dei se-
gnali di alta frequenza. Questa stessa osserva-
zione si estende anche alla resistenza Ré6, il
cui valore esatto deve essere individuato tra
quello di 2.200 ohm e quello di 4.700 ohm.

Il compensatore Cl ¢ rappresentato dall’at-
torcigliamento di due conduttori isolati; que-
sto attorcigliamento verra regolato in sede di
messa a punto del ricevitore, quando ci si oc-
cupera dell’accordo dell’antenna con l'entrata
dell’apparato ricevente; l'accordo si ottiene
attorcigliando pitt 0 meno i due conduttori.

In corrispondenza del condensatore variabi-
le C5, sul pannello frontale del ricevitore, si
applichera una scala graduata in valori di
frequenza. La composizione della scala si ot-
terra servendosi di un oscillatore modulato,
in modo da imprimere sul quadrante valori
precisi di frequenza.

La bobina L1 € avvolta in aria; essa ¢ com-
posta da due spire di filo di rame nudo (me-
glio se argentato), del diametro di 1 mm; il
diametro del solenoide, cioe delle spire della
bobina, sara di 6 mm.

Per la bobina L2 ¢ sufficiente una sola spira
dello stesso tipo di filo avvolta in aria; il dia-
metro dell’avvolgimento, in questo caso, sara
di 9 mm.

L’'impedenza J1 ¢ un'impedenza di alta fre-
quenza che si provvedera ad acquistare in
commercio; il valore dell'induttanza deve es-
sere quello di 1,5 yH. L'impedenza di alta fre-
quenza J2 ¢ di tipo Geloso 556.

Il condensatore variabile C5 deve avere una
capacita minima di 6 pF e massima di 13 pF.

Sul pannello frontale del ricevitore risultano
applicati: l'altoparlante, il potenziometro di
controllo della superreazione (R4), l'interrut-
tore di alimentazione S2, il deviatore S1 che
rappresenta il commutatore di gamma, il po-
tenziometro di volume R8 e il condensatore
variabile C2.

Il montaggio dell'intero ricevitore deve es-
sere racchiuso in un contenitore metallico,
giacché le onde radio vengono captate per
mezzo di una antenna a stilo.

La messa a punto del ricevitore consiste
nell’accordare l'antenna con il circuito di en-
trata e nel regolare la superreazione per mez-
zo del potenziometro R4. Come abbiamo det-
to, in sede di messa a punto, si dovranno in-
dividuare anche i valori esatti delle resistenze
R2 ed R6.



PER LA FM
ED IL SUONO TV

I ricevitore in superreazione a valvole é&
molto noto ai nostri lettori; quello a tran-
sistor lo ¢ assai meno. Perché poche volte
ci ¢ capitato di progettare un tale apparato,
per il quale occorrono transistor di alta fre-
quenza dotati di particolari caratteristiche

radioelettriche. Ma la produzione industriale
dei transistor & cosi generosa, attualmente,
nei confronti di chi esperimenta o si accinge
a progettare un nuovo circuito, da presentare
sul mercato dei componenti semiconduttori
caratterizzati da una frequenza di taglio di

E’ caratterizzato da una sensibilita notevole e puo essere
ascoltato, indifferentemente, in cuffia o in altoparlante.
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parecchie centinaia di MHz. Dunque anche
con i transistor & facile concepire e realizzare
il classico circuito superreattivo, quello che
permette, tra 1'altro, I'ascolto della modulazic-
ne di frequenza e dei segnali audio trasmessi
dalla televisione sul canale C. Ma la ricezione
di questi segnali vuol essere soltanto un mo-
tivo di richiamo per i nostri lettori, cosi da
invogliarli alla costruzione del progetto. Per-
ché, ormai, lo sappiamo tutti che con il siste-
ma della superreazione si possono ascoltare
le torri di controllo degli aeroporti, il dialogo
fra i piloti di piu velivoli, le emittenti delle
capitanerie di porto, quelle delle forze dell’or-
dine, dei vigili del fuoco, delle autoambulanze,
ecc.

Nella gamma FM cade il canale televisivo C,
quello che puo essere ricevuto in buona parte
della regione calabra, in Sicilia, in Liguria e,
parzialmente, in Piemonte. E i lettori che abi-
tano in queste regioni potranno rendersi con-
to anche di questa particolare caratteristica
del ricevitore in superreazione.

Il progetto descritto in questo articolo, pur
consentendo ricezioni radio confortevoli, puo
essere suscettibile di successivi ed ulteriori
sviluppi radioelettrici, per il raggiungimento
di mete pili ambite e piu affascinanti.

Prima di introdurci nel vivo dell’argomento,
cio¢ prima di analizzare il progetto qui pro-
posto a coloro che ci seguono con tanta atten-
zione, prenderemo spunto dal particolare si-
stema di ricezione per interpretare teorica-
mente il concetto di superreazione, che suc-
cede a quello di reazione e, in ordine storico,
a quelli reflex e di amplificazione diretta.

E' ovvio che dovremo parlare di frequenze,
di onde radio, di risonanze e di molte altre
cose inerenti il circuito di entrata che & poi
quello che caratterizza il progetto e lo distin-
gue fra ogni altro similare.

Il principio della superreazione

In ogni tipo di ricevitore radio, I'elemento
che caratterizza il circuite di ingresso ¢ com-
posto da una bobina e da un condensatore.
Questi due componenti, a loro volta, sono ca-
ratterizzati da un certo valore di frequenza di
accordo, che dipende dalla bobina e dal con-
densatore.

Quando si invia un segnale della stessa fre-
quenza di quella sulla quale & accordato il cir-
cuito, si verifica il fenomeno di risonanza del
circuito stesso sul valore della frequenza; il
circuito diviene sede di oscillazioni elettriche
di grandissima ampiezza. Ne risulta che sui
terminali del circuito & presente una differen-
za di potenziale di valore notevole, di molto
superiore a quello del segnale che ha provo-
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cato l'eccitamento. In virti di tale principio
si dovrebbe ottenere, teoricamente, una am-
plificazione infinita. Ma in pratica le cose non
vanno cosi, perché nessun circuito oscillante
puo essere composto con una bobina e una
capacita pure. Esistono sempre, infatti, gran-
dezze ohmmiche ed esiste anche il dielettrico
del condensatore, che provocano una perdita
di energia per effetto Joule. Per tale motivo
la ampiezza dell'oscillazione nel circuito ri-
sulta alquanto ridotta e, di conseguenza, si
riduce anche la differenza di potenziale sui
terminali del circuito. Per evitare questo in-
conveniente occorre provvedere, in qualche
modo, a compensare le perdite. Nel caso del
ricevitore in superreazione a valvole, la com-
pensazione € ottenuta per mezzo della valvo-
la rivelatrice a reazione, nella quale si reinse-
risce una parte del segnale di alta frequenza
amplificato. E’ ovvio che il segnale reinserito
deve risultare in fase con quello che eccita
inizialmente il circuito, in modo che questo
possa sommarsi con l'altro. Il riporto del se-
gnale deve essere, al massimo, uguale alle per-
dite del circuito; se esso & superiore, il siste-
ma entra in oscillazione e si ha l'innesco. Dun-
que si capisce bene che la maggior difficolta
risiede nella regolazione del segnale reinserito
nel circuito oscillante, in modo che ci si trovi
al limite dell'innesco, cioé al massimo della
sensibilitd, senza mai oltrepassare tali limiti.

Nei circuiti in superreazione si aggira l'osta-
colo in una forma molto elegante. Il disposi-
tivo viene sistemato nelle condizioni piu pro-
pizie all'innesco, ma si fa in modo che l'inne-
sco venga interrotto periodicamente ad una
frequenza superiore ai 20.000 cicli.

In questo modo l'apparato passa, alternati-
vamente, dal funzionamento in oscillazione li-
bera al funzionamento in oscillazione forzata.
Avviene cosi che il circuito passi periodica-
mente attraverso il limite dell'innesco, che
corrisponde alla massima sensibilita del rice-
vitore in reazione. Il circuito oltrepassa anche
questo valore massimo, perché le oscillazioni,
nel corso dei periodi di innesco, raggiungono
velocissimamente una grande ampiezza e que-
sta ampiezza & proporzionale a quella del se-
gnale captato e, di conseguenza, alla sua mo-
dulazione. Si capisce cosi facilmente che in
gueste condizioni si raggiunge una sensibilita
straordinaria, che non ha paragone con quella
ottenuta da un sistema a rivelazione in rea-
zione.

Frequenza delle interruzioni

La frequenza delle interruzioni dell’oscilla-
zione viene denominata «frequenza di disac-
coppiamento ». Ed abbiamo detto che essa &
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Fig. 1 - Per ottenere l'ascolto della modu-
lazione di frequenza con il ricevitore super-
rigenerativo, I'accordo non deve essere ef-
fettuato esattamente sulla portante F, ma
su una frequenza di poco superiore od in-
feriore, F' o F”.
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elevatissima. D'altra parte occorre considera-
re che l'alternanza di disaccoppiamento con-
tiene un numero molto elevato di periodi del-
I'oscillazione di alta frequenza, tanto che que-
sta pu0 raggiungere un’ampiezza notevolissi-
ma. Cio spiega il motivo per cui questo siste-
ma di ricezione risulti conveniente per le on-
de corte e per le onde cortissime.

Il soffio - rumore

In assenza di trasmissione, un ricevitore in
superreazione fa ascoltare un rumore di sof-
fio molto intenso, che sparisce quando il rice-
vitore risulta accordato sulla emittente. E
tentiamo ora di spiegare questo stato di cose.
L'assenza di emissione non significa assenza
di segnale, perché in pratica esistono sempre
segnali parassiti atmosferici. Anche nello stes-
so ricevitore radio sono presenti le fluttua-
zioni delle sorgenti di alimentazione ed il sof-
fio prende origine da questi elementi che ca-
ratterizzano la meccanica della superreazione.

Tutte le eccitazioni fin qui ricordate sj suc-
cedono irregolarmente e sonoc numerosissime
durante un periodo della frequenza di disac-
coppiamento. Ciascuna di esse agisce come se
si trattasse di un'induttanza. Le eccitazioni
provocano oscillazioni di ampiezza notevole,
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ma irregolari, che si manifestano attraverso
una corrente rivelata composta da impulsi ir-
regolari corrispondenti ad un rumore confu-
so. Quando il ricevitore & accordato su una
emittente, le azioni perturbatrici rimangono,
ma i loro effetti sono debolissimi nei confron-
ti delle oscillazioni provocate dal segnale del-
la trasmittente. In questo caso, negli istanti
in cui agisce ciascuna perturbazione, l'am-
piezza delle oscillazioni del circuito ¢ gia gran-
dissima e l'effetto induttivo & estremamente
debole. Pertanto, il rumore di soffio sparisce
durante il tempo in cui perdura l'emissione.

Ricezione in FM

Per completare questa pur semplice disqui-
sizione teorica sul principio della superrea-
zione, vogliamo spendere ancora qualche pa-
rola sulla possibilita di ricezione delle tra-
smissioni in modulazione di frequenza con
un ricevitore a reazione o in superreazione.
La cosa ¢ estremamente semplice. Per rive-
lare un segnale modulato in frequenza, occor-
re trasformare le variazioni di frequenza in
variazioni di tensione proporzionali. Una pic-
cola variazione di frequenza corrisponde -ad
una piccola variazione di tensione, mentre
una grande variazione di frequenza si manife-
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Fig. 2 - Circuito teorico del ricevitore su-
perrigenerativo transistorizzato. La sintoniz-
zazione si ottiene intervenendo sul eonden-
satore C3, mentre la regolazione di sensi-
bilita & regolata per mezzo di RS.
R1 = 330 ohm
R2 = 2.200 ohm
R3 = 100.000 ohm
R4 = 1.000 ohm
RS = 5.000 ohm (potenz. a variaz. log.)
R6 = 220.000 ohm
R7 = 220.000 ohm
Condensatori
CTaL 30 pF Verie
C2 = vedi testo TR1 = AF117
C3 = 3-30 pF (variabile) TR2 = OCT71
C4 = 40.000 pF TR3 = OC72
C5 = 4.700 pF L1 = bobina sintonia
GER— 50 pF - 12 VL. (elettrolitico) n = impedenza AF (vedi testo)
C1 = 10 uF - 12 VI. (elettrolitico) PILA = 9 volt
C8 = 10 1tF - 12 VI. (elettrolitico) S1 — interruttore
C9 = 10.000 pF CUFFIA = 2.000 ohm
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Fig. 3 - Piano di cablaggio del ricevitore realizzato su telaio metallico. Il pannello fron-
tale metallico impedisce gli effetti capacitivi della mano dell’operatore sul circuito di

sintonia.

sta attraverso una elevata variazione di ten-
sione. Per ottenere questo risultato, occorre
accordare il ricevitore non proprio esattamen-
te sulla frequenza portante F della trasmis-
sione, ma su una frequenza leggermente su-
periore o leggermente inferiore F-F”. Si viene
a cadere cosi su uno dei fianchi della curva
di risonanza del circuito di accordo (Fig. 1).

Il diagramma dimostra che ad una varia-
zione di frequenza corrisponde una variazione
di tensione sui terminali del circuito oscillan-
te, che ¢ proporzionale.

La conseguenza & che vi sono due punti di
accordo l'uno vicino all’'altro e la scelta puo
cadere, indifferentemente, su 'uno o sull’altro
dei due punti. In entrambi i casi occorre ef-

fettuare la regolazione in prossimita della
parte piu alta della curva di risonanza, cosi
da ottenere la massima sensibilita ed il mini-
mo soffio. Ma non bisogna agire troppo vicino
al picco per non ridurre la banda passante
in misura eccessiva.

Circuito elettrico

In figura 2 & rappresentato lo schema teo-
rico del ricevitore in superreazione transisto-
rizzato. Lo stadio superreattivo ¢ pilotato dal
transistor TR1, che ¢ di tipo AFi17. Il circuito
di emittore prevede ['inserimento dell'impe-
denza di alta frequenza J1. Il circuito di col-
lettore fa capo al circuito oscillante di accor-
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Fig. 4 - L'impedenza di al-
ta frequenza J1 é avvolta
su una resistenza della po-
tenza di 1/4 di watt e del
valore di 100.000 ohm. |
terminali dell’avvolgimento
risultano saldati su quelli
della resistenza.

do, composto dalla bobina L1 e dal conden-
satore variabile C3, di valore capacitivo varia-
bile fra i 3 ed i 30 pF.

Il circuito di collettore di TRl comprende
incltre la resistenza di carico R2, che ha il
valore di 2.200 ohm, ed una cellula di blocco
di alta frequenza composta dalla resistenza
R1 e dal condensatore C4, che viene collegato,
dalla parte opposta, alla linea della tensione
positiva. Fra la base di TR1 e la linea della
tensione positiva risulta inserito il condensa-
tore C5, che ha il valore di 4.700 pF. Su que-
sto stesso elettrodo del transistor risulta in-
serita la resistenza di polarizzazione R3. L'ac-
coppiamento necessario alla conservazione del-
le oscillazioni ¢ assicurato dal condensatore
C2 inserito fra collettore ed emittore.

