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IL NATALE
DELL' ELETTRONICO

DILETTANTE

I- mese delle grandi festivita annuali & cominciato, amici lettori!

E ognuno di noi si sta preparando a vivere un periodo di tempo
in cui I'intimita e la serenita sono motivi edificanti per tutti. Ma una
limpida armonia spirituale, e I’assenza di turbamenti, possono es-
sere raggiunte, in parte, con la nostra volonta. Dipendono, infatti,
da noi: la giustificazione, la constatazione della regolarita ammini-
strativa, la ben difficile critica costruttiva e il consolidamento di un
legame affettivo, come & quello che unisce il lettore a tutti coloro
che, nell’approntare la Rivista, si sono prodigati ¢ sempre si prodi-
gheranno nel miglior esercizio del proprio dovere.
Taluni ritardi, certi disguidi ed alcuni errori, indipendenti dalla no-
stra volonta, non possono indebolire, in nessun modo, quel vincolo
che ci unisce nella grande famiglia degli « elettronici dilettanti ».
Molti lettori, del resto, hanno gia confermato questa nostra certez-
za, sottoscrivendo un abbonamento annuo alla Rivista. Altri lo
stanno facendo ora e lo faranno in questo periodo dell’anno. Per-
ché questo ¢ il migliore dei modi per rafforzare I'unione e per avvi-
cinarsi meglio alle grandi festivitd, senza alcun turbamento e in cli-
ma di letizia che, in parte, proviene anche dall’attuazione concreta
e favorevole dei molti progetti suggeriti e proposti da Elettronica

. Pratica.
BUON NATALE
e
BUONE FESTE

a vol tutti, dunque, con la precisa intenzione, da parte nostra, di
collocare in questo augurio la completa partecipazione ad una nuo-
va annata densa di programmazioni editoriali e tecniche, che non
potranno in alcun modo deludere quanti ci apprezzano e ci amano.




it
L’ABBONAMENTO A

ELETTRONICA

PRATICA

vi da la certezza di ricevere, puntualmente, ogni mese, in casa
vostra, una Rivista che &, prima di tutto, una scuola a domici-
lio, divertente, efficace e sicura. Una guida attenta e prodiga
di insegnamenti al vostro fianco, durante lo svolgimento del vo-
stro hobby preferito. Una fornitrice di materiali elettronici, di
apparecchiature e scatole di montaggio di alta qualita e sicuro
funzionamento.

b
ABBONARSI

significa divenire membri sostenitori di una grande famiglia.
Creare un legame affettivo, duraturo nel tempo. Testimoniare
a se stessi e agli altri la propria passione per I'elettronica.

RS
GONSULTATE

nell'interno, le pagine in cui vi proponiamo le varie forme e mo-
dalita di abbonamento, scegliendovi il REGALO preferito al
quale I'abbonamento vi da diritto.
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LAMPEGGIATORE
ELETTRONICO

SEQUENZIALE

Pur apparendo un... gioco natalizio,
questo lampeggiatore sequenziale é
in grado di appagare molte aspira-
zioni dell’elettronico principiante, nel-
la realizzazione di un vero e proprio

programmatore, a cicli ripetitivi, o nel
pilotaggio delle piu svariate apparec-
chiature elettriche, limitatamente al-
la potenza elettrica disponibile.

si adatta al clima natalizio che caratterizza

il mese di dicembre. Ma, badate bene, il no-
stro lampeggiatore elettronico non serve soltan-
to per illuminare l'albero di “Natale, ma trova
molte interessanti applicazioni sia nel settore
del puro divertimento, sia in quello del settore
elettronico della programmazione, quando siano
richiesti dei cicli ripetitivi.
A tutti voi sara certamente capitato, in occasio-
ne di qualche festa, di sostare dinnanzi a quei
meravigliosi giochi di luci rotanti che tanto af-
fascinano i bambini... e non loro soltanto. Moliti
di voi, ne siamo certi, si saranno proposti di
realizzare in casa propria uno di quei sistemi
luminosi, anche per conferire maggior sugge-
stione all’alberc natalizio. E qualcuno di voi ci
sara riuscito senz'altro, altri no.

I] progetto che stiamo per presentarvi bene
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SISTEMI TRADIZIONALI

Nelle apparecchiature di tipo commerciale ven-
gono utilizzati dei timer meccanici, cioé dei mo-
torini che, dopo aver subito una energica de-
moltiplicazione del numero di giri, comandano,
per mezzo di una camma, la chiusura sequen-
ziale di un certo numero di contatti elettrici,
proprio come avviene nel ruttore delle automo-
bili. Ma questa soluzione meccanica, pur rivelan-
dosi sufficientemente economica, presenta taluni
svantaggi e il primo di questi sta nel non appa-
gare le aspirazioni dell'elettronico principiante.
Poi si deve ricordare che, con questi sistemi tra-
dizionali, si debbono adoperare organi in movi-
mento (motorini, demoltipliche, camme, ecc.),
che pur presentandosi in una forma esteriore
abbastanza semplice, divengono spesso assai com-
plessi in pratica; e cid per mancanza di conte-



nitori appositamente progettati, in ordine alle
dimensioni dei congegni meccanici. Questi siste-
mi, inoltre, si rivelano spesso molto rumorosi,
e questo inconveniente, di nmessuna importanza
per le installazioni in luogo aperto, non & asso-
lutamente accettabile nel clima di quiete di una
stanza.