11 funzionamento di questo primo stadio
del ricevitore € alquanto semplice. In condi-
zioni di riposo la polarizzazione di base € re-
golata in modo da risultare bassa. In questa
maniera ci si ritrova sulla curva caratteristica
prima menzionata e si ottiene la rivelazione
dei segnali radio. La ricezione di un segnale
offre l'avvio delle oscillazioni, che vengono
raddrizzate dal diodo composto dagli elementi
emittore-base del transistor TR1. La corrente
raddrizzata carica il condensatore C5. Il sen-
so di questa carica ¢ tale da far diminuire la
polarizzazione negativa df* base e, contempo-
raneamente, il guadagno del transistor. Ma
questo guadagno € troppo basso per essere
in grado di conservare le oscillazioni. Queste
ultime, dunque, vengono a cessare ed in que-
sto momento il condensatore si scarica attra-
verso la resistenza R3. La tensione negativa
di base risale e quando raggiunge un partico-
lare valore le oscillazioni ricompaiono e lo
stesso ciclo si ripete. Si ottiene dungue cosl
il disaccoppiamento delle oscillazioni che, co-
me abbiamo gia detto, caratterizza il funziona-
mento della superreazione.

L’antenna dipolo & collegata fra la base del
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circuito di accordo e la linea della tensione
pbsitiva. Questo stadio e alimentato attraver-
so una cellula di disaccoppiamento composta
dalla resistenza R4 e dal condensatore elet-
trolitico C6.

Per ricevere la modulazione di frequenza
la bobina L1 deve essere composta di sole tre
spire, mentre il condensatore di accoppiamen-
to collettore-emittore deve avere il valore ca-
pacitivo di 47 pF. Per la ricezione del suono
del canale C della TV la bobina L1 dovra es-
sere composta di una sola spira, mentre il
condensatore C2 dovra avere il valore di 4,7
pF. In queste condizioni ci si puo¢ accordare
sulla banda della modulazione di frequenza
sisternando, in parallelo al condensatore va-
riabile C3, un trimmer da 27 pF.

Amplificazione BF

Allo stadio ricevente in superreazione fanno
seguito due distinti stadi amplificatori di bas-
sa frequenza, pilotati dai transistor TR2 e TR3,
di tipo OC71 e OC72. La base di TR1 ¢ pilo-
tata, attraverso il condensatore elettrolitico
C7, dal segnale di bassa frequenza presente
sui terminali della resistenza di carico R2 del
transistor TR1. La base di TR2 e polarizzata
per mezzo della resistenza R6, collegata con
il collettore. Quest’ultimo & caricato per mezzo.
del potenziometro RS, che serve per regolare
la potenza di ascolto in cuffia. L'emittore di
TR2 & collegato alla linea della tensione po-
sitiva.

1l secondo stadio amplificatore di bassa fre-
quenza ¢ pilotato dal transistor TR3, la cui
base & collegata con il cursore di R5 tramite
il condensatore elettrolitico C8. Anche per que-
sto stadio amplificatore la polarizzazione di
base & ottenuta con una resistenza da 220.000
ohm (R7), collegata tra base e collettore. Nel
circuito di collettore & inserita la cuffia, cioe
il trasduttore acustico, che funge da elemento



di carico di collettore ed ¢ shuntato per mez-
zo del condensatore C9. La cuffia pud essere
sostituita con un altoparlante soltanto in con-
dizioni di ricezione favorevolissime. In ogni
caso per ottenere un ascolto sufficiente in al-
toparlante occorre far seguire il secondo sta-
dio amplificatore BF da un push-pull. Questo
ultimo circuito pud essere pilotato da due
transistor OC72 funzionanti senza trasforma-
tore d’uscita. Si tratta, anche in questo caso,
di un circuito molto familiare ai nostri let-
tori, sulla cui descrizione non riteniamo op-
portuno intrattenerci. L'altoparlante dovra a-
vere un’impedenza di 28 ohm.

Realizzazione

La realizzazione pratica del ricevitore & rap-
presentata in figura 3.

La bobina di sintonia L1 deve essere costrui-
ta direttamente dal lettore, servendosi di filo
di rame smaltato del diametro di 1 mm. L’av-

volgimento ¢ del tipo «in aria» con diame-
tro di 10 mm. II numero delle spire oscilla
tra 1 € 3 a seconda del tipo di ricezione cui
si vuol adibire il ricevitore: aerei, modulazione
di frequenza o TV,

L'impedenza di alta frequenza J1 & compo-
sta di 3040 spire di filo di rame smaltato, o
ricoperto in seta, del diametro di 0,1 mm.
L’avvolgimento deve essere effettuato, cosi
come indicato in figura 4, su una resistenza
da 1/4 di watt e da 100.000 ohm. I terminali
dell'avvolgiemnto debbono essere saldati a
stagno sui termingli della resistenza.

L'antenna piit semplice, necessaria per il
funzionamento di questo ricevitore, puo es-
sere rappresentata da un conduttore di rame
della lunghezza di alcuni metri. Per la rice-
zione della modulazione di frequenza con-
viene usare l'apposita antenna utilizzata per
i normali ricevitori FM; per l’ascolto dell’au-
dio della televisione ci si potra collegare al-
la stessa antenna TV.

Attraverso il proprio organico di oltre
3.000 dipendenti dislocati in 120 localita
diverse in 60 Paesi, la INTERNATIONAL
AERADIO Ltd offre i propri servizi di
consulenza ed assistenza tecnica nel
campo della progettazione, installazione,
esercizio e manutenzione di qualsiasi ti-
po d’impianto per telecomunicazioni, da
quelli telefonici e telegrafici per servi-
zio pubblico alle reti di ponti radio ed
ai servizi aeronautici.

Ad esempio, la societa ha provveduto
all'assistenza tecnica per la progetta-
zione, installazione e messa in eserci-
zio di un impianto di telecomunicazioni a
microonde volto alla sorveglianza de!
tronco principale di un gasdotto nell'lran, K
la cui estensione raggiunge i 1.127 km;
la foto mostra le antenne di una delle
stazioni ripetitrici, montate su una tor-
re a traliccio dell’altezza di 12,2 m. An-
che per il centro tecnico di controllo
principale della stazione a terra per il si-
stema britannico di telecomunicazioni mi-
litari via satelliti « Skynet», sono stati
progettati e costruiti i banchi di coman-
do e le apparecchiature ausiliarie. i

Un'altra realizzazione sono le due
torri radio da 91,5 m. che fanno parte |
della rete di telecomunicazioni progetta-
ta, costruita e tenuta in esercizio per la
Abu Dhabi Petroleum Co. La rete com-
prende un impianto di telefonia automa-
tico, con circuiti interurbani operanti su
ponte radio multicanale in VHF. Il centro
di comunicazioni aeronautiche presso
'aeroporto internazionale di Dubai &
stato progettato dalla societa ed & at-
tualmente condotto da personale della
stessa.

UN'ORGANIZZAZIONE
SU SCALA MONDIALE
NEL CAMPO

DELLE
TELECOMUNICAZIONI
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| pitt classico degli amplificatori di bassa

frequenza rimane ancor oggi quello a val-

vole elettroniche, perché il suo montaggio
¢ meno delicato di quello di un amplificatore a
transistor ed anche perché il suo prezzo di co-
sto rimane relativamente basso. Ma noi, per
non dimenticare completamente il semicon-
duttore e per non essere eccessivamente sim-
patizzanti della valvola, abbiamo cercato di
progettare un apparato ibrido, introducendo,
in entrata, anche un circuito pilotato a tran-
sistor. Sappiamo cosi di accontentare gli uni
e gli altri, le vecchie e le nuove leve degli ap-
passionati di elettronica, dei dilettanti, di co-
loro insomma che amano costruire da sé i
loro apparati elettrici, quelli per uso persona-
le e quelli da porgere in dono ad amici e pa-
renti.

E siamo certi che la potenza di 17 W effettivi
interessera anche gli installatori di impianti di
sonorizzazione ed i costruttori di elettrofoni.

Le caratteristiche radioelettriche del nostro
progetto sono le seguenti:

Stadio di uscita = push-pull ultralineare

Inversore di fase = parafase autoequilibrato

Correttore = Baxandall (gravi ed acu-
ti)

Entrate = chitarra - radio - micro

Banda passante = 16 Hz - 30.000 Hz a + 1
dB

Distorsione = inferiore al 3% a 8§ W e
1.000 Hz

Potenza modulata = 17 W efficaci (22 W mu-

: sicali)

Rapporto segnale/rumore = 68 dB

Le valvole impiegate sono in numero di cin-
que; l'ultima di queste funge da raddrizzatrice
della tensione alternata erogata dall’avvolgi-
mento secondario AT del trasformatore di
alimentazione T1. Le due valvole amplificatri-
ci finali sono di tipo 7189; esse sono montate
in circuito controfase ultralineare in classe
AB con controreazione di griglia schermo del
25%. 1l circuito ¢ fornito da due potenziometri
per il controllo del segnale, cio¢ di due coman-
di manuali di volume; uno di questi (R4) re-
gola il volume sonoro del segnale proveniente
dall’entrata E4 relativa alla presa per micro-
fono; l'altro (RS) regola il volume sonoro dei
segnali provenienti dalle prese EI1-E2-E3, re-
lative all’entrata radio e alle due entrate per
chitarra elettrica.

I potenziometri R14 ed R17 che sono di tipo

a variazione lineare, sono montati in un cir-
cuito di tipo Baxandall e permettono di re-
golare le basse ¢ le alte tonalita.

Le entrate, comunque, sono le seguenti:

El = entrata per radio

E2 = entrata per chitarra elettrica: 20 mV-
500.000 ohm

E3 = entrata per chitarra elettrica: 20 mV-

500.000 chm

E4 = entrata per microfono: 1 mV-50.000 ohm

L'entrata per microfono E4 ¢ collegata, pri-
ma che al circuito dell’amplificatore vero e
proprio, ad un preamplificatore pilotato a
transistor al silicio (TR1) a basso rumore.

Il tasso di controreazione globale & di 20 dB
con correzione di rotazione di fase. Il tasso
di distorsione globale & armonico, pari e di-
spari, con intermodulazione inferjore allo 0,3%
ad 8 W e 1.000 Hz.

Lo schema elettrico

Passiamo ora all’analisi del progetto dell’am-
plificatore di bassa frequenza rappresentato
in figura 1 .

Le quattro entrate offrono la possibilita di
applicare al circuito altrettante sorgenti di
modulazione con impedenze e livelli diversi.
La sensibilita delle due entrate per chitarra
elettrica ¢ di 20 mV, mentre l'impedenza di
entrata € di 500.000 ohm. L'entrata per radio
El, oppure per pick-up a cristallo, presenta
una sensibilita di 50 mV, mentre I'impedenza
di entrata ¢ di 100.000 ohm. La sensibilita del-
I'entrata E4 per microfono ¢ di 1 mV e I'im-
pedenza & di 50.000 ohm. Vogliamo quindi sot-
tolineare la notevole sensibilita di quest'ulti-
ma entrata, che e da attribuirsi all'impiego di
un transistor preamplificatore di tipo NPN al
silicio, con basso soffio (BC108B).

Questo transistor & alimentato con la tensio-
ne anodica prelevata dal valore di 200 V a
valle della cellula di filtro composta dalla re-
sistenza R16 e dai condensatori elettrolitici
C9-C12, tramite la resistenza R6. La resistenza
R40 riduce ulteriormente la tensione anodica
al valore necessario per pilotare il collettore
di TR1. La cellula R41-C25 aggiunge un filtrag-
gio supplementare della tensione di alimenta-
zione. La base del transistor TR1 ¢ polarizza-
ta per mezzo delle resistenze R37 ed R38; la
resistenza di emittore ¢ disaccoppiata per mez-
zo di un condensatore elettrolitico da 100 uF.
Il potenziometro R4 lavora sul circuito di col-
lettore ed entra in servizio soltanto su coman-
do dell'interruttore S1 incorporato sullo stes-
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Fig. 1 - Schema completo. del’amplificatore per bassa frequenza
17W e quattro entrate per quattro diverse sorgenti.

con potenza di uscita di

VL. (elettrolitico)

VL. (elettrolitico)

VI. (elettrolitico)
VL. (elettrolitico)
VI. (elettrolitico)

VL. (elettrolitico)
VL. (elettrolitico)

VL. (elettrolitico)
VL. (elettrolitico)
VL. (elettrolitico)

megaohm (potenz. a

megaohm (potenz. a

Condensatori
C1 = 150 pF
C2 = 220.000 pF
CI— 25 pF- 25
C4 = 100 pF
C5 = 22.000 pF
C6 = 22.000 pF
C1l = 220 pF
C8 = 2200 pF
C9 = 50 uF - 350
C10 = 22.000 pF
Ci11 = 22.000 pF
C12 = 50 uF - 350
C13 = 50 uF - 25
C14 = 50 uF- 25
Ci5 = 100.000 pF
Ci6 = 100.000 pF
C17 = 100.000 pF
C18 = 100 uF - 50
C19 = 50 pF - 500
C21 = 50.000 pF
C22 = 50.000 pF
C23 : = 10 pF - 15
C24 = 100 pF - 25
C25 = 100 pF - 350
Resistenze
R1 = 100.000 ohm
R2 = 470.000 ohm
R3 = 100.000 ohm
R4 = 1

: variaz. log.)
R5 = 1

variaz. log.)

R6 = 150.000 ohm
R7 = 39.000 ohm
R8 = 220.000 ohm
R9 = 27.000 ohm

R10
R11
R12
R13
R14

R15
R16
R17

R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30
R31
R32
R33
R34
R35
R36
R37
R38
R39
R40
R41

| O

L (| (|

{1

3.300
2.200
60
100.000
1

47.000
22.000
1

1
10.000
39.000
39.000

1

1,5
2.200
2200

ECC83
ECC82
7189
7189
EZ81

BC108B

ahm

ohm

ohm

ohm
megaohm (potenz. a
variaz. lin.)
ohm

ohm - watt
megaohm (potenz. a
variaz. lin.)
megaohm
ohm

ohm

ohm
megaohm
megaohm
ohm

ohm
megaohm
ohm - 1 watt
ohm

ohm

ohm - 1 watt
ohm

ohm

ohm

ohm - 1 watt
ohm - 1 watt
ohm

ohm

ohm

ohm

ohm

ohm

trasf. d’alimentaz. (100 watt)

trasf. d’uscita

( 20 watt)

lampada-spia (6,3 V-0,1 A)
interruttore
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Fig. 3 - L’entrata per il microfono fa capo a questo circuito pream-
plificatore dotato di notevole sensibilita e pilotato con transistor

BC108B.

DISTANZIATORI

so potenziometro, il quale dosa il livello del
segnale dell’entrata E4.

I segnali provenienti dalle altre tre entrate
vengono applicati, in parte direttamente e in
parte dopo una cellula di correzione, al po-
tenziometro R5, che dosa il livello di segnale
destinato a pilotare la griglia controllo della
prima sezione iriodica della valvola V1, mon-
tata in un circuito preamplificatore. Il con-
densatore C6, del valore di 22.000 pF, trasmet-
te il segnale al circuito correttore di tonalita,
di tipo Baxandall, con valori di componenti
corrispondenti alle impedenze elevate che si
incontrano nei circuiti a valvole.

La resistenza R13, del valore di 100.000 ohm,
collega il cursore del potenziometro delle note
basse con quello delle note alte; entrambi
questi potenziometri (R14-R17) sono del tipo a
variazione lineare ed hanno lo stesso valore
ohmmico: quello di 1 megaochm.

Per correggere l'inversione di fase & stata
inserita una rete resistivo-capacitiva. Il carico
anodico € di 220.000 chm e la resistenza di
polarizzazione catodica & di 2.200 ohm, senza
elementi di disaccoppiamento. Il segnale viene
quindi inviato al sistema inversore di fase, del
tipo parafase autoequilibrato, pilotato da un

BASETTA

ISOLATI

doppio triodo di tipo ECC82 (V2).

I segnali vengono applicati alla griglia con-
trollo della prima sezione triodica della val-
vola V2 e si ritrovano nuovamente, invertiti
di fase, sulla placca dalla quale vengono in-
viati alla griglia controllo del secondo triodo,
per ritrovarsi nuovamente invertiti di fase
sulla seconda placca.

In questo modo si ottiene, su ciascuna delle
due placche, un segnale invertito di fase di
1800, il quale viene applicato, tramite conden-
satori da 100.000 pF, alle griglie controllo dei
due pentodi V3-V4, che pilotano lo stadio fi-
nale in push-pull. Questo circuito monta due
pentodi di tipo 7189, che rappresentano una
versione pill attuale e migliorata della classica
valvola EL84. Le due valvole V3-V4 sono mon-
tate in classe AB, con controreazione di gri-
glia schermo del 25%.

I1 trasformatore di uscita T2 deve avere una
impedenza primaria, tra placca e placca, di
8.000 ohm. La sua potenza deve essere di 20 W.
L’avvolgimento primario, oltre che di presa
centrale, deve essere fornito di due prese per
l'alimentazione delle griglie schermo. La ten-
sione applicata sulla presa centrale del trasfor-
matore T2 si aggira intorno ai 300 V; quella a
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valle della resistenza R27 & di 250 V; quella
a valle della resistenza R16 & di 200 V. Le ten-
sioni di controreazione sono prelevate dall’av-
volgimento secondario, che potra avere un
valore di impedenza di 15 ohm.

Alimentatore

Il trasformatore di alimentazione T1 deve
avere una potenza di 100 W. Deve inoltre esse-
re dotato di 3 avvolgimenti secondari: uno per
l'accensione del filamento della valvola rad-
drizzatrice, uno per l'accensione dei filamenti
delle quattro valvole dell’amplificatore ed uno
ad alta tensione, per l'alimentazione delle
placche della valvola raddrizzatrice V5. Gli
avvolgimenti del circuiti di accensione sono a
6,3 V; quello dell’alta tensione eroga, tra i
terminali estremi, la tensione di 300 4 300 V.
Sull’avvolgimento a 6,3 V per l'accensione dei
filamenti & inserita la lampada-spia LP1, che,
alimentata con la tensione di 6,3 V, puo assor-
bire la corrente di 0,1 A. La massima corrente
erogabile da questo circuito deve essere di 2,5
A. La valvola V5 ¢ di tipo EZ81 e raddrizza le
due alternanze dell’alta tensione alternata.

1 due condensatori C21-C22 provvedono a
filtrare la tensione di rete. Le resistenze R34-
R35 fungono da elementi antironzio ed equi-
librano il circuito di accensione.

La tensione raddrizzata, uscente dal catodo
della valvola V5, viene livellata da alcune cel-
lule di filtro montate lungo la linea di alimen-
tazione anodica. Queste cellule provvedono an-

REGISTRATORE
MAGNETICO
ANALOGICO

DIGITALE

638

che a ridurre i valori della tensione anodica a
quelli necessari per il pilotaggio dei vari stadi
dell’amplificatore.

Montaggio

11 piano di cablaggio dell'amplificatore di
bassa frequenza ¢ rappresentato in figura 2 e,
in parte, in figura 3. 11 telaio ¢ metallico e fun-
ge anche da elemento conduttore della linea
di massa. Le prese di entrata sono schermate
e la schermatura & necessaria anche per qual-
che collegamento, per il quale si utilizzera il
cavo rivestito con calza metallica. Sulla parte
posteriore del telaio sono applicate le prese
di entrata e quella per laltoparlante. Sulla
parte anteriore sono presenti i quattro poten-
ziometri, la lampada-spia, l'interruttore gene-
rale S2 e il cambiotensione.

In figura 3 ¢ rappresentato il cablaggio del
circuito preamplificatore, pilotato a transistor,
relativo all’entrata per microfono E4. Questo
circuito deve essere racchiuso con un coper-
chio metallico in veste d1 schermo elettroma-
gnetico, per non essere influenzato dai vari se-
gnali e dalle varie correnti di bassa frequenza
presenti nel circuito e che, inevitabilmente, ge-
nerano campi elettromagnetici disturbatori.
Questo montaggio viene applicato, come si
nota in figura 2, sulla parte sinistra del telaio
metallico, per mezzo di due distanziatori iso-
lati. La basetta ¢ di materiale isolante e su di
essa si realizza il cablaggio del circuito pre-
amplificatore.

Versatile e compatto & il nuovo registratore
magnetico portatile MP 5520 prodotto da
Schlumberger nel centro di Villacoublay (Pa-
rigi).

La registrazione diretta dei segnali & possi-
bile fino a 120 KHz, in modulazione di fre-
quenza fino a 20 KHz ed in forma digitale NRZ
fino a 60 KHz.

Dotato di 7 piste standard IRIG piu la pista
marginale, 8 tracce standard europeo, esso
puo essere alimentato sia dalla rete che da
batterie.

Di peso limitato, circa 20 Kg., montato in un
contenitore-valigia pud essere facilmente impie-
gato sia in laboratorio che in «campagna ».

La modularita dell’apparato consente di sce-
gliere sempre la configurazione piu adatta al
particolare problema di registrazione con note-
vole vantaggio di costo. E

L'uso dell’'apparato & molto agevole: pochi -
pulsanti disposti razionalmente semplificano al
massimo le operazioni.

La diffusione commerciale in ltalia di questo
apparato é affidato alla Schlumberger Italiana
S.p.A. Divisione Strumentazione.
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Se volete ottenere
effetti speciali, evitate
le interferenze

degli interruttori
elettrici durante

il processo

di registrazione

problemi sollevati dai vari sistemi di regi-
I strazione sono veramente tanti, troppi se

si pensa che essi sono sopraggiunti tutti
in una volta, dal momento in cui la tecnica
della registrazione si & rivelata alla portata
| di tutti. Molti di questi problemi, per altro,
hanno gia trovato felice soluzione in nostri

INTERRUTTORE
ELETTRONIGO

precedenti fascicoli della Rivista, attraverso
una serie di articoli interessanti appunto la
registrazione.

E questa volta ci occuperemo del problema
della registrazione di due sorgenti sonore, al-
ternativamente. Anzi, di un particolare pro-
blema del pii comune e semplice sistema di
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COMPONENTI

Condensatori

Ci1 50.000 pF - V1.
C2 100.000 pF - VL
C3 50.000 pF - VL
Cc4 100.000 pF - Vi.
C5 50.000 pF - VL.
Cé6 pF - VI. (elettrolitico)
C7 pF - VL (elettrolitico)
C8 WF - VI. (elettrolitico)
Cs BF - VL. (elettrolitico)
C10 pF - 1000 VI.
C11 pF - 500 VI
C12 uF - 250 VL. {elettrolitico)
C13 WF - 250 VI. (elettrolitico)

] 1 A 1

Resistenze

470.000 ohm
150.000 ohm (semifissa)
470.000 ohm
200.000 ohm (semifissa)
56.000 ohm
56.000 ohm - 1 watt
39.000 ohm - 1 watt
1.000 ohm - 1 watt
5.000 ohm
2.500 ohm
5.000 ohm
10.000 ohm -1 watt
100 ohm (potenz. a filo)
15 ohm

6AU6

6AU6

BY 100 (raddrizz. al silicio)
BY100 (raddrizz. al silicio)
trasf. d’alimentaz. (30-50 watt)
comm. (2 posizioni - 2 vie)
interruttore

PRV [




s

=/

cambiotensione i l

RETE

Fig. 2 - E' assolutamente necessario che la composizione del
circuito dell'interruttore elettronico venga realizzata dentro un
contenitore metallico, con lo scopo di ottenere un perfetto
schermo elettromagnetico.
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registrazione: leliminazione dello «stacco »
nel passaggio da una registrazione all’altra.

Ogni principiante che abbia gia avuto a che
fare con un registratore sa bene che, ricorren-
do alla meccanica piu tradizionale, cioe al co-
mando di un commutatore elettrico di cana-
le, & inevitabile incidere sul nastro, o sul filo,
anche un «clic », rappresentativo dell'interfe-
renza caratteristica e propria del commutato-
re elettrico. E questo rumore non appare trop-
po ..simpatico agli effetti del risultato finale,
specialmente quando esso deve assumere un
aspetto pill o meno artistico.

Per esempio, quando si vuol registrare la
recitazione di una poesia, ¢ buona norma far
precedere la dicitura dei versi da un’apertura
musicale, che & bene aggiungere anche alla fi-
ne della poesia. Ma & assai brutto, quando fi-
nisce la musica, prima dell'inizio della recita-
zione, interporre quel « clic » che non ha alcun
sapore artistico e che rappresenta soltanto un
cattivo suono disturbatore.

Abbiamo citato l'esempio delle due registra-
zioni alternate. quella della musica e quella
della parola, ma gli esempi potrebbero molti-
plicarsi ed interessare una buona parte di
questo articolo. Meglio dunque entrare nel vi-
vo dell'argomento, anche perché i problemi
personali di questo o quel lettore non posso-
no interessare la massa di coloro che ci se-
guono mese per mese con grande interesse.

L’apparato qui presentato e descritto mon-
ta due valvole pentodo amplificatrici di bas-
sa frequenza, un commutatore a 2 vie - 2 po-
sizioni e un alimentatore che trasforma la
corrente alternata della rete-luce in corrente
continua. Il circuito & caratterizzato anche
dalla presenza di due entrate distinte € di una
unica uscita. Alle due entrate verranno colle-
gati i cavi provenienti dalle due sorgenti so-
nore; l'uscita deve essere collegata con l'en-
trata del registratore.

Analisi del circuito

1l progetto dell'interruttore elettronico &
rappresentato in figura la

Le due entrate El-E2 permettono Paccop-
piamento del circuito con due sorgenti diverse
di segnali. Questi vengono applicati alle gri-
glie controllo delle valvole V1-V2, tramite i
condensatori C1-C3. La polarizzazione di que-
ste griglie ¢ realizzata per mezzo delle resi-
stenze R1-R3-R8. Il catodo dei due pentodi ¢
collegato ad una comune resistenza (R8), di-
saccoppiata dal condensatore elettrolitico C7.

Il commutatore a 2 vie - 2 posizioni Sla-S1b
permette, a seconda della posizione, di far
funzionare ora l'una ora l'altra delle due val-
vole pentodo, che sono di tipo 6AU6. La com-
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mutazione permette di condurre all'interdi-
zione una delle due valvole, giacché alla gri-
glia controllo viene applicata una forte ten-
sione negativa proveniente dal diodo al sili-
cio RS2. Questa tensione negativa viene resa
perfettamente continua dalla cellula di filtro
composta dalla resistenza R11 e dai condensa-
tori elettrolitici C12-C13. La resistenza semi-
fissa R4 permette di dosare questa tensione
negativa, portando il circuito ad un preciso
punto di funzionamento. Pilt precisamente la
resistenza semifissa R4 permette di regolare
il tempo di carica dei condensatori C2-C4,
mentre la resistenza semifissa R2 regola il
tempo di scarica di questi stessi condensatori.
11 processo di carica e scarica dei condensa-
tori C2-C4 permette di ottenere un passaggio
« silenzioso » da un tipo di registrazione al-
I'altro, cioé nel momento in cui si effettua la
commutazione delle sorgenti di segnale.

Le due valvole V1-V2, che sono valvole am-
plificatrici, sono montate in modo tale da pro-
durre un debole effetto amplificatore dei se-

gnali, cosi da evitare ogni forma di interfe--

renza o disturbo nel processo di registrazione.
Nell'esempio riprodotto in figura 1, relativa-
mente al commutatore multiplo, la valvola V1
si trova all'interdizione, perché sulla sua gri-
glia controllo & applicata una notevole ten-
sione negativa; la valvola V2, invece, ¢ fun-
zionante.

Le due placche sono collegate assieme e for-
mano un unico circuito anodico il cui carico
& rappresentato dalla resistenza R5. Sui ter-
minali di questa resistenza ¢ presente la ten-
sione del segnale amplificato o dall'una o dal-
I'altra delle due valvole. Il segnale amplifi-
cato prende la via del condensatore C5 ed ¢
presente sulla presa di uscita. Quest'ultima
dovra essere una presa schermata e il colle-
gamento con l'entrata del registratore verra
fatto tramite cavo schermato.

Le tensioni anodiche, cioe quelle di placca
e di griglia schermo, provengono dall’alimenta-
tore, il quale & provvisto di una serie di cel-
lule di filtro e di partitori di tensione che evi-
tano l'insorgere di qualsiasi tipo di interfe-
renza, la quale verrebbe inevitabilmente in-
cisa sul nastro del registratore.

Alimentazione

Il circuito di alimentazione prevede l'inse-
rimento di un trasformatore di alimentazione
della potenza di 30-50 W. Il trasformatore Tl
& dotato di avvolgimento primario di tipo uni-
versale, nel gquale & inserito linterruttore S2.
Gli avvolgimenti secondari sono in numero di
due: quello a 220 V per lalimentazione dei
circuiti anodici e quello a 6,3 V per l'accen-



sione dei filamenti delle due valvole Il cir-
cuito a 6,3 V prevede l'inserimento di una re-
sistenza semifissa (R13), cioe di un potenzio-
metro di tipo a filo, che permette di interve-
nire sull’eventuale insorgere di ronzio della
corrente a bassa tensione. Questo notenzio-
metro ¢ collegato in parallelo all’avvolgimen-
to secondario a 6,3 V. In sede di taratura del
circuito dell'interruttore elettronico, qualora
si dovesse avvertire il caratteristico ronzio
della tensione alternata a 50 Hz, bastera ruo-
tare leggermente il perno del potenziometro
Ri3 per eliminare il disturbo.

La resistenza R14, collegata in serie al cir-
cuito di alta tensione, ha un valore molto bas-
so, quello di 15 ohm. Tale valore si giustifica
con il fatto che a questa resistenza ¢ affidato
esclusivamente un compito protettivo del cir-
cuito anodico. Qualora, infatti, dovesse verifi-
carsi un eccessivo assorbimento di corrente,
a causa di un qualsiasi cortocircuito i diodi
RS1 ed RS2 non verrebbero sottoposti ad usu-
ra perché la corrente verrebbe limitata e suc-
cessivamente arrestata dalla resistenza R14,
che si brucerebbe.

Il raddrizzatore al silicio RS1 provvede a
raddrizzare la corrente positiva, mentre il rad-
drizzatore S2 raddrizza quella negativa. A val-
le di entrambi i raddrizzatori sono presenti
alcune cellule di filtro, composte da resistenze
e condensatori elettrolitici, che provvedono a
rendere le correnti rettificate perfettamente
uniformi, cioe continue.