LUCI PROGRAMMATE

Ben raramente, dunque, 1'elettronico principiante
si rassegna alle soluzioni meccaniche, a meno che
non vi siano altre alternative. Ma una di queste
alternative ve la presentiamo noi, descrivendovi
un semplice ma efficiente generatore di Iuci se-
quenziali, completamente transistorizzato, che
pur essendo di media potenza potra adempiere
egregiamente ai compiti cui verra chiamato, con
il vantaggio, rispetto ai tipi meccanici, di essere
facilmente « programmabile » anche a lavoro ul-
timato. Cid significa che e sempre possibile va-
riare la_ sequenza di accensione agendo su un
apposito pulsante, in modo da comandare una,

due o tre lampadine alla volta. Ed & anche pos’

sibile, mediante la sostituzione di un solo con-
densatore, regolare a piacere il tempo di accen-
sione di una determinata lampada.

Come abbiamo gia visto, questo apparato non
serve soltanto per la creazione di suggestive ca-
scate di luci, che potranno essere utilizzate un
po’ dovunque durante le feste natalizie, ma po-
tra trovare interessanti applicazioni anche in
settori molto diversi. Ad esempio, il nostro lam-
peggiatore sequenziale eletironico potra essere
utilizzato come un vero e proprio programmas-

tore, quando vengano richiesti dei cicli ripetitivi.
Infatti, sostituendo le lampadine con appositi
relé, sara possibile pilotare talune apparecchia-
ture elettriche come, ad esempio, motori elet-
trici, stufe elettriche, lampade, ecc., in modo che
ogni operazione avvenga durante un tempo pre-
fissato e secondo una certa sequenza.

Ma il lettore non deve aspettarsi di poter con-
trollare con il nostro lampeggiatore sequenziale,
certe macchine utensili o talune apparecchiature
industriali, con assoluta precisione, perché il
progetto & dedicato ai dilettanti e quindi adatto
alla programmazione di piccoli impianti come
possono essere, ad esempio, quelli ferromodelli-
stici, navali jo simili.

INSEGNE PUBBLICITARIE

Una delle piit importanti applicazioni ad effetto
del nostro lampeggiatore sequenziale consiste nel
disporre le varie lampadine colorate sulla parte

posteriore di un velro smerigliato, in modo che

questo diffonda i vari colori nell'ambiente circo-
stante con il ritmo desiderato, « psichedelizzan-
do » I'ambiente stesso.

Le lampade colorate potranno essere anche si-
stemate posteriormente a certe scritte pubblici-
tarie, in modo da comporre un ottimo richiamo
Iuminoso per il pubblico.

I1 circuito del lampeggiatore sequenziale ¢ intera-
mente montato su circuito stampato delle di-
mensioni di 24 x 8 cm. Esso comprende anche
I'alimentatore e 7 lampadine colorate.

Le dimensioni del circuito sono state scelte in
misura superiore alla norma, in modo da per-
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mettere anche ai meno esperti in costruzioni
miniaturizzate di realizzare il progetto senza fa-
tica, seguendo fedelmente le connessioni da noi
presentate nel piano di cablaggio.

MOLTIPLICAZIONE DELLE LAMPADINE

Anche il numero delle lampadine potra essere
aumentato o diminuito a piacere, senza creare
alcun inconveniente.

Coloro che volessero servirsi di questo circuito
per la illuminazione sequenziale dell’albero di
Natale, potranno sostituire ciascuna lampadina,
che nello schema originale & da 24 V - 120 mA,
con un gruppo di lampadine a pisello, collegate
in serie; per esempio si potranno collegare 6
lampadine da 4 V - 0,15 A, oppure 4 lampadine
da 6 V - 0,15 A, ottenendo cosi, nel primo caso,
un assieme di ben 42 lampadine, che sono piu che
sufficienti per comporre un'ottima illuminazione
dell’albero. Si faccia bene attenzione, tuttavia, a
non superare il valore limite di corrente dei 150
mA, perché questa corrente non potrebbe essere
tollerata dal transistor di tipo BC107, da noi uti-
lizzato. Pertanto, nel caso in cui si dovessero
far assorbire correnti pilt intense, sari necessa-
rio ricorrere a transistor di maggiore potenza,
ad elevato guadagno, in modo da non dover ri-
correre a valori capacitivi troppo elevati. Per
correnti elettriche fino a 300 mA si potranno
usare i seguenti transistor: 2N1711 - BC400 -
BC401.