Montaggio

In figura 2 & rappresentato il piano di ca-
blaggio dell'interruttore elettronico, visto dal-
la parte di sotto del telaio metallico, che ha

funzioni di elemento-supporto, condutiore uni-
co della linea di massa e schermo elettroma-
gnetico. Perché quest’ultima funzion:¢ risulti
completamente soddisfatta ¢ necessario che
il telaio metallico risulti chiuso nella parte in-
feriore con una lastra metallica.

Sulla parte anteriore del telaio sono pre-
senti: le tre prese schermate rappresentative
delle due entrate del circuito e dell'uscita del
segnale; sempre in questa parte del telaio
vengono applicati il commutatore muliiplo S1
e l'interruttore S2. Nella parte opposta del te-
laio risulta applicato il cambiotensione e il
gommino passante™del cavo di alimentazione.

Come si pud notare, osservando lo schema
pratico di figura 2, il circuito di accensione
dei filamenti delle valvole non viene efl=ttuato
secondo il metodo tradizionale usato per i ri-
cevitori radio, nei quali uno dei due condut-
tori della tensione a 6,3 V viene collegato di-
rettamente a massa, mentre l'altro viene por-
tato sui piedini delle valvole corrispondenti
al filamento; l'altro piedino della valvola, cor-
rispondente al secondo terminale dei filamen-
to, viene collegato a massa. Contrariamente
a tlutto cio, nel presente circuito entrambi i
conduttori relativi alla bassa tensione di ac-
censione vengono portati sui piedini delle val-
vole. Essi debbono essere avvolti fra loro in
modo da comporre una treccicla. Con questo
sistema si evitano i campi elettromagnetici
dovuti alla corrente, di notevole intensijta, del
circuito di accensione. I campi elet.romagne-
tici generati dai conduttori s1 eliminano re-
ciprocamente se questi sono avvolti a trec-
ciola. Ecco dunque scongiurato un ulteriore
pericolo di ronzio nel nostro circuito di inter-
ruttore elettronico per bassa frequeznza.

Ponte radio sulla torre olimpica di Monaco

Monaco di Baviera si sta alacremente preparando per le prossime Olimpiadi del 1972:
recentemente sono stati installati sulla Torre Olimpica di Monaco numerosi ponti radio
Siemens per permettere le trasmissioni televisive dei giochi olimpici in tutto il mondo.
| dispositivi a banda larga di 4 GHz possono essere utilizzati sia per le trasmissioni tele-
visive sia telefoniche nelle direzioni Francoforte, Norimberga e Salisburgo. Vi & anche
una linea per Zugspitze che serve da ripetitore per le trasmissioni con I'italia attraverso
il ponte radio a grande capacita Brennero-Verona, realizzato dalla Societa Italiana Teleco-
municazioni Siemens. Dalla Torre Olimpica sara pure possibile collegarsi, con ponti ra-
dio, con la stazione radio terrestre di Raisting.

Intanto per far fronte alle sempre maggiori richieste di collegamento per le prossime
Olimpiadi, & in fase di costruzione un « tracciato olimpico » fra Monaco e Francoforte:
esso comprendera sei canali di 6 GHz (1800 circuiti di conversazione per ogni canale
RT) per le trasmissioni televisive e telefoniche.
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Risparmiate danaro! {
Ed esercitatevi nell’'uso delle

misure fotometriche
collegando tempi
di esposizione con intensita ‘

| SEMPLICE |

ESPOSIMETRO
PER INGRANDITORE
FOTOGRAFICO
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‘ingranditore fotografico ¢ un apparato

da proiezione, che permette di ricavare

anche da negative molto piccole copie di
notevoli dimensioni.

E’' un apparato ormai molto diffuso fra i di-
lettanti, anche perché permette di trascorrere
ore fantastiche nella camera oscura, rendendo
piu creativo e di maggior soddisfazione 1’hob-
by della fotografia.

Ma di ingranditori fotografici, in commercio,
ve ne sono a centinaia: di ogni tipo, di ogni
formato, per tutti i gusti e per tutte le borse.
Possono essere costruiti in plastica, in allumi-
nio, in lamiera, per cui non resta che l’imba-
razzo della scelta.

Non tutti gli ingranditori fotografici, per-
altro, sono equipaggiati con l'’esposimetro, che
¢ uno degli accessori piu importanti e piu in-
dispensabili. Lesposmone infatti, & certamen-
te il punto piu delicato dell’intero lavoro. Essa
deve essere esatta, altrimenti si ottengono al-
terazioni di tono che difficilmente possono es-
sere compensate in seguito.

In questo articolo ci limiteremo soltanto ad
offrire ai nostri lettori un’idea che, con un po’
di fantasia e una buona dose di volonta, pud
tradursi in una pratica realizzazione di grande
utilita e di facile uso.

Presenteremo, infatti, il progetto d1 un cir-
cuito che permettera di realizzare un stru-
mento capace di valutare l'intensita del flusso
luminoso emesso dall’ingranditore fotografico,
Il lettore con una buona dose di pazienza, at-
traverso una sequenza di prove ed esperimen-
ti, potra comporre una scala graduata in
tempi, simile a quella dei normali esposimetri
di tipo commerciale

Le fotoresistenze

Il circuito elettrico dell’esposimetro basa
tutto il suo funzionamento su un particolare
componente che prende il nome di fotoresi-
stenza. In questa il valore della resistenza va-
ria al variare dell'intensita del flusso luminoso

Attualmente le moderne sensibilissime fo-
toresistenze al solfuro di cadmio o al seleniu-
ro di cadmio e i fototransistor hanno permesso
la costruzione di esposimetri tanto sensibili
da poter misurare l'intensitd luminosa di una
immagine proiettata da un ingranditore. Ma
questi esposimetri hanno prezzi molto elevati,
che non sono accessibili a tutti. Eppure, chi
possiede un ingranditore fotografico, anche di
modesto valore tecnico e commerciale, non
puo rinunciare in alcun modo all’uso dell’e-
sposimetro, perché, pur avendo pratica ed e-
sperienza, il computo mentale dei tempi non
pud mai riuscire esatto. Del resto, anche per
questo strumento esiste una comoda via d'u-
scita, una soluzione pratica molto economica
se l'appassionato fotografo si adatta all'uso
di un esposimetro autocostruito, con I'impiego
di pochi materiali radioelettrici di basso prez-
Z0.

incidente sulla sua superficie. Questa partico-
lare proprieta & intrinseca nei materiali foto-
conduttivi di cui sono costituite.

In pratica, in condizioni di totale oscurita,
la resistenza assume valori molto elevati, che
possono raggiungere e superare i megaohm;
invece, in condizioni di piena illuminazione,
a 1.000 lux, per esempio, la resistenza diminui-
sce fino a poche centinaia o migliaia di ohm.
Il rapporto dei valori di resistenza nelle due
condizioni estreme pud anche superare le
1.000 volte, dato I'andamento esponenziale del-
la curva resistenza-illuminazione. Il tempo di
risposta dell'elemento varia inversamente alla
intensita di illuminazione; comunque risulta
sempre molto breve, tanto che tutte le foto-
resistenze sono adatte a lavorare anche in cir-
cuiti di commutazione rapida. Le lunghezze
d'onda cui & sensibile l’elemento, sono nor-
malmente comprese fra 5.000 e 8.000 A, men-

645



tre le fotoresistenze al seleniuro di cadmio
arrivano ad essere sensibili anche all’infra-
rosso. Altri dati da tenere presenti nella scel-
ta di un determinato tipo di fotoresistenza so-
no: la dissipazione, la tensione massima di
lavoro ed il tipo di illuminazione necessario
all’accettazione. Per le loro caratteristiche le
fotoresistenze vengono impiegate in numerose
applicazioni, in cui viene sfruttata o la varia-
zione continua della resistenza, oppure la pre-
senza di due stati estremi corrispondenti alla
totale oscurita ed alla piena illuminazione.

E’ ovvio che, oltre all'impiego di cui ci stia-
mo occupando in questo articolo le fotoresi-
stenze possono essere adottate per molti altri
scopi; per esempio, servono per la costruzione
di apparati antifurto, per contapezzi, controlli
di livello, accensione automatica di lampade,
comandi a distanza, ecc.

Circuito per tensione di 110 V

Presentiamo nelle figure 1-2 due circuiti e-
lettrici relativi ad uno stesso tipo di esposi-
metro, ma adatti per essere alimentati con
due tensioni diverse: quella di 110 V e quella
di 220 V:

Analizziamo ora il circuito dell’esposimetro
adatto per la tensione di 110 V, rappresen-
tato in figura 1.

Il potenziometro regola la terisione sui ter-
minali della fotoresistenza e della lampadina
al neon. La fotoresistenza, se € conservata al
buio, assume un valore tanto elevato di resi-
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stenza da costringere la corrente elettrica a
fluire attraverso la lampadina al meon, accen-
dendola. Se la luce incidente sulla superficie
della fotoresistenza aumenta progressivamen-
te di intensita, il valore chimico della fotore-
sistenza diminuisce, divenendo un elemento
conduttore di corrente elettrica, la quale vie-
ne sottratta al ramo del circuito in cui & inse-
rita la lampadina al neon.

Ad un certo momento, quando sui terminali
della lampadina viene a mancare la tensione
di innesco, questa si spegne, perché la caduta
di potenziale sui suoi terminali diviene trop.
po bassa. Dunque, nel passaggio dal buio alla
luce, la lampada al neon si spegne.

Se la fotoresistenza viene sistemata sottad
il fascio di luce proveniente dall’ingranditorg,
ancora privo di negativa, questa assumera ur
valore chmmico dipendente dalla quantita di
luce ricevuta, la quale & proporzionale all’al
tezza dell’ingranditore e al diaframma. Rego
lando il potenziometro, cioe facendo aumen
tare la differenza di potenziale sui terminal
della lampadina al neon, questa raggiunge Iz
tensione di innesco e si riaccende. E terming
qui la teoria che regola il funzionamento de
circuito dell’esposimetro, ma perché queste
possa veramente divenire tale, il lettore dev
prodigarsi in una serie di esperimenti, facen
do appello alle sue conoscenze fotografich
o, meglio ancora, a quelle delle misure fotome
triche.

Si tratta ora di comporre una scala gra
duata, tenendo conto di prendere nota de

punti nei quali la lampadina al neon si accen
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Fig. 3 - Piano di cablaggio del-
I'esposimetro realizzato in un con-
tenitore di materiale non traspa-
rente. In corrispondenza della
lampada al neon e della fotoresi-
stenza vengono praticate due
aperture sul pannello frontale del-
I'apparato.

.

.@';

L_

2
Fotoresistenza

de. Soltanto cosl si potra comporre una pre-
cisa tabella dalla quale risultera la corrispon-
denza fra i numeri segnati e la scala del po-
tenziometro. Di qui si risale ai tempi di espo-
sizione, raggiungendo la possibilita di non
sbagliare mai durante le operazioni di ingran-
dimento fotografico.

Circuito per tensione di 220 V

In figura 2 & rappresentato lo schema del-
I'esposimetro adatto per essere alimentato con
la tensione alternata di 220 V. Trattandosi di
una tensione superiore a quella adottata nel
precedente circuito, nell’entrata dell’esposime-
tro ¢ stato inserito un partitore di tensione,
composto dalle resistenze R1-R2. Il valore del-
la resistenza R1 varia col variare della ten-
sione di alimentazione. E la corrispondenza
tra i valori di tensione e quelli ochmmici di
R1 ¢ la seguente:

220 V - 20000 ohm - 1 watt

160 V - 8.000 ohm - 1/2 watt
140 V - 4.000 ohm - 1/2 watt
125 V - 1.000 ohm - 1/2 watt

La rimanente parte del circuito ¢ uguale a
quella del circuito rappresentato in figura 1.
Tutti i componenti hanno lo stesso valore.

La fotoresistenza FR & un componente facil-
mente acquistabile in commercio; il suo prez-
zo al dettaglio si aggira intorno alle 1.400 li-
re. E possiamo anche ricordare che l'organiz-

zazione G B C italiana presenta una vasta
gamma di fotoresistenze di valori diversi e di
prezzi diversi. Ad esempio, il tipo DF1110 co-
sta L. 1.400.

Questo tipo di fotoresistenza, sottoposta al
flusso luminoso di 0 Lux, presenta la resisten-
za di 3 megaohm, mentre con un flusso lumi-
noso di 100 Lux la resistenza scende al valore
di 2.000 ohm. In ogni caso il lettore, per po-
ter realizzare un circuito veramente funzio-
nante, deve montare un tipo di fotoresistenza
di potenza compresa tra 0,3 W e 0,5 W; questi
limiti estremi non debbono essere superati.
La lampadina al neon LN deve avere una ten-
sione di innesco pari a 65 V.

Montaggio

I1 piano di cablaggio dell’esposimetro & rap-
presentato in figura 3. Il contenitore non deve
essere di materiale trasparente, giacché la lu-
minosita della lampadina al neon deve essere
contenuta nel contenitore e fuoriuscire sol-
tanto da una apposita apertura. Anche per la
fotoresistenza FR si provvedera a ricavare una
apertura sulla parte frontale del contenitore,
sul quale ¢ presente anche il potenziometro
R3. In corrispondenza del perno del potenzio-
metro si applichera la scala graduata in tem-
pi di esposizione.

Trattandosi di un circuito alimentato con
la tensione di rete-luce, bisognera far bene at-
tenzione ad isolare tutti i conduttori e le resi-
stenze dal contenitore, se questo & di metallo.
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CONRIVELAZIONEAFALLADIGRIGLIA

i & gia capitato pili volte di presentare

il progetto di un ricevitore radio ad una

sola valvola multipla, in grado di svol-
gere tre funzioni diverse. Ma quasi sempre
una delle tre sezioni della valvola era adibita
alla rettificazione della corrente alternata, to-
gliendo cosi al circuito un‘ulteriore possibili-
ta di amplificazione.

La valvola 6MD8 si presta assai bene al pi-
lotaggio del circuito di un ricevitore radio nel
quale si voglia prima rivelare i segnali radio
e poi amplificarli con due successivi processi.

l.a prima sezione della valvola 6MD8 viene
utilizzata per amplificare i1 segnali radio di
alta frequenza e per rivelarli con il classico
sistema conosciuto sotto P'espressione di « ri-
velazione a falla di griglia »; la terza sezione
della valvola funge da pfimo elemento ampli-
ficatore dei segnali di bassa frequenza; la se-
conda sezione della valvola, cioe quella cen-
trale, pilota il circuito amplificatore finale.
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Sintonizzazione

Questo circuito di ricevitore radio ¢ adatto
per l'ascolto delle onde medie e delle onde
corte suddivise in due gamme distinte.

E’ ovvio che, per non ricorrere al montaggio
di un classico gruppo AF, si provvede alla rea-
lizzazione del circuito di sintonia per mezzo
di un solo condensatore variabile e di tre di-
stinte bobine intercambiabili. Un compensa-
tore, collegato in serie al condensatore varia-
bile, permette 'adattamento delle singole bo-
bine al circuito di entrata dell’apparecchio
radio.

La sensibilita del ricevitore & condizionata
in parte alla qualita dell’antenna ricevente e,
in parte, dalla regolarizzazione della resisten-
za semifissa R4, che permette appunto di re-
golare la sensibilita del ricevitore su ciascuna
delle tre gamme di frequenza.

E per concludere diciamo che questo pro-
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getto, pur essendo semplice e funzionale, non
pud vantare eccezionali pretese, perché esso
¢ soprattutto indirizzato al principiante di ra-
diotecnica ed a coloro che, soprattutto, si
esercitano nell’ascolto notturno delle onde cor-
te attraverso la cuffia telefonica.

Amplificazione AF e rivelazione

I segnali sintonizzati dal circuito composto
dalla bobina di alta frequenza e dal conden-
satore variabile C3 vengono applicati, tramite
il condensatore di accoppiamento C2, alla gri-
glia controllo della prima sezione triodica
della valvola V1. Questa griglia & polarizzata
attraverso la resistenza catodica R4 e la resi-
stenza Rl. Nella prima sezione della valvola
V1 i segnali di alta frequenza, nel passaggio
dalla griglia alla placca subiscono contempo-
raneamente due processi radioelettrici: quel-
lo di amplificazione e quello di rivelazione. Il
processo di rivelazione consiste nel presenta-
re sulla placca un treno di semionde positive;
il processo di amplificazione consiste nel « rin-
forzare » questo treno di semionde, aumentan-
do Pampiezza di esse. Ma le semionde positive
contengono una certa quantita di segnali di
alta frequenza, che hanno subito pur essi il
processo di amplificazione; questi segnali deb-
bono essere eliminati assolutamente, perché
subendo un ulteriore processo di amplifica-
zione nelle successive sezioni della valvola V1,
provocherebbero un ronzio fastidiosissimo nel-
la cuffia, impedendo una ricezione chiara e
precisa delle trasmissioni radiofoniche. Il con-
densatore C5 mette in fuga, a massa, la parte
di alta frequenza contenuta nel segnale rive-
lato ed amplificato.

La resistenza R2 funge da carico anodico
per la prima sezione triodica della valvola V1.
Sui suoi terminali ¢ presente la tensione del
segnale di bassa frequenza, che pud essere
prelevata nella dose voluta attraverso il cur-
sore del potenziometro R2. La resistenza R5
ed il condensatore elettrolitico C4 compongo-
no una cellula di filtro della tensione anodica
del primo triodo di V1.

Il catodo & unico per le tre sezioni triodiche
della valvola V1; cio significa che la sua pola-
rizzazione deve essere valida per tutte e tre
le funzioni della valvola e tale polarizzazione
€ assicurata dalla presenza della resistenza
semifissa R4, che & disaccoppiata dal conden-
satore elettrolitico C7 e da quello fisso C8.

Prima amplificazione BF

I segnali di bassa frequenza prelevati, tra-
mite il cursore del potenziometro R2, dal pri-

mo anodo, vengono inviati, tramite la resi-
stenza R8 ed il condensatore di accoppia-
mento C9, alla griglia controllo della terza
sezione triodica della valvola V1. Il conden-
satore C9 permetid il passaggio dei soli se-
gnali alternati caratteristici della bassa fre-
quenza, isolando l'alta tensione continua ne-
cessaria per alimentare il primo anodo della
valvola V1. Al condensatore C10 & affidato il
compito di convogliare a massa ulteriori trac-
ce di segnali di alta frequenza ancora conte-
nuti in quello di bassa frequenza sottoposto
al primo processo di amplificazione.

La griglia controBo della terza sezione trio-
dica della valvola V1, che funziona da primo
elemento amplificatore di bassa frequenza, &
polarizzata, oltre che attraverso un catodo,
anche per mezzo. della resistenza R7.

I segnali di bassa frequenza, sottoposti al
primo processo di amplificazione, vengono pre-
levati dall'anodo corrispondente al piedino 3
dello zoccolo della valvola V1. Tramite il con-
densatore di accoppiamento C6, essi vengono
applicati alla griglia controllo della seconda
sezione triodica della valvola V1, che & anche
la seconda ed ultima sezione che provvede al
processo di amplificazione di bassa frequenza.

I segnali amplificati definitivamente, ven-
gono prelevati dall’anodo corrispondente al
piedino 2 dello zoccolo della valvola; tramite
il condensatore di accoppiamento Cl1 essi
vengono poi inviati al trasduttore acustico.
La resistenza R9 rappresenta l’elemento di
carico anodico del secondo triodo; il conden-
satore Cl11 concede il transito ai soli segnali
amplificati di bassa frequenza, bloccando in-
vece l'alta tensione continua presente sul cir-
cuito anodico del secondo elemento amplifica-
tore.

L'impedenza della cuffia, per ottenere la ri-
cezione ottimale, potra aggirarsi fra i 2.000
ed i 4.000 ohm.

Alimentatore

Il trasformatore di alimentazione deve es-
sere in grado di trasformare la tensione di
rete nei due valori di 200 V e 6,3 V. L’alta ten-
sione (200 V) viene raddrizzata dal componen-
te RS, che ¢ un raddrizzatore al silicio di ti-
po BYI100. La tensione rettificata viene resa
continua dalla cellula di filtro composta dalla
resistenza R11 e dai due condensatori elettro-
litici C12-C13.

La resistenza R12 ha un valore molto bas-
so (50 ohm); essa provvede a salvaguardare
il raddrizzatore RS ed il trasformatore di ali-
mentazione T1 in casi di cortocircuito; funge
quindi da fusibile; infatti se nel circuito del
ricevitore si dovessero verificare dei corto-
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circuiti nell’alimentazione anodica, oppure se
dovessero cortocircuitarsi i condensatori C13
e Cl4, si verificherebbe un eccessivo~assorbi-
mento di corrente, che metterebbe senz'altro
fuori uso il raddrizzatore ed il trasformatore
115l

La tensione di 6,3 V serve ad alimentare
J'unico filamento della valvola V1 e la lampa-
da-spia LP.

Al condensatore C15 ¢& affidato il compito di
sbarrare il passaggio ai segnali-disturbo nor-
malmente presenti sui conduttori delle linee
di alimentazione elettrica. L'interruttore Sl1
permette di chiudere ed aprire il circuito di
alimentazione dell’intero ricevitore.

Costruzione delie bobine

Abbiamo gia detto che per far risultare eco-
nomico il ricevitore si ¢ eliminato di propo-
sito il classico gruppo di alta frequenza, men-
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Fig. 2 - Piano di cablaggio del ricevitore neila parte di sotto del telaio metallico. Gli ancoraggi di massa
debbono risultare in intimo contatto con il telaio metallico, allo scopo di garantire una perfetta continuita
dei circuiti di alimentazione.
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Fig. 3 - Sulla parte anteriore del telaio metalli-
co risulta applicata una lamiera, che pud esse-
re anche di alluminio, che permette il fissaggio

di taluni componenti di alta frequenza, cosi da
isolarli magneticamente dai restanti componen-

ti dei circuiti BF.

PRESA ANTENNA

.—— COMPENSATORE

[ PIASTRINA ISOLANTE

(=—] VARIABILE SINTONIA

ALLA BOCCOLA
"CALDA" DI L1

tre si ricorre allintercambiabilita di tre bo-
bine di alta frequenza che permettono la ri-
cezione di tre diverse gamme d'onda.

Per la gamma d'onda che si estende fra 1,6
e 0,5 MHz, sono necessarie 95 spire di filo di
rame smaltato del diametro di 0,2 mm, av-
volte su un supporto di materiale isolante del
diametro di 20 mm.

Per la gamma ad onde corte, che si estende
fra i 25 ed i 100 mt, pari a 3-12 MHz, sono
necessarie 30 spire di filo di rame smaltato
del diametro di 0,5 mm, avvolte anch’esse
su un supporto cilindrice™di materiale isolan-
te del diametro di 20 mm.

Per la seconda gamma delle onde corte,
quella che si estende fra i 27 ed i 10 mt, pari
a 11-26 MHz, occorrono 10 spire di filo di rame
smaltato del diametro di 0,8 mm, avvolte su
supporto di materiale isolante del diametro
di 20 mm.

Ognuna di queste tre bobine viene inserita
nelle apposite boccole presenti sul pannello
frontale del ricevitore. Per ognuna di queste
tre bobine si deve intervenire sul compensa-
tor C1 in modo da regolare l'accordo tra l'an-
tenna ed il circuito di sintonia.
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Montaggio

La realizzazione pratica del ricevitore € rap-
presentata in parte nella figura 2 ed in parte
nella figura 3.

I1 condensatore variabile C3 ed il compensa-
tore Ci debbono essere montati sulla lamina
metallica che funge da pannello frontale del
ricevitore. Cio serve per isolare il circuito di
sintonia, cioe il circuito di alta frequenza, dal-
le altre parti del ricevitore, in modo da scon-
giurare il pericolo di fischi ed inneschi. Anche
le bobine di sintonia risultano innestate nelle
apposite boccole applicate in posizione ester-
na rispetto al piano di cablaggio, cosi da evi-
tare interferenze elettromagnetiche fra i cir-
cuiti di alta frequenza e quelli di bassa fre-
quenza.

Le sole operazioni di messa a punto di que-
sto ricevitore consistono nella regolazione del
volume sonoro, tramite il potenziometro R2,
e della sensibilita, tramite la resistenza semi-
fissa R4 che dovra essere regolata una volta
per tutte. Il compensatore Cl, invece, viene
regolato di volta in volta quando si passa dal-
l'ascolto di una gamma a quello di un’altra.




LINE YOLTS
" -

VOLTMETRO ELETTRONICO
AD ALTA IMPEDENZA

1 voltmetro elettronico & uno strumento

utilissimo per la riparazione e il collaudo di

complessi elettronici, in generale, e di ap-
parecchi radio in particolare; esso permette
di effettuare misure accurate di tensione an-
che nei casi in cui le piccole tensioni in gioco
o l'elevato valore resistivo del circuito non
permeitono I'uso dei voltmetri normali, che
preseritano sempre una resistenza interna non
molto elevata.

Ma il voltmetro elettronico & un apparecchio
che, ancor oggi, risulta assai costoso e viene
acquistato soltanto dai tecnici professionisti.
Per un semplice appassionato di radio, ciog
per chi ha I'hobby della radiotecnica, una tale
spesa risulta troppo elevata ed il possesso di
questo strumento rimane soltante un sogno.
Un sogno che Radiopratica fa diventare real-
ta con il progetto presentato in queste pagine
e che, con poca spesa, permettera a chiunque

di realizzare un voltmetro elettronico, in gra-
do di rilevare misure di tensioni continue fi-
no a 25 volt attraverso 4 gamme di commuta-
zione.

I voltmetri elettronici sono dotati di circuiti
a forte impedenza di entrata e per questo mo-
tivo abbiamo fatto ricorso a due transistor
al silicio che, in virti1 della loro debolissima
corrente diffusa, si prestano molto bene alla
realizzazione di apparati ad alta impedenza
di entrata, meglio che i loro omologhi al ger-
manio.

L'impedenza di entrata del nostro voltmetro
e di 500.000 ohm; esso preleva dal circuito in
esame un’intensita di corrente di appena 10
pA. Come si pud constatare, i transistor TR1
e TR2 sono accoppiati fra loro tramite una
resistenza comune di emittore e compongono
cosl un amplificatore di tipo differenziale pilo-
tatc dai segnali applicati alle basi.
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Fig. 1 - Il commutatore multiplo S1A - S1B
- S1C permette di effettuare letture di ten-
sioni continue su quattro scale relative ad
altrettante portate del voltmetro.

In queste condizioni le sole tensioni di po-
larita inversa costringono I'indice del galvano-
metro alla deviazione, mentre le tensioni della
medesima portata, applicate sulle due basi,
non esercitano alcun effetto sul circuito. La
conseguenza pratica pilt immediata & che le
variazioni di temperatura, che provocano un
cambiamento di polarita sulle basi, vengono
compensate ed il circuito pud praticamente
funzionare fra i 5°C ed i 55°C, senza che si
debba intervenire sul comando di azzéramen-
to dell’apparato.

Materiale necessario

Il materiale necessario per la realizzazione
del nostro voltmetro elettronico & costituito
da alcune resistenze, un potenziometro, cin-
que resistenze semifisse, una pila, due transi-
stor, un galvanometro, un comutatore multi-
plo a 3 vie - 4 posizioni ed alcuni altri ele-
menti di scarso valore commerciale. Fatta ec-
cezione per il galvanometro, la rimanente par-
te di materiale viene a costare relativamente
poco. Ma con un po’ di buona volonta, visi-
tando i rivenditori di materiali usati o di re-
siduati bellici ,si pud riuscire ad acquistare il
galvanometro ad un prezzo di occasione ed in




tal caso lintero apparato potrebbe costare
poche migliaia di lire.

Il galvanometro costituisce il «cuore » del
voltmetro elettronico, mentre tutti gli altri
elementi, compresi i due transistor, servono
a comporre il circuito ed hanno quindi un va-
lore di secondaria importanza.

Galvanometro

Il galvanometro costituisce lo strumento ve-
ro ¢ proprio indicatore, inserito nel circuito
del voltmetro elettronico.

In pratica il galvanometro € conosciuto dai
piu sotto il nome di milliamperometro e cosi
viene comunemente chiamato anche se la
dizione non ¢ strettamente esatta sotto un
punto di vista tecnico.

Il galvanometro e essenzialmente uno stru-
mento caratterizzato da elevatissima sensibili-
ta, capace di rivelare correnti o differenze di
potenziale estremamente esigue. Impiegato in
opportuni circuiti, esso diviene amperometro,
voltmetro, ohmmetro. Ma la caratteristica fon-
damentale del galvanometro & la sua sensibi-

lita.
Sensibilita e portata

Per sensibilita di galvanometro, e il concetto
si estende a tutti gli strumenti di misura, si
intende il valore della corrente che, attra-
versando lo strumento, fa deviare il suo indice
a fondo-scala.

Cosl, per esempio, se diciamo che un galva-
nometro ha una sensibilita di 50 microampeére,
cio significa che quando attraverso quel gal-
vanometro passa una corrente di 50 microam-
pere, allora il suo indice si sposta sino a fon-
do-scala. h

Nel nostro caso il galvanometro dovra ave-
re una sensibilita di 0,1 mA; cio significa che,
quando attraverso il galvanometro passa una
corrente di 0,1 mA, l'indice dello strumento si
sposta sino a fondo-scala.

Dal concetto di sensibilita scaturisce im-
mediato un secondo concetto fondamentale
per gli strumenti di misura: quello della por-
tata. Si e detto che per il nostro galvanome-
tro occorrono 0,1 mA di corrente per far spo-
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stare il suo indice a fondo scala; ma si sa-
rebbe anche potutg dire che la portata del
galvanometro ¢ di 0,1 mA e che cioe¢ con il
nostro galvanometro si possono misurare cor-
renti comprese tra 0 e 0,1 mA e non superiori
a questo valore.

Tuttavia con’' il medesimo galvanometro, in-
serendolo in un particolare circuito resistivo
¢ possibile ottenere uno strumento di misura
a diverse portate e cid € quanto avviene nel
voltmetro elettronico.

Abbiamo parlato genericamente della sensi-
bilita del galvanometro. Parlando del voltme-
tro elettronico diremo che essa & l'attitudine
a rilevare piccole misure. Anche 'in questo caso
perd vale lo stesso concetto: la sensibilita del

voltmetro elettronico si identifica con la cor-

rente necessaria a far deviare l'indice dello
strumento a fondo-scala.

Aggiungiamo ancora un altro concetto ge-
nerale relativo alla sensibilita di un voltme-
tro.