ESAME DEL CIRCUITO
Passiamo ora all'esame del circuito elettrico del
lampeggiatore sequenziale rappresentato in f-
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gura 1. Il funzionamento, del circuito, nonostan-
le i sette transistor in esso montati, ¢ sempli-
cissimo, perché ad ogni transistor & associato
un 1den11c0 circuito, composto soltanto da po-
chissimi elementi, che compongono la cella ele-
mentare dello schema. Supponiamo, in un primo
tempo, di tener premuto il pulsante P1, che fa
capo ai terminali di collettore e di emittore del
transistor TR7. Cortocircuitando questi due elet-
trodi, la tensione di collettore & nulla e la lam-
pada LP7 rimane alimentata con tutta la .ten-
sione continua disponibile, rimanendo quindi
accesa.

Tutte le altre lampadine, invece, risulteranno
spente, perché le resistenze R2-R4-R6-R8-R10-R12
mantengono i relativi transistor allinterdizione,
impedendo il flusso di una corrente. sufflc:lente
all’accensione delle lampade.

Appena si abbandona il pulsante Pl, per effetto
della resistenza R14, che collega a massa la ba-
se del transistor TR7, questo componente si tro-
va all'interdizione assai rapidamente, dato che
Ia tensione di collettore sale da O V a + 24 V.,
Un simile impulso positivo, per effetto del con-
densatore elettrolitico C7, verra riportato sulla
resistenza di base di TRI1, dato che Rl conduce
una corrente di base sufficiente a mettere in
conduzione il transistor e ad accendere la lam-
padina LP1. Questa, tuttavia, non rimarra accesa
indefinitamente, dato che il condensatore elet-
trolitico C7, scaricandosi fa diminuire progres-
sivamente la corrente di base del transistor TR,
fino a che questo ritorna all'interdizione. Il di-
scorso ora fatto si ripete per tutti gli altri casi;
Paumento di tensione sul collettore di TR1 fa
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aumentare la corrente di base di TR2, e cosi via.
Si comprende in tal modo che, dopo un certo
numero di « passaggi», la lampada LP7 tornera
ad accendersi, stabilendo l'inizio di un nuovo ci-
clo. Come si pud ora meglio comprendere, il
funzionamento del lampeggiatore non dipende
dal numero di transistor utilizzati, per cui, vo-
lendolo, si potra far funzionare il lampeggiatore
utilizzando soltanto due transistor, oppure cen-
to o mille!

ALIMENTAZIOQONE

L’alimentazione & ottenuta tramite un trasfor-
matore dotato di avvolgimento secondario a
24 V - 08 A. La tensione alternata viene rad-
drizzata dal diodo D1 e successivamente livellata
con la cellula di filiro composta dai due con-
densatori elettrolitici C9-C10 e dalla resistenza
R15. Questo filtraggio non sarebbe strettamente
necessario, dato che la presenza di un certo ron-
zio, sovrapposto alla corrente continua, non pro-
vocherebbe alcun fastidio, dato che non si tratta
di un apparato per diffusione sonora. Comun-
que, & sempre bene avere a disposizione una ten-
sione continua ben livellata, perché questa rap-
presenta sempre una garanzia per una maggior
durata di vita dei transistor.

Volendolo, si potrebbe utilizzare anche una ten-
sione di alimentazione pill elevata, cosi da poter
collegare in serie un maggior numero di lam-
padine; ma per una tale soluzione si dovrebbero
utilizzare transistor pillt adatti come, ad esem-
pio, i BC440 o i BC441, per 36 V - 300 mA.

Con i valori dei componenti da noi consigliati &

Fig. 1 - |l progetto del lampeggiatore se-
quenziale & composto da sette transistor
montati in un identico circuito, che rappre-
senta la cellula elementare dello schema.
Premendo il pulsante P1 si ottiene il gioco
di luci preferito.

COMPONENTI

Condensatori

Cc1 = 47 pF - 30 VI. (elettrolitico)
cC2 = 47 uF - 30 VI. (elettrolitico)
C3 = 47 pF - 30 VI. (elettrolitico)
C4 = 47 pF - 30 VL. (elettrolitico)
Cs5 = 47 pF - 30 VI. (elettrolitico)
Ccé6 = 47 pF - 30 VI. (elettrolitico)
Cl = 47 pF - 30 VI. (elettrolitico)
Cc8 = 100 pF - 30 VI. (elettrolitico)
C9 = 2200 pF - 30 VL. (elettrolitico)
C10 = 2200 pF - 30 VI. (elettrolitico)
Resistenze