11 lettore avra sentito parlare certamente
di sensibilita di un voltmetro espressa in ohm/
volt. Avra sentito, pilt volte, dire: «quel vol-
tmetro & a 20.000 ohm/volt » oppure « quell’al-
tro € a 10.000 ohm/volt ». Che cosa vuole si-
gnificare una tale espressione? Essa vuole
esprimere il valore in ohm della resistenza
che & necessario porre in serie allo strumen-
to affinché l'indice a fondo scala corrisponda
alla tensione di 1 volt.

Conoscendo, quindi, questo rapporto, si co-
nosce anche la sensibilita dello strumento
quella che prima abbiamo definito come la
corrente necessaria a far spostare l'indice del-
lo strumento a fondo-scala.

Facciamo un esempio. Consideriamo un volt-
metro a 2.000 ohm/volt. Dalla legge di Ohm si
sa che:

\%

—— per cui 1:2.000 = 0,0005 = 0,5 mA.

R

(I = intensita di corrente; V =
R = resistenza).

Quello strumento pertanto ha una sensibi-
lita di 0,5 mA fondo-scala. Viceversa, cono-
scendo il valore della corrente necessaria per
far deviare l'indice di uno strumento a fonda-
scala, si deduce subito il rapporto ohm/volt.

Conservando l'esempio fatto precedentemen-
te, supponiamo di voler, con uno strumento
da 0,5 mA fondo-scala, eseguire misure di ten-
sione in modo che l'indice fondo-scala corri-
sponda alla tensione di 1 volt. Allora, dalla
legge di Ohm si ha: ’

A%

I=

tensione;

R = — per cui 1:0,0005 = 2.000 ohm e cioe
I
2.000 ohm/volt.
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Avremo cosi anche:

0,05 mA 20.000 ohm/volt
01 mA 10.000 ohm/volt
0,5 mA 2.000 ohm/volt
1 mA 1.000 ohm/volt
10 mA 100 ohm/volt

In radiotecnica € necessario impiegare stru-
menti di sensibilita non inferiore a 1.000 ohm/
volt.

Circuito elettrico del voltmetro

Le tensioni continue in esame, che vengono
applicate alla base del transistor TR1, o a
quella del transistor TR2, a seconda che que-
ste sono negative o positive, rendono piu po-
sitiva la tensione di collettore del transistor
TR1 e piu negativa quella del transistor TR2.

Per tale motivo, dato che fra i circuiti di
collettore dej due transistor si manifesta una
differenza di potenziale, fra i transistor stessi
prende avvio una corrente, che attraversa il
galvanometro; l'intensita di questa corrente-é&
proporzionale alla tensione applicata sull'una
o sull’altra delle basi dei due transistor.

In pratica, dato che una differenza di po-
tenziale di 30 millivolt & sufficiente a provo-
care la deviazione totale dell'indice dello stru-
mento di misura, € necessario ricorrere all’'in-
serimento di resistenze di caduta, collegate in
serie non soltanto fra le boccole di entrata e
le basi dei due transistor TR1 e TR2, ma an-
che fra i due circuiti di collettore ed il gal-
vanometro.

Queste diverse resistenze (R1 - R2 - R3 - R4 -
R5 - R6 - R1I5 - R17 - R18 - R8 - R9 - R10 -
R11) sono selezionate per mezzo di un com-
mutatore multiplo a 3 vie - 4 posizioni, per
mezzo del quale & possibile misurare le ten-
sioni continue comprese nelle seguenti scale:

0— 1 volt
0 — 25 volt
0 — 10 volt
0 — 25 volt

Si noti che le resistenze semifisse R8 - R9 -
R10 - R11 premettono di commutare i circuito
in modo preciso su ciascuna gamma.

Per quanto riguarda il potenziometro R12,
occorre dire che esso serve per perfezionare
lo zero elettrico del circuito.

Un'ultima precisazione: le tensioni di col-
lettore dei transistor TR1 e TR2 si aggirano
intorno ai 7,5 volt circa, mentre le correnti i1
riposo di collettore di questi due transistor
sono entrambe di 680 microampere; questi
valori vengono determinati dalle resistenze
R1 - R2 - R19-20-21.
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PRONTUARIO
DELLE VALVOLE
ELETTRONICHE

Queste pagine, assieme a quelle che verranno pubblicate
nei successivi numeri della Rivistd, potranno essere staccate

e raccolte in un unico raccoglitore per formare, alla fine, un
prezioso, utilissimo manualetto perfettamente aggiornato.

1

17DM4

DIODO RADDR.

H.T.
(zoccolo octal)

17DQ6A
PENTODO PER
Uso T1v
(zoccolo octal)

17GJ5
PENTODO PER
Uso TV
{zoccolo noval)

Vi = 168 V Vamax = 5 KV
If = 045 A lakmax= 1,1 A
Vi = 168 V Va = 250 \")
If = 0,45 A ng = 150 \"
Vg = -225 V
la = 75 mA
Ig? = 24 mA
Vi = 16,8 V Va = 250 \']
If = 045 A Vg2 = 150 \"
Vg' = -225 V
la = 70 mA
g2 = 2,1 mA
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17GT5 vi= 168 V Va = 25¢ V
PENTODO PER If = 0,45 A Vg2 = 150 V
Uso TV Vg' = -225 V
(zoccolo noval) la = 70 mA
g2 = 2,1 mA
17GW6 Vf= 168 V Va = 250 V
PENTODO PER if = 045 A Vg2 = 150 V
UsSoO TV Vg = -225 V
(zoccolo octal) la = 170 mA
1g? = 21 mA
17H3 Vi= 175 V Vamax = 2 KV
al_?DO RADDR. If = 03 A Ilkmax = 450 mA
{zoccolo noval)
Vf = 17,5 \") Va = 180 v
17QL6 if = 03 A Vg2 = 180 V
PENTODO FINALE Vg = -115 V
B.F. la = 52 mA
(zoccolo noval) g2 = 10 mA
Ru = 3 Kohm
- Wu = 5 W
18A5 vi= 185 V Va = 200 V
PENTODO PER If = 03 A Vg = 125 V
uso TV Vg = -17 V
(zoccolo octal) la = 40 mA
1g? = 1,1 mA
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CONSULENZA
TECNICA

i porre

su qualsiasi t

tecnico, pud interpellarci

Ch Jesid T
. 2 mezzo lettera o cartolina indirizzando a: « RADIOPRATICA » sezione Consulenza Tecnica,
Via ZURETTI 50 - Milano. I quesiti devono essere accompagnati da L. 600 in francobolli
per gli abbonati L. 400. Per la richiesta di uno schema elettrico di radioapparato di tipo
commerciale inviare L. 800. Per schemi di nostra proget{gtzione richiedere il preventivo.

RADIOPRATICA riceve ogni giorno dai suoi Lettori decine di lettere con le richieste
di consulenza piu svariate, anche se in massima parte tecniche. Noi siamo ben lieti
di aiutare i Lettori a risolvere i loro problemi, ma ci creeremmo dei problemi ben pit
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.

Ritengo di aver montato perfettamente il
ricevitore per onde corte presentato sul fa-
scicolo di Maggio '70. Nella mia citta non sono
riuscito ad acquistare i cilindretti di cartone
bachelizzato, o di ceramica, sui quali avrei do-
vuto avvolgere le bobine di sintonia. Ma ho ri-
solto ugualmente il problema servendomi di
cilindretti di cartone normale. Per quanto ri-
guarda il transistor TR3, ho utilizzato il tipo
2N1613. Sempre per motivi di ordine commer-
ciale ho dovuto montare taluni condensatori
ed alcune resistenze con valori leggermente
diversi da quelli descritti.

A lavoro ultimato non ho ricevuto alcun se-
gnale e nemmeno il soffio della reazione. Ep-
pure sono convinto di non aver commesso er-
rori di cablaggio.

Ponendo un terminale della cuffia a massa e
l'altro sui vari elementi dei condensatori va-
riabili ad aria, a differenza di quanto si & ve-
rificato per gli altri componenti, non ho av-
vertito alcuna scarica, quasi che questi com-
ponenti si trovassero collegati con la massa.
Quali sono i vostri consigli per mettere in fun-
zione il mio ricevitore?

PIETRO BERTUGLIA
Palermo

Prima di tutto lei deve accertarsi che i con-
densatori C2 e C5 non siano in cortocincuito,
per ogni possibile posizione del rotore. auesto
controllo puo essere effettuato per mezzo di
un tester o, piu semplicemente, con una pila
ed una cuffia. Le piccole varianti sui valori di
taluni componenti possono considerarsi accet-

tabili. Controlli la funzionalita della sczione
a bassa frequenza, iniettando, tra massa e il
cursore del potenziometro R1, un qualsiasi
segnale di bassa frequenza, per esempio quello
prelevato da un giradischi. Se la sezione a bas-
sa frequenza funziona, il controllo deve esse-
re condotto sugli stadi di alta frequenza, veri-
ficando i componenti, il transistor TR1 e I'esat-
tezza del cablaggio. Nulla osta ad avvolgere le
bobine su cilindretti di cartone normale.

Vorrei modificare l'interruttore crepuscola-
re presentato sul fascicolo di gennaio di que-
st’anno, cosi da poterlo trasformare in un in-
terruttore automatico delle luci della mia auto-
vettura. Consigliatemi dunque le eventuali mo-
difiche da apportare al circuito originale per
ottenere il risultato desiderato. Preciso inoltre
di essere in possesso dell'intera scatola di mon-
taggio UK785.

GIANCARLO LOVERA
Piossasco

Per alimentare il circuito dell’interruttore
crepuscolare con una batteria per autovettu-
ra da 12V, basta inserire I'alimentazione sui
terminali del condensatore Cl1, rispettando le
polarita. L’uscita, invece, dovra essere preleva-
ta, indiffererttemente, dal punto A o dal pun-
to B e dai morsetti centrali degli scambi del
rele, oppure dal conduttore che va a congiun-
gersi con Sl.
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Sono un vostro assiduo lettore e ho gia rea-
lizzato molti progetti presentati dalla rivista
nel corso di questi ultimi anni. Tra l'altro ho
realizzato I'alimentatore universale con trasfor-
matore da 60 mA ed avvolgimento secondario
AT di 280 + 280V e BT da 63 V. Il circuito
raddrizzatore & pilotato da una valvola EZ81
ed il filtro di livellamento ¢ composto da un
condensatore doppio da 50 4 50 pF — 350 VI
e da due resistenze da 2.200 ohm — 2 W, colle-
gate in parallelo. L'uscita del raddrizzatore (3
alquanto elevata, perché supera i 300 V, mentre
io abbisogno di tensioni comprese fra i 250 ed
i 270 V. Faccio presente di aver collegato un po-
tenziometro a filo da 10.000 ohm — 3 W, rego-
lando cosi la tensione a mio piacimento. Dopo
un breve funzionamento si sono bruciati il
potenziometro e l'impedenza di filtro. Sapete
dirmi se la tensione di 280 4 280V & troppo
elevata, oppure se debbo elevare il wattaggio
dei componenti bruciati?

CAVATORTI GIUSEPPE
Spoleto

Se lei avesse fatto. un uso corretto delle
leggi di Ohm e di Joule, non avrebbe combi-
nato tanti guai. Il consiglio che possiamo dar-
le consiste di utilizzare, per assorbimenti ele-
vati di corrente, prossimi ai 100 mA, un reo-
stato, collegato in serie al carico, del valore di
3.000 ohm — 3W.

Sono un vostro assiduo lettore e da alcuni
anni sono abbonato a questa rivista.

Nel fascicolo di febbraio dello scorso anno
& stato presentato un ricevitore a transistor
che, fra i vari componenti che compongono il
cablaggio, monta un transistor al silicio di tipo
BF109. Ebbene, sul Vostro volume «1I transi-
stor in pratica » si legge che il BF109 trova im-
piego nei circuiti dei televisori, piu precisa-
mente viene montato in veste di amplificato-
re finale video. Si tratta di un errore, oppure
il transistor puod essere utilizzato anche per
altri scopi? s

GIAMPAOLO VENTURI
Voghera

Il fatto che un transistor, approntato in-
dustrialmente per essere impiegato negli stadi
finali video, venga poi utilizzato per altri sco-
pi, non la deve stupire affatto. Cio capita molto
frequentemente. Nel caso specifico le caratteri-
stiche elettroniche del transistor BF109 oltre
che rendere il componente idoneo all’ampli-
ficazione di forti impulsi, gli permette una re-
sa eccellente anche nel caso del progetto che
lei si appresta a realizzare.
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Ho realizzato il progetto presentato sul fa-
scicolo di maggio ’70, intitolato « Le onde cor-
te in ogni casa». Purtroppo riesco a sentire
soltanto le scariche del condensatore, mentre
inserendo la presa jack sul pannello non sen-
to piu alcun rumore. Gradirei avere da voi
eventuali chiarimenti in proposito.

GIANFRANCO BATTISTINI
Torino

Non ci & chiaro che cosa lei intenda per sca-
riche del condensatore. Ad ogni modo, con i
dati che lei ci fornisce, non possiamo produr-
ci in una diagnosi precisa;; occorrono molti
altri dettagli, come ad esempio i risultati ot-
tenuti dalle prove condotte con un oscillatore
modulato; si debbono altresi conoscere i va-
lori delle tensioni e delle correnti misurate,
con un voltmetro elettronico, nei punti fon-
damentali. Le consigliamo di rifare comple-
tamente lintero cablaggio, controllando accu-
ratamente ogni particolare e cercando di di-
stribuire i componenti elettronici nel modo
pilt razionale possibile.

Sono un vostro abbonato e mi permetto di
presentarvi alcuni quesiti tecnici.

Ho realizzato I'amplificatore monoaurale
presentato sul fascicolo di dicembre dello scor-
so anno. Ora vorrei accoppiare all’amplifica-
tore un circuito preamplificatore, per ottene-
re P'adattaments con un pick-up magnetico.
Posso realizzare il circuito presentato sul fa-
scicolo di maggio ’69 ?

PIEROBON NEREO
Varese

11 progetto del preamplificatore da lei citato
appartiene ad uno standard ormai superato.
Attualmente, infatti, si ricorre al tipo RI.AA.
Ad ogni modo sul fascicolo di aprile dello scor-
so anno, a pag. 361, trovera il progetto di un
preamplificatore adatto ai suoi scopi.

Allo scopo di evitare la spesa continua per
I'acquisto delle pile di alimentazione dei miei
circuiti transistorizzati, ho deciso di realizzare
Palimentatore per circuiti transstorizzati da
voi presentato sul fascicolo di aprile dello scor-
so anno. E vorrei sapere se ¢ possibile ottene-
re, in aggiunta alle uscite a 3- 6 - 9- 12V, anche
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quelle di 15 - 45V, dato che molti miei cir-
cuiti debbono essere alimentati con queste
tensioni. Se cio & possibile, comunicatemi le
eventuali modifiche da apportare al circuito.
Desidererei anche conoscere la sigla del rad-
drizzatore.

ANTONIO PALEARI

Cerro Maggiore

Per ottenere le tensioni da lei desiderate,
deve sostituire le resistenze R5-R6 del circuito
presentato a pagina 338 con quattro resistenze
da 15 ohm ciascuna, collegate in serie tra di
loro. In questo modo potra ottenere i valori
di tensioni di uscita distanziati di 1,5V, nel-
Iintervallo da 0 a 6 volt. Tenga presente che
tale soluzione & accettabile soltanto per i pic-
coli carichi, cioé quando é possibile trascurare
le cadute di tensione sulle resistenze, a causa
della corrente di carico. Per quanto riguarda il
raddrizzatore, pu¢ ricorrere al tipo al silicio
B30-C600.

Tempo fa ho costruito il microtrasmettitore
acquistato presso di voi in scatola di montag-
gio. Dato che la capsula piezoelettrica & risul-
tata poco sensibile, ne ho acquistata un’altra
ottenendo ottimi risultati. Ma al. circuito ho
apportato un’altra variante; ho sostituito il
compensatore con un condensatore fisso da
10 pF, stabilendo in tal modo ottimi collega-
menti con un ricevitore radio portatile a mo-
dulazione di frequenza. Ora, anziché usare il
ricevitore FM, vorrei utilizzare il ricevitore di
bordo della mia autovettura, che ¢ adatto per
la ricezione delle onde medie. E’' ovvio che do-
vrei realizzare un apparato convertitore, ali-
mentandolo con la tensione della batteria del-
lautovettura. E’, questa, una soluzione conve-
niente?

PAONE FEDERICO
Napoli

Non & assolutamente consigliabile servirsi
della microtrasmittente a*modulazione di fre-
quenza per collegamenti radio con un ricevi-
tore a modulazione di ampiezza, dato che il
nostro progetto del trasmettitore ¢ stato ap-
positamente concepito per trasmettere in mo-
dulazione di frequenza, anche se in pratica il
segnale emesso contiene una parte modulata
in ampiezza. In ogni caso per realizzare un
circuito analogo a quello della microtrasmit-
tente, per una maggiore potenza di emissione,
occorre almeno un paio di transistor in piu.
Per risolvere il suo problema bisogna ricorre-
re ai circuiti integrati, ma si tratta sempre di
soluzioni costose.
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Sono un vostro abbonato e vi scrivo perché
ho deciso di realizzare I'alimentatore per cir-
cuiti transistorizzati presentato sul fascicolo
di aprile dello scorso anno. Purtroppo non so-
no riuscito a trovare in commercio il raddriz-
zatore al selenio da voi prescritto. Con quale
altro componente posso sostituire questo rad-
drizatore? P

BRAMBILLA FERRUCCIO
Vimodrone

Il radrizzatore al selenio, di tipo a ponte,
puo essere sostituito vantaggiosamente con un
raddrizzatore al selenio adatto per i 24 V e per
I'assorbimento, minimo, di 0,5 ampere.

Ho preso in esame il progetto dell'amplifi-
catore monoaurale, a valvole, con potenza di
uscita di 10 watt, presentato sul fascicolo di
febbraio di quest’anno. Di questo progetto mi
interesserebbe una versione stereo, provvista
di un miscelatore a quattro entrate: radio,
giradischi, registratore e microfono.

Posseggo un trasformatore di alimentazione
G B C mod. HT3360. Questo trasformatore &
dotato di un secondario ad alta tensione di
280 + 280 volt e puod erogare una corrente mas-
sima di 0,13 A. L’avvolgimento secondario a
bassa tensione pud erogare la corrente di 4,5
A con la tensione di 6,3 volt. Potrei usare que-
sto componente per il mio scopo?

Vorrei comporre l'alimentatore servendomi
di una valvola di riscaldamento indiretto, di

tipo EZ81, che eroga una corrente massima di
150 mA.

BERETTA ANTONIO
Como

Per realizzare una versione stereofonica del-
I'amplificatore di bassa frequenza da lei citato
e sufficiente riprodurre 'apparato in due esem-

‘plari identici, anche con alimentazione in co-

mune. Il trasformatore da lei citato deve ri-
tenersi insufficiente, perché, con tutta certez-
za, sarebbe soggetto ad eccessivo surriscalda-
mento. In sostituzione di quel componente
puo adottare il trasformatore Geloso 6202. La
valvola raddrizzatrice EZ81 non ¢ adatta per
pilotare il circuito raddrizzatore; occorre in-
vece montare la valvola GZ34 oppure, molto
pilt vantaggiosamente, due diodi al silicio di
tipo BY127. L'impedenza di bassa frequenza
Z1, nel caso di alimentazione comune dei due
canali stereo, deve essere sostituita con quella
della G B C tipo HT/260.

Per quanto riguarda il circuito miscelatore
Lei potra realizzare il progetto presentato sul
fascicolo di aprile dello scorso anno.




Confesso di non avere eccessiva confidenza
con i ricevitori radio a modulazione di fre-
quenza, mentre nel mio paese sono ritenuto
un provetto riparatore di ricevitori ad ampiez-
za modulata. Gia da qualche tempo sto con-
sultando libri e riviste di radiotecnica, con
lo scopo di raggiungere una formazione pro-
fessionale anche in questo settore.

Attualmente mi e stato regalato un ricevi-
tore di tipo commerciale (Braun mod. SK1),
sul quale vorrei condurre qualche esperienza
pratica. E’ ovvio che, per uno studio proficuo,
vorrei seguire lo schema teorico dell’apparato.
Potete inviarmelo ?

GASTONE DONADIO
Cormano

Pubblichianio volentieri lo schema di questo
ricevitore, perché esso ¢ da ritenersi originale
dato che ¢ stato concepito per la ricezione dei
soli segnali a frequenza modulata, nella gam-
ma che si estende da 87 a 100 MHz. La media
frequenza ¢ di 10,7 MHz. II ricevitore funzio-
na con antennarete o con dipolo. La potenza
di uscita e di 2 watt.

Da ben sei anni sono un vostro assiduo let-
tore e soltanto ora mi accingo a chiedervi un
consiglio di natura tecnica.

Sto realizzando due amplificatori da 6 watt
del tipo descritto sul fascicolo di marzo di
quest’anno, con lo scopo di ottenere una ver-
sione stereofonica. E’ ovvio che vorrei utiliz-
zare un solo alimentatore per entrambi i ca-
nali. E a tale scopo vorrei sapere se & suffi-
ciente utilizzare un trasformatore di alimen-
tazione il cui avvolgimento secondario di alta
tensione puo essere sottoposto ad un assor-
bimento di 130 mA-205 volt. Se ci6 non fosse
possibile vorrei sapere quale tipo di trasfor-
matore della G B C posso montare nel circui-
to. Utilizzando trasformatori d’uscita G B C
tipo HT-1530, quali altoparlanti conviene mon-
tare in uscita per ottenere veramente un ap-
parato di classe?

CLAUDIO CIUCCIARELLI
Viterbo

11 trasformatore da lei citato funzionerebbe
al limite delle sue caratteristiche, anche se
puod essere montato nel circuito. La tensione
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erogata, sensibilmente inferiore a quella ri-
chiesta, causerebbe una lieve distorsione. E
poiché non ci comunica i dati dell’avvolgimen-
to secondario, le consigliamo senz'altro di ri-
correre al trasformatore della G B C tipo
HT/3340, il cui prezzo di listino & di L. 8.800.

In sostituzione del raddrizzatore al selenio,
potra montare quattro diodi al silicio di tipo
BY127, elevando il valore della resistenza R38
a 120 ohm-3 watt.

Le consigliamo ancora di adottare i trasfor-
matori di uscita G B C tipo HT/1530, che sono
davvero ottimi e assicurano una estesissima
gamma di risposta, con.assenza di distorsioni
percepibili nello stadio finale. Con questi tra-
sformatori, che dispongono di avvolgimento
secondario universale, possono essere adottati
praticamente tutti i tipi di altoparlanti. Ma fra
questi le consigliamo di indirizzarsi verso la
nuova serie HI-FI della Philips (AD/8060/W8
per le basse frequenze e ADO160/T8 per le
frequenze alte); questi tipi di altoparlanti, an-
che se previsti per potenze molto superiori,
assicurano, purché montati in apposite casse
acustiche, una riproduzione esente da distor-
sioni.

Ho realizzato l'alimentatore stabilizzato pre-
sentato nel fascicolo di settembre dello scorso
anno sotto il titolo « in auto le pile non ser-
vOono ».

L’apparato non funziona bene; infatti, quan-
do premo l'acceleratore, anche il registratore,
cui & accoppiato 'alimentatore, accelera in mi-
sura tale da rendere incomprensibile I'ascolto.
Ho provato a collegare i conduttori diretta-
mente alla batteria ed ho tentato anche di
sostituire il diodo zéner, ma non ho ottenuto
alcun risultato positivo.

ANTONIO IACONO
Badia a Settimo

Supponendo che il suo registratore funzioni
regolarmente e che la resigtenza Rl sia esatta
ed efficiente, non resta che concludere che il
transistor TR1 presenta la giunzione fusa. I
motivi che possono aver causato l'inconvenien-
te sono i seguenti:

— scarso raffreddamento; il transistor deve
essere allogato in un contenitore di allumi-
nio (meglio il rame) dello spessore di 2
mm e con una superficie di 100 cm?;

— corto-circuito all’'uscita dovuto ad errore o
difetto del registratore o ad un collegamen-
to con spina jack che causa cortocircuito
(il fusibile, data la sua lentezza, ncn sem-
pre riesce a salvare il transistor);
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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

— saldature dei terminali del transistor otte-
nute con temperatura eccessiva, oppure sen-
za interposizione di pinze per dissipare il
calore.

Ho realizzato il progetto dell’amplistereo da
voi presentato nel fascicolo di giugno del '69
a pag. 515. Volendo fornire questo apparato
di una capsula stereo Philips, vorrei sapere
quale tipo e modello & piut consigliabile per
il circuito. Vorrei ancora avere, se possibile,
lo schema di un circuito per ottenere l'effetto
eco.

LUCIANO SACCA’
Cagliari

Lei deve scegliere una capsula piezoelettri-
ca; il modello di questa e condizionato al tipo
di braccio montato nel suo giradischi. Per
quanto riguarda l'effetto eco, la invitiamo a
leggere quanto esposto a pag. 616 del fasci-
colo arretrato dell’agosto del ’'65.




data
Spettabile Radiopratica,
spazio riservato all’Ufficio Consulenza Abbonato
richiesta di Consulenza N°
Si NO
schema consiglio varie




firma

GENERALITA DELLO SCRIVENTE

nome _ ____cognome

via , N©

Codice ar Cittatec” T Wic. W TS0

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.




Soddisfatti o rimborsati

A ; : Le nostre scatole di montaggio sono
: fatte di materiali, di primarie marche
e corrispondono esattamente alla de-

E D el ~_wm _ fettuando || 8= scrizione. Se la merce non corrispon-
e se erce ‘mento del relativo im- de alla descrizione, o comunque se
£ L d porto anticipatamente potete dimostrare di non essere sod-
. : ~8ul nostro c. c. p. (¥ disfatti dell'acquisto fatto, rispeditela
%4 : e, e, 3/16574 a8 mezzo va- entro 7 giorni e Vi sara RESTITUITA

VIA ZURETTI 50 glia o

m jorate. di L. m la cifra da Voi versata

20125 - MILANO

INDISPENSABILE
INIETTORE
DI SEGNALI

‘unico strumento che per-
mette di individuare imme-
iatamente ogni tipo di in-

Un ottimo
circuito radio
transistorizzato
di elevata
potenza in un
elegante
moblletto di

erruzione o guasto in tutti plastica antiurta
circuiti radioelettrici. IN SCATOLA
7 MONTAGGIO

ento dl minimo Ingombro,
circulti transistorizzato, ali-
entato a pila, con grande
utonomia di servizio.

' SCATOLA DI MONTAGGIO

transistor

Questo kit vi dard la soddisfazione di auto-
costruirvl una eccellente supeggteroding a 7
transistor economicamente e qualitativamente
in concorrenza con | prodotti commerciall del-
le grandl marche pii conosciute ed apprezzate,
non solo ma & talmente ben realizzato e com-
pleto che vi troverete tutto Il necessaric per
il montaggio e qualcosa di pit come la cinghia-
custodia e le pile per |'alimentazione.

COMPLETO DI sSoLo
ISTRUZIONI 500

alimentazione: 6 volt

Qualcosa di nuovo per le vostre orecchie. Certamente avrete pro-

vato l'ascolto in cuffia, ma ascoltare ‘con il modello DHO2S stereo

rinnovera in modo clamoroso la vostra esperienza.

Leggerissime consentono, cosa veramente importante, un ascolto =
i = personale » del suono sterofonico ad alta fedeltd senza che que-

/ sto venga influenzato dal riverbero, a volte molto dannoso, del-
) 950 I'ambiente.
%

La linea elegante,

il materiale
qualitativamente
selezionato concorrono
a creare quel confort
che cercate
nell’ascoltare

I vostri pezzi
preferiti.

impedenza 8 ohm a 800 Hz
liegabili a impedenze da 4 a 16 ohm

200 millwatt
gamma di frequenza da 20 a 12.000 Hz
sensibilita 115 db a 1000 Hz con 1 mW
di segnale applicato

l Peso 300 grammi

i' potenza massima in ingresso




MODULT
A STATO
SOLIDO

La tecnologia che li ha visti nascere & quella pld
avanzata ‘della tecnica del transistor, il loro Impiego
é quindi’ sempllclssimo. il costo basso e le possibi-
lith limitate solamente dalla vostra fantasia.

Tipo Caratterlstiche N catalogo
. Trasmette la voce alla radio
Trasmettitore
b . FM: il microfono & di tipo qu-l 19-55277
mICroicnicoliM siasl, di alta impedenza. . 3.500
Sirena eletironica Funziona a pulsante 18-55053 3,500
Per operazioni-'con rottura dl
Antiturto elettronico contatio: forniete un suono acu- 18-55061 3,500
to dl sllarme
Pn microfono ad alta impeden-
Amplificators
con aitopariante da 8 ohm | 19-55111 3.500
perjarpiivocs 3" quasinsi ‘dlametro
Preamplificatore Accresce 'usclta del vostro mi-
per microfono crofono al massimo valore 18-55152 3.500
Dal cervelli elettronicl ai Il citofono completo: abbiscgne
B N Amplificatore
circuitl del dilettante 1| per cofono RO QD | Ak 3.500
modull a stato solido (o
affogat]) eono una mera-| amgiificators per fel Colleya Il vostro suricolars te-
viglia dell’elettronica mo- mplificatore per telelano | iefonico con un atopariante ICSED || SR
erna. VI riporta it suono che proviens
Mecoli, compattl, questi| Bembinala eletionica | ggiia culta 19665145 | 3.500
biocchetti di resina rac- AR ,,wm“mm ta
chiudono dei circuiti pili| Lampsggiatore dicir- | 19-85194 2.350
© meno gompleasl che ca 100 clcll l| minutg
danno modo, con pochi
altri :Iementl e poco tem-| Metranomo elettronico :’ﬁ:&? 1ra 40 e 200 battule | 4g e 2.350
po, di costruire apparec-
Fa uscire la vostra voce dalla
lature elettroniche fra| Tirasmettitore per radio AM con ra :
gglo dl 10 19-55228 Y
l¢ pit dieparate. microfono m di trasmissione - 8.500
Richiamo eletronico Simula il canto di numerosi ue- | g 517 | 3.500
Per interruttori controllatl a 6 V
A partire BelepsiStionlcs con azione su corrente di 05 A | 19-55078 3.500
da un . Permette I'ascolto della polizia,
minime di 5 OO bl :’:;,z‘.""f'f" & del bollettini me- | 19-55363 5.000
lire s

1 WATT

PER 3 CANALI
IN PARLA-ASCOLTA

® per campeggiatori, sportivi, cacclatori, naviganti

e leggerl, maneggevoll, eleganti

-

— 3 canali stabilizzati a cristallo

— Jack per la ricarica
dell’accumulatore

— Ricevitore Supereterodina

con sensibilitd di

1 microvolt solamente
— Indicatore dello stato di

carica delle batterie

— Modulatore Push-Pull con

« Amplifiratore di Banda »
I'alimentaziore
esterna (per es. da alimenta-

+~ Jack per

tore da rete, separato)

esclusione della batteria o

acc.  interno.