R1 = 680 ohm

R2 = 1.500 ohm

R3 = 680 ohm

R4 = 1.500 ohm

R5 = 680 ohm

R6 = 1.500 ohm

R7 = 680 ohm

R8 = 1.500 ohm

R9 = 680 ohm

Ri0 = 1.500 ohm

Ri1 = 680 ohm

Ri12 = 1.500 ohm

Ri13 = 680 ohm

R14 = 1.500 ohm

R15 10 ohm - 1 watt

Transistor

TR1 = BC 107 B
TR2 = BC 107 B
TR3 = BC 107 B
TR4 = BC 107 B
TR5 = BC 107 B
TR6 = BC 107 B
TR?7 = BC 107 B

Varie

LP1-LP2-LP3-LP4-LP5-LP6-LP7 = 24 V - 3 watt
P1 = pulsante (normalmente aperto)

T1 = trasf. (sec. 24 V - 0,8 A)

D1 = BY127 -
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possibile ottenere un effetto di rotazione abba-
stanza gradevole.

VARIAZIONEZ DEL TEMPO DI ROTAZIONE
Intervenendo sui valori capacitivi dei condensa-
tori elettrolitici C1-C2... C7, ¢ sempre possibile
far aumentare o diminuire il tempo di accen-
sione di ciascuna lampada. Pilt precisamente,
se si desidera far aumentare il tempo di accen-
sione della lampadina LP4, si dovra aumentare
la capacita del condensatore elettrolitico C3 e
cosi si deve agire analogamente, per tutte le al-
tre luci.

Appare chiaro quindi che, agendo sui valori ca-
pacitivi dei condensatori elettrolitici ora men-
zionati, si possono ottenere svariati effetti lu-
minosi, passando da una rotazione regolare ad
una rotazione irregolare, in cui ogni lampadina
si accende per un tempo diverso.

Volendo ottenere dei tempi di accensione abba-
stanza notevoli, senza tuttavia ricorrere all'uso
di capacitda molto elevate, e quindi, di conden-
satori elettrolitici molto costosi, si potra aumen-
tare la resistenza fra base e massa, facendo perd
attenzione che la lampadina non risulti costan-
temente accesa; quindi si potra aumentare la
resistenza fra base e condensatore d’accoppia-
mento, fino ad ottenere il massimo tempo di
accensione, compatibilmente con un sicuro fun-
zionamento del circuito.

Nel caso in cui venissero utilizzati dei transistor
pitt potenti e, quindi, generalmente con minor
guadagno, si potra accoppiare il transistor di po-
tenza con un transistor di tipo BC107, in connes-
sione Darlington, ossia unendo i collettori dei due
transistor e collegando l'emittore del BC107 alla
base del transistor di potenza. Cosi facendo si ot-
terra virtualmente un unico transistor, la cui ba-
se & quella del BCI07, mentre l'emiltore sara
quello del transistor di potenza e il collettore sa-
ra l'elettrodo risultante dall'unione dei due col-
lettori. 11 vantaggio che si pud trarre da un tale
collegamento . consiste nell’elevato guadagno ot-
tenuto dal transistor di potenza, che & pari, cir-
ca, al prodotto dei guadagni dei singoli transistor.

Fig. 2 - Le dimensioni del circuito stampato non sono
certo quelle necessarie per un montaggio in minia-
tura. Ma in questo modo anche il lettore principiante
potra realizzare il lampeggiatore elettronico senza com-
mettere errori, cioé senza surriscaldare i componenti
con le saldature a stagno e senza cadere nella trap-
pola dei cortocircuiti fra pista e pista. Nel caso in
cui i transistor TR6 e TR7 dovessero riscaldarsi, oc-
correra munire questi componenti di opportuni dissi-
patori termici.

| FASGIGOL
ARBEI']IiIIATI _

IELETTRONICA

PRATICA

sono le « perle » di una prezio-
sa collana tecnico-pratica, che
porta in casa vostra il piacere
e il fascino di una disciplina mo-
derna, proiettata nel futuro, che
interessa tutti: lavoratori e stu-
denti, professionisti e studiosi,
giovani e meno giovani.

RICHIEDETECELI

SUBITO

PRIMA CHE
SI ESAURISCANO

inviando, per ogni fascicolo,
I'importo di L. 500, a mezzo va-
glia o c.c.p. n. 3/26482 e indiriz-
zando le vostre richieste a:
ELETTRONICA PRATICA
20125 MILANO - Via Zuretti, 52.
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Fig. 3 - Per agevolare il compito affidato al lettore,
nella realizzazione del nostro lampeggiatore sequen-
ziale, abbiamo voluto riprodurre, nelle dimensioni ori-
ginali, il circuito stampato dalla parte in cui sono ri-
portate le piste di rame.

IMPORTANTE
PER GLI ABBONATI

| Signori Abbonati che
ci comunicano il loro

Gambiamento
d'indirizzo

sono pregati di segnalarci, as-
sieme al preciso nuovo indiriz-
zo anche quello vecchio con cui
hanno finora ricevuto la Rivi-
sta, scrivendo, possibilmente,
in stampatello.




6 lampadine 4V 015A

Fig. 4 - Per lilluminazione dell’albero natalizio, ogni
lampadina del circuito originale potra essere sosti-
tuita con una serie di sei lampadine, a piselio, da 4 V
- 0,15 A, in modo da ottenere un insieme di 42 lampa-
dine lampeggianti, che sono piu che sufficienti per un
ottimo effetto luminoso dell’albero di Natale.

Questo sistema di collegamento & inoltre adatto
alle correnti intense e alle tensioni, anche per
elevati tempi d'accensione.

USO DEL LAMPEGGIATORE

Quando si inserisce la spina del lampeggiatore
nella presa luce, I'accensione avviene in manie-
ra del tutto casuale, in quanto, data la simme-
tria del circuito, non vi & una ragione per cui
una lampada si debba accendere prima delle
altre; anzi per evitare che tutte le lampade si
accendano contemporaneamente (cid a causa
della mancanza del necessario periodo di pausa
che surriscalderebbe i transistor) si ¢ provvedu-
to ad inserire, in parallelo al transistor TR7, il
condensatore elettrolitico C8, in modo da confe-
rire al circuito una certa asimetria che permette
il lampeggiamento.

Come abbiamo gia detto, all'atto dell’accensio-
ne, le lampadine si accendono in manijera ca-
suale o quasi; quindi, volendo ottenere l'effetto
di rotazione, sara necessario premere il pulsante

al circuito
elettronico

P1, fino a quando rimarra accesa la sola lampa-
dina LP7. '

Abbandonando ora il pulsante P1, avra inizio il
ciclo interpretato precedentemente, che fara ac-
cendere consecutivamente una sola lampadina
alla volta. Volendo far accendere pilt di una
lampadina per volta, bastera agire sul pulsante
P1, tenendo presente che, ogni volta che esso
viene abbandonato, prende l'avvio un impulso
elettrico che provoca l'accensione della lampa-
da LP1.

REALIZZAZIONE PRATICA
Per agevolare il lavoro di montaggio, cioé per -
poter facilmente realizzare il cablaggio del lam-
peggiatore rappresentato in figura 2, abbiamo
ritenuto necessario presentare al lettore il di-
segno del circuito stampato visto dalla parte in
cui sono riportate le piste di rame.

Ma la realizzazione del circuito stampato non &
necessaria, perché il lettore potra ugualmente
realizzare il lampeggiatore elettronico serven-
dosi di una basetta di bachelite opportunamente
forata, ottenendo i collegamenti con gli stessi
terminali dei componenti elettronici, oppure con
I'aggiunta di piccoli spezzoni di filo.

Nel caso in cui, durante il funzionamento del
lampeggiatore, i transistor tendessero a surri-
scaldarsi, converra munirli delle apposite alette
di raffreddamento. Tuttavia non bisogna mai
aumentare eccessivamente il carico, cio¢ il nu-
mero di lampadine, perché il riscaldamento dei
transistor rappresenta sempre un chiaro avver-
timento del limite massimo di sopportazione di
questi componenti prima della loro autodistru-
zione. Quindi, se il riscaldamento fosse ecces-
sivo o, peggio, continuasse ad aumentare, anzi-
ché stabilizzarsi, il lettore non dovra esitare a
sostituire i transistor originali con altri di mag-
gior potenza, oppure a diminuire il carico.
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Queste pagine sono principalmente dedicate agli aspiranti elettronici, cioe
a coloro che si rivolgono a noi per chiederci una mano amica e sicura nella
guida attraverso I'affascinante mondo dell’elettronica. Per questa particola-
re categoria di lettori citeremo, di volta in volta, mensilmente, le nozioni piu
elementari, quelle che potrebbero sembrare banali, senza esserlo, e che
molti hanno gia acquisito, automaticamente, durante I'esercizio pratico.

| trasformatore rappresenta uno dei pitt im-

portanti componenti per molie apparecchia-

ture elettroniche. Quello pitt comune, cono-
sciuto da molti, provvede a trasformare la ten-
sione elettrica della reteluce nei valori di ten-
sione necessari per alimentare il circuito di un
apparato. In pratica, il trasformatore pud essere
considerato come una macchina elettrica, pia
_precisamente una macchina statica, perché in
essa non vi sono organi in movimento.
Il principio di funzionamento di qualsiasi tipo
di trasformatore & basato sulla teoria dell'indu-
zione elettromagnetica,
L'elemento essenziale per far funzionare un tra-
sformatore & l'impiego delle correnti elettriche
variabili, ciog¢ delle correnti alternate o pulsanti.
Infatti soltanto se le correnti sono variabili, an-
che il campo elettromagnetico da esse generato
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¢ variabile e pud generare in un avvolgimento,
elettricamente isolato, una corrente indotta. Dun-
que, con la corrente continua il trasformatore
non pud funzionare.