— Presa per auricolare ed

antenna

con

LA COPPIA

® per | geometri, 1 tecnicl TV, i telefonist]

ALTOPARLANTE
SUPPLEMENTARE

Quando capita di dovere collegare
ad un qualsiasi Implanto di ampli-
ficazlone audio un altopariante sup-
plementare sorge sempre il proble-
ma di dove collocarlo e come.
Questo altoparlante In custodia he
la possibllita di affrontare e risolve-
re ogni probl si pud
giare od appendere, Il contenitore
compatto e leggero, antiurto
quindi per lui lo spazio non & un
problema. |l cono dell’altopariante
¢ ben protetto. Utilissimo In suto.

Teoo

'mpedenza 8 ohm
larghezza 10 cm
potenza

da 3 a 4 watt
profonditd 5 cm
altezza 10 cm

#



PER CIRCUITI
KIT STAMPATI

Potrete
abbandonare

I fili

svolazzanti

e aggrovigliati
con questo kit
i vostri
circuiti potranno
fare invidia alle
costruzioni piu
professionali

La completezza e la facilita d'uso
degli elementi che compongono
questa « scatola di montagglo » per
circuitl stampati € veramente sor-
prendente talché ogni spiegazione o
indicazione diventa superflus men-
tre il costo raffrontato ai risultati &
veramente modesto. Completo di
istruzioni, per ogni sequenza della
realizzazione.

IMPARATE IL MORSE
SENZA FATICA!
ot .

SOLO

- 2
WikiLEss
E00L asCiLiaTon

Avvalendosi delle pii moderne tecniche del-
I'impiego dei transistor di potenza per la
conversione della ca in ecc questo circulto

alimentazione. 9v a vi assicura delle eccellenti prestazioni di

1 batteria
Lo : caratteristiche veramente professionali. La
‘ trasmiss:)t:‘r:;: u:: :-:: 400 realizzazione, anche sotto il profilo estetico,
potenza di uscita non ha niente da, invidiare a quella di stru-
10 mW menti ben pil costosi ed in uso di labora-

tori altamente specializzati, Fa uso di quat-
tro diodi al silicio collegati a ponte, di un

VI alutera un tasto di caratteristiche professionali
fornito di regolatori di corsa e di pressione per
adeguarlo alle vostre possibilita il quale si avvale

diodo zener e di un transistor dl potenza.
E' fornito delle pil complete istruzionl di

montaggio e d'uso.

di un generatore di nota trasmittente in modulazione
di ampjezza. Per metterlo in funzione dovrete fare
molto poco, collocare nell’apposito alloggiamento
la pila da 9v e poi Il circuito a stato solido che ne

costltuisce la parte elettronica fara il resto trasmet- d,e;e"siq"i
N a = ercizio
tendo i vostri messaggi alla vostra radio con la po- 125-230.

tenza di 10 milliwatt. potenza min
45W max 90W
punte di
mod 40

piccole e

D900

SALDATORE ELETTRONICO UNIVERSAL 70

rame:

medie saldat.

punte di rame:

! mod., 45 per

Tramite un particolare sistema elettronico si possono avere due temperature di saldat. di
esercizio una dl preriscaldo e una per richieste di maggiore energia. Le due fasi massa
sono Indicate dall’intensith luminosa di una lampadina lenticolare che provvede punte inox:

ad illuminare la zona dove opera la punta dl rame la quale esiste in differenti
versioni dj: potenza nel tipo inox o normale.

SALDATORE ELETTRICO
TIPO USA , ;

L'impugnatura in gomma di tipo fisiologico
ae fa un attrezzo che consente di risolvere quei problemi di sal-
datura dove la difficile agibilita richiede un efficace presa da par-
te dell'operatore. Punta di rame ad alta erogazione termica,
struttura In acciaio. Disponibill punte e resistenze di ricambio.

prezzo
speciale

500

NUOVO -




EFFICIENTISSIMO
COLLAUDATO

ECONOMICO

CERCAMETALLI, CERCA
TESORI TRANSISTORIZZATO

IN SCATOLA DI MONTAGGIO

alimentazione da
batteria 9 volt
profondita di
penetrazione 20-40 cm
completo istruzioni
‘chiare e illustrate

Questo favoloso strumento lavora alimentato a batteria & leggerissimo & costiluito da due oscillatori a radio
frequenza che tramite una spira irradiano il suolo o qualsasi altro materiale attraverso il quale si effettua la
ricerca. Le variazioni del suono che si percepiscono indicano la presenza di metalli anche non ferrosi (oro,
ottone, ecc.). Indispensabile per elettrotecnici ed jdraulici. Riesce facilmente e sicuramente a scovare le tracce
delle condotte elettriche o di qualsiasi altro tipo di conduttura attraverso le pareti delle abitazioni, .sotto la
sabbia, sotto terra ecc.

da

10 Kohm, da
15 khom a 10
megahom.
Di linea sobria Per |
- ed elegante condensatori:
Di semplice e 100, 1k,
Questo interfonico a stato so- rapida messa 4, 7k, 10k, 22k,
lido comprende una unita pi- in opera 47k, 100k, 220k
lota contenente i comuni cir- picofarad
cuiti di amplificazione ed ali- alimentazione a
mentazione, una unita di chia- batteria di 9 v
mata e risposta « satellite ». interruttore
E' fornito di istruzioni e di 20 regolatore di -
metri di cavetto di collega- volume =
mento. pulsante di 800
chiamata OFFERTA

SPECIALE

—————
1 PINZA ISOLATA A COCCODRILLO, un paio di robuste

. forbici pure isolate, 3 cacciaviti di misure e spessori diversi, |

——————

da cm 5 a cm 22; attrezzi di primarie produzioni di acciaio
cromato, Indispensabile ad ogni radiomontatore. Scorte li-
mitate




QUESTO
MICROSCOPIO

Vi fara vedere l'ala di
una mosca, grande co-
me un orologio

Vi apparira 90.000 volte piu grande:
& il risultato di 300 x 300, cioé il
quadrato dell’ingrandimento lineare
del microscopio. Inoltre vi
forniamo: un trattato completo
illustrato su come impiegare lo
strumento; un volumetto sulla
dissezione degli animali; 12
vetrini gia preparati da osservare

Autonomia

E' un
altoparlante
rivoluzionario

che si chiama
Poly-planar,

cioé polivalente

e planare,
utilizzabile

- nelle pid
svariate

condizioni,

nonché molto

piatto: il suo
spessore, & di

soli 2 cm

Dimensioni

em2t x 11 x2 -

Ecco altri
vantaggi del
Polyplanar.
Vasta gamma
di prestazioni -
minima distorsione; robusto
- sopporta il massimo dei
colpi e delle vibrazioni;

A prova di umidita;
Modello polare bi-direzionale
Alta-potenza; Leggerezza

E' un radiomicrofono di minime
dimensioni che funziona senza
antenna. La sua portata & di
100 - 1000 metri con emissione
in modulazione di frequenza.

STA

IN UN
PACCHETTO
DI
SIGARETTE
DA DIECI

250 ore
80 - 110 MHz
Banda di
risposta
30 -8.000 Hz

Questa stupenda scatola di mon-
taggio che, al piacere della tecni-
ca unisce pure il divertimento di
comunicare vla radio, & da rite-
nersi alla portata di tutti, per la
semplicita del progetto e per I'al-
ta qualita dei componenti In essa
contenuti.

Completo di chiaro e illustratissimo
libretto di istruzioni.

SOLO 6206




MINITRASMETTITORE "‘;:
~_inCWeinFONIA T3

portata
50-500 Km

UN REFLEX
TASCABILE

SONO UNA MINIERA
D’'IDEE E DI PROGETTI

"G
[MISCELATORE A 4 CANA!




ITALY

i
M

BARGIie

FABBRICA STRUMENTI

E APPARECCH! ELETTRICI

DI MISURA

VIA GRADISCA, 4
TELEFONI 30.52.41/47

30.80.783
20151-MILANO

DEPOSITI IN ITALIA :

BARI . Biagio Grimaldi TORINO - Rodolfo e Dr. Bruno Pome
Via Buccari, 13 C.so D. degli Abruzzi; 58 bis
BOLOGNA - P.I. Sibani Attilio pPADOVA - Luigi Benedetti
Via Zanardi, 2/10 C.so V. En?anuela', 103/3
CATANIA - RIEM PESCARA - P.I. Accorsi Giuseppe
Via Cadamosto, 18 Via Tiburtina, trav. 304I
FIRENZE - Dr. Alberto Tiranti ROMA - Tardini di E. Cereda ¢ C
Via Fra Bartolomeo, 38 Via Amatrice, 15
GENOVA - P.l. Conte Luigi
Via P. Salvago, 18



PUNTI

DI VENDITA

DELLA
ORGANIZZAZIONE

IN ITALIA

FILEALLI

20092
16124
16132
20124
20144
80141
00141
00182
00152

CINISELLO BALS.

GENOVA
GENOVA
MILANO
MILANC
NAPCLI
ROMA
ROMA
ROMA

- V.le Matteotti, 66

- P.zza J. da Varagine, 7/8-R
- Via Borgoratti, 23-1-R

- Via Petrella, 6

- Via Cantoni, 7

- Via C. Porzio, 10/A

- V.le Carnaro, 18/A-C-D-E

- Largo P. Frasinetti, 12-13-14
- Via Dei Quattro Venti, 152-F

CONCESSIONARI

92100
15100
60100
52100
36061
32100
24100
13051
40122
40128
39100
25100
09100
95128
62012
26100
44100
50134
47100
34170
58100
19100
22053
57100
62100
46100
98100
30170
41100
28100
15067
35100
90141
43100
27100
06100
61100
65100
29100

AGRIGENTO
ALESSANDRIA
ANCONA
AREZZO

BASSANO D. G.

BELLUNO
BERGGAMO
BIELL A
BOLOGNA
BOL:3GNA
BOLZANGC
BRESCIA
CAT:LIARI
CATANIA

CIVITANOVA M.

CREMONA
FERRARA
FIRENZE
FORLK
GORIZIA
GROSSETO
LA SPEZIA
LECCO
LIVORNO
MACERATA
MANTOVA
MESSINA
MESTRE
MODENA
NOVARA
NOVI LIGURE
PADOVA
PALERMO
PARMA
PAVIA
PERUGIA
PESARO
PESCARA
PIACENZA

- Via Empedocle-Pal C. Saeva

- Via
- Via
- Via
- Via
- Via
- Via

Donizetti, 41
De Gasperi, 40
M. Da Cu.ravaggio, 10
Parolini Sterni, 36
Mure di Cadola
Borgo Palazzo, 90
- Via Rigola, 10/A
- Via G. Brugnoli, 1/A
- Via Lombardi, 43
- P.zza Cristo Re, 7
- Via Naviglio Grande, 62
- Via Manzoni, 21-23
- Largo Rosolino Pilo,30
- Via G. Leopardi, 12
Via Del Vasto, 5
- C.so Isonzo, 99
Via G. Milanesi, 28-30
- Via Salinatore, 47
- C.so «talia, 187
Via Oberdan, 47
- Via Fiume, 18
- Via Don Pozzi, 1
- Via Della Madonna, 48
- Via Spalato, 48
- P.zza Arche, 8
- P.zza Duomo, 15
- Via Ca Rossa, 21/B
- V.le Monte Kosica, 204
- Baluardo Q. Sella, 32
- Via Amendola, 25
- Via Savonarola, 107
- P.zza Castelnuovo, 48
- Via Alessandria, 7
- Via G. Franchi, 6
- Via Bonazzi, 57
- Via Verdi, 14
- Via F. Guelfi, 74
Via IV Novembre 58/A

'

PISTOIA =
PRATO

RAGUSA
RAVENNA -
REGGIO CALABRIA-
REGGIO EMILIA -
RIMINI
S. B. DEL TRONTO-
S. DONA' DI PIAVE-
SiENA ; -
05100 TERNI

10152 TORINO
10125 TORINO
91100 TRAPANI
38100 TRENTO -
31100 TREVISO E
33100 UDINE

21100 VARESE
37100 VERONA =
55048 VIAREGGIO
36100 VICENZA

51100
50047
97100
48100
89100
42100
47037
63039
30027
53100

DISTRIBUTORI

00041
03012
11100
83100
70122
72100
93100
86100
81100
21053
03043
16043
87100
12100
72015
03100
18100
10015
04100
12086
00048
90141
10064
33170
02100
45100
18038
04019
10100
31100

ALBANO LAZIALE -
ANAGNI -
AOSTA
AVELLINO
BARI
BRINDISI -
CALTANISSETTA -
CAMPOBASSO
CASERTA -
CASTELLANZA
CASSINO =
CHIAVARI -
COSENZA
CUNEO
FASANO
FROSINONE E
IMPERIA
IVREA
LATINA
MONDOVI'
NETTUNO
PALERMO
PINEROLO
PCRDENONE .
RIETI
ROVIGO
SAN REMO
TERRACINA
TORINO
TREVISO

1

- Via
- Via

- Via
- Via

- Via
- Via
- Via

- Cso Vercelli, 53
- Via C. Battisti, 56

- Via
- C.so Del Popolo, 57

V.le Adua, 132

- Via F Baldanzi, 16-18
- Via Ing. Migliorisi, 27

V.le Baracca, 56
Via Possidonia, 22/B
Via M. S. Michele, 5/E/F

- Via Paolo Veronese, 16

V.le De Gasperi, 2-4-6
P.zza Rizzo, 30

WYie Sardegna, 11

Via Porta S. Angelo. 23

- Via Chivasso, 8-10
- Via Nizza, 34
- C.so Vittorio Emanuele, 107

Via
Via

Madruzzo, 29

IV Novembre, 19
Marangoni, 87-89
Verdi, 26

Aurelio Saffi, 1
Rosmini, 20

Monte Zovetto, 65

Via

Borgo Garibaldi, 286

V.le Regina Margherita, 22
Via Adamello, 12

Via Circonvallazione, 24-28
Via P.pe Amedeo, 228-230
Via Saponea, 24

Via R. Settimo, 10

- Via G. Marconi, 71

Via C. Colombo, 13

- V.le Lombardia, 59

Via D'Annunzio, 65
Pzza N. §. Deli'Orto, 49
N. Serra, 90

28 Aprile, 19

Roma, 101

Marittima |, 109

De! Becchi

Via

Via

targo Gherbiana, 14
Via C. Cattaneo, 68
Via Dante, 13

Via Saluzzeo, 53

Via S. Caterina, 2
Degli Elci, 24

Via M. Della Liberta, 75-77

- P.zza Bruno Buozzi, 3
- Via Polienzo, 21
- Via Mura S. Teonisto. 12