Ogni trasformatore & costituito almeno da due
avvolgimenti, elettricamente separati tra di loro;
in uno di questi due avvolgimenti si fa scorrere
la corrente che si ha a disposizione, per esempio
quella proveniente da una presa della rete-luce;
nel secondo avvolgimento si ottiene la tensione
desiderata, che viene chiamata anche tensione
indotta e il cui valore dipende dal calcolo con
cui il trasformatore ¢ stato progettato.

I due avvolgimenti prendono rispettivamente i
nomi di «avvolgimente primario» e «avvolgi-
mento secondario ».

La tensione indotta, sull'avvolgimento seconda-
rio, quando questo viene collegato ad un cir-



cuilo elettrico, produce una corrente la cui in-
tensita dipende dal tipo di trasformatore adot-
tato.

I due avvolgimenti vengono realizzati su un car-
toccio, che ha funzioni di supporto del filo di
rame avvolto; il cartoccio poi viene inserito su
un nucleo di ferro laminato, lormalto da un pac-
chetto di lamierini di ferro al silicio.

Gli avvolgimenti, che possono essere due o pil
di due, sono sovrapposti oppure afliancati ma,
in ogni caso, essi sono sempre isolati elettrica-
mente tra di loro. Cio significa che l'avvolgimen-
to primario non deve trovarsi mai in contatto
elettrico con l'avvolgimento secondario.

Il filo conduttore, di cui sono formati gli avvol-
gimenti, & di rame smaltato, oppure di rame ri-
coperto con doppio strato di cotone o seta.
L'avvolgimento primario ¢ normalmente compo-
sto da un numero elevato di spire, che pud va-
riare fra le poche centinaia fino ad un migliaio
ed oltre. Pitt grande ¢ la tensione applicata al-
I'avvolgimento primario e piu elevato é il numero
di spire con cui esso & composto.

Facciamo qualche esempio: per la tensione di
110 V occorrono 560 spire; per la tensione di
220 V occorrono piu di 1000 spire. Il diametro
del filo, con cui si realizza l'avvolgimento, di-
pende dalla intensita di corrente che si vuol tar
scorrere attraverso l'avvolgimento stesso.

Il numero di spire, che compongono gli avvolgi-
menti secondari del trasformatore, ¢ proporzio-
nato a quello delle spire dell'avvolgimento pri-
mario ed & condizionato dal valore della tensio-
ne che si vuol ottenere.

Quando l'avvolgimento primario & composto con
lo stesso numero di spire con cui & realizzato
l'avvolgimento secondario, la tensione presente
sui terminali del secondario ¢ identica a quella

presente sui terminali dell'avvolgimento prima-
rio. In tal caso non esiste trasformazione di ten-
sione e si dice che il trasformalore ¢ costruito
nel rapporto 1/1. Questo tipo di trasformatore
viene spesso usato in elettronica, perché esso
permette di isolare elettricamente un circuito
clettronico dalla tensione di rete, pur avendo a
disposizione lo stesso valore di tensione.

La tensione presenle sui terminali dell’avvolgi-
mento sccondario dipende dal rapporto di ira-
sformazione, ossia dal rapporto del numero di
spire dell'avvolgimento primario e di quelle del-
l'avvolgimento secondario.

Nei ricevitori radio di un tempo, i trasformatori
erano dotati di due o tre avvolgimenti secon-
dari: il primo di questi serviva a produrre l'al-
ta tensione necessaria per far funzionare le val-
vole, gli altri due servivano per accendere i fila-
menti delle valvole e le lampadine di illumina-
zione della scala parlante. Attualmente questi
tipi di trasformatori stanno divenendo molio ra-
ri, perché la radio a valvole & stata soppiantata
dal ricevitore a transistor, che pud funzionare
con o senza il trasformatore di alimentazione.
I trasformatori possono essere « corazzati=», op-
pure no. I primi sono completamente rinchiusi
in una custodia metallica che ha funzioni di
schermo elettromagnetico, cioé impedisce ai cam-
pi elettromagnetici, generati dalle correnti, di
espandersi e influenzare eventuali componenti
elettronici montati nelle vicinanze del trasforma-
lore slesso.

I secondi sono sprovvisti di tale custodia e in
essi sono visibili i lamierini, che formano il pac-
co lamellare, e buona parte degli avvolgimenti.
Anche il trasformatore, come tutti gli altri com-
ponenti elettronici, si esprime, nei circuiti teo-
rici, per mezzo di un simbolo elettrico.
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TRASF. IN SALITA

Fig. 2 - Il trasformatore, elevatore di tensione,
prende anche il nome di «trasformatore in sa-
lita ». Nel caso specifico la tensione di rete di
220 V viene elevata al valore di 500 V. Si noti
la particolare configurazione del simbolo elettri-
co, nel quale :I'avvolgimento secondario & stato
disegnate con un maggior numero di spire,

Fig. 1 - Questo & il simbolo elettrico, adottato
nella composizione dei circuiti teorici, di un
trasformatore con rapporto 1f1, cioé di un tra-
sformatore in cui il numero di spire che com-
pongono |'avvolgimento primario é uguale a
quello delle spire che compongono I'avvolgi-
mento secondario. In pratica, dunque, non si
tratta di un vero e proprio trasformatore, per-
ché in esso non & ottenuta alcuna trasforma-
zione di tensione; questo trasformatore, che tro-
va largo impiego nei circuiti elettronici, serve
per isolare elettricamente la tensione di rete
da quella che alimenta un determinato circuito.
Le sbarrette verticali, disegnate fra i due avvol-
gimenti, primario e secondario, simboleggiano il
nucleo ferromagnetico sul quale, in pratica, ven-
gono effettuati gli avvolgimenti del trasforma-
tore.
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DISCESA

Fig. 3 - Il trasformatore riduttore di tensione
prende anche il nome di «trasformatore in di-
scesa ». In questo caso la tensione di rete, ap-
plicata all'avvolgimento primario, viene ridotta
al valore di 6,3 V; normalmente questo valore
di tensione viene utilizzato per [|'alimentazione
dei filamenti delle valvole e di lampade-spia.

COLLEG “INESERIE

Fig. 4 - Gli avvolgimenti dei trasformatori pos-
sono essere collegati fra loro. In guesto schema
i due avvolgimenti secondari a 50 V e a 200 V
sono collegati in serie, in modo da ottenere una
tensione risultante di 250 V. Nell'effettuare tale
collegamento occorre tener conto del senso di
avvolgimento dei conduttori. Infatti, se nel pun-
to di collegamento di due terminali le due ten-
sioni, in essi presenti, risultano di fase oppo-
sta, pud accadere che i valori delle tensioni,
anziché sommarsi tra di loro, si sottraggano,
cioé invece di ottenere la tensione risultante di
250 V, puo capitare di ottenere una tensione
di 150 V (200 - 50 = 150 V).
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5,3V 1A
COLLEG. IN PARALLELO

Fig. 5 - Ecco il simbolo elettrico di un trasformatore,
dotato di due avvolgimenti secondari a 6,3 V - 1 A,
nel quale si & effettuato un collegamento in parallelo
dei due secondari in modo da ottenere un aumento
di corrente, cioé in modo da poter assorbire una cor-
rente di 2 A con la tensione di 6,3 V.
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Fig. 6 - Simbolo elettrico di un classico trasformatore
di alimentazione per apparato a valvole. L’avvolgimen-
to primario, disegnato a destra, & adatto per 5 valori
diversi di tensioni di entrata. Il cambiotensione per-
mette di commutare I'avvolgimento primario in uno di
questi valori. Gli avvolgimenti secondari sono tre:
quello a 5 V, che normalmente serve per accendere
il filamento della valvola raddrizzatrice dj tensione,
quello a 6,3 V, che serve ad accendere i filamenti del.
le altre valvole che compongono il circuito alimentato
e quello ad alta tensione, con presa centrale, a 250 +
250 V. La linea tratteggiata, interposta fra gli avvolgi-
menti secondari e I'avvolgimento primario, simboleg-
gia I'eventuale presa di massa del trasformatore, cioé
lo schermo metallico in cui esso & racchiuso.
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Fig. 7 - In questo modo viene simboleggiato I'autotra-
sformatore. Nel simbolo non esiste I'avvolgimento se-
condario, mentre viene disegnato soltanto quello pri-
mario, unitamente alle linee verticali che si riferiscono
al nucleo ferromagnetico sul quale viene effettuato I'av-
volgimento. Il primario & dotato di alcune prese inter-
medie, che permettono di ricavare valori di tensioni
intermedi fra lo 0 e 220 V, che & il normale valore
della tensione di rete applicato sui terminali estremi
dell'avvolgimento primario. Con lautotrasformatore i
filamenti delle valvole vengono accesi in serie, con la
tensione di 70 V.

al circuito
preamplif.

agli stadi di potenza

Fig. 8 - Il trasformatore & un componente elettrico ch.e._n
viene usato anche per accoppiare tra di loro due stadi
di un circuito amplificatore, soprattutto nei circuiti am-
plificatori transistorizzati. Il simbolo qui riportato si ri-
ferisce ad un trasformatore di accoppiamento fra uno
stadio preamplificatore e uno di potenza di un ampli-
ficatore o ricevitore radio transistorizzato. Questi tra-
sformatori sono quasi sempre di piccole dimensioni e
di poco peso. | loro avvolgimenti vengono realizzati
con filo di rame smaltato molto sottile.
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TRASF. D'USCITA

sec, 3-12 L
primario +
3000-10000
A

Fig. 9 - Uno dei trasformatori piii noti in radiotecnica
é quello di uscita, cioé quel trasformatore che permet-
te di accoppiare' lo stadio amplificatore finale di po-
tenza con l'altoparlante. Questo trasformatore, nei ca-
si pil comuni, & dotato di un solo avvolgimento pri-
mario, composto da un numero elevato di spire, e da
un solo avvolgimento secondario, composto da un nu-
mero ridotto di spire di filo di rame smaltato di se-
zione elevata, Quando si collega questo trasformatore,
il principiante deve sempre ricordarsi di asportare lo
smalto dai terminali dei conduttori prima di effettuare
la saldatura a stagno. L'individuazione dell’avvolgi-
mento secondario & molto semplice, perché i termi-
nali di questo avvolgimento sono di dimensioni molto
piu elevate di quelli dell'avvolgimento primario. Le ca-
ratteristiche fondamentali dei trasformatori di uscita
sono: la potenza, I'impedenza dell’avvolgimento prima-
rio e quella dell’avvolgimento secondario. L'impeden-
za dell'avvolgimento primario deve adattarsi alla val-
vola amplificatrice finale; quella dell'avvolgimento se-

condario deve essere pari all'impedenza della bobina
mobile dell’altoparlante.

BOBINA AF

5

nucleo
regolabile

Fig. 10 - Anche le bobine di alta frequenza sono, in
pratica, dei trasformatori. Nel simbolo, qui riportato,
la bobina AF & dotata di=due soli avvolgimenti: quello
primario e quello secondario; il nucleo ferromagnetico,
disegnato con una linea verticale intera, sta a simbo-
leggiare la ferrite regolabile della bobina stessa; que-
sta ferrite pud essere avvitata o svitata dal supporto
della bobina, in modo da far variare I'induttanza della
bobina stessa, adattandola alle caratteristiche del cir-
cuito.
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Fig. 11 - Questo & il simbolo di un trasformatore di
media frequenza, che i radiotecnici, in gergo, chiama-
no, pii semplicemente, « media frequenza ». Si tratta
di un semplice trasformatore dotato di due soli avvol-
gimenti e di due nuclei ferromagnetici che permettono
di variare l'induttanza degli avvolgimenti; in parallelo
ai due avvolgimenti sono collegati due piccoli conden-
satori. |l tutto & sempre racchiuso in un contenitore
metallico, che ha funzioni di schermo elettromagnetico.
Questi trasformatori, presenti nei ricevitori a valvole
e in quelli transistorizzati, hanno il compito di accop-
piare fra loro due stadi successivi.

L’AUTOTRASFORMATORE

In molti tipi di apparecchiature elettroniche il
trasformatore & sostituito da un componente mol-
to simile, che prende il nome di « autotrasfor-
matore ». Anche questo componente fonda il suo
principio di funzionamento sulla teoria dell'indu-
zione eiettromagnetica. Come il normale trasfor-
matore, anch'esso fa impiego di un pacchetto
lamellare, ma non vi sono avvolgimenti secon-
dari; esiste un unico avvolgimento dotato di pre-
se intermedie; da queste prese intermedie si pre-
leva la tensione di valore pari o superiore a quel-
lo della retelluce, e si prelevano anche le basse
tensioni necessarie per l'accensione di lampade-
spia o filamenti di valvole.

L'autotrasformatore presenta due vantaggi ri-
spetto al trasformatore: quello di costare di me-
no e di essere meno voluminoso. Ma ['autotra-
sformatore presenta anche un grande svantag-
gio rispetto al trasformatore: quello di non ave-
re un isolamento elettrico fra la tensione di rete
e i circuiti alimentati da esso. ]

A molti lettori sard capitato di toccare con il
dito il telaio di un apparecchio radio a valvole
dotato di autotrasformatore, e di prendere la
scossa; tale fenomeno si presta ad una imme-
diata spiegazione: poiché l'autotrasformatore &
dotato di un solo avvolgimento, la tensione della
rete-luce, pur risultando trasformata nel suo va-
lore reale, & direttamente applicata ai circuiti
dell'apparecchio radio e, in parte, anche al te-
laio, che funge da elemento conduttore di uno
dei due conduttori di rete.

IL TRASFORMATORE D'USCITA

Il trasformatore d'uscita &, prima di tutto, un

‘trasformatore di corrente; esso prende il nome

di « trasformatore d'uscita » perché in tutti i ri-
cevitori radio viene applicato fra l'uscita del cir-
cuito e l'altoparlante, cioé fra la valvola ampli-
ficatrice finale o i transistor amplificatori finali
¢ l'altoparlante.
Il trasformatore d'uscita, come quello di alimen-
tazione, & costituito da un pacco di lamierini di
ferro sovrapposti, che prende il nome di «nu-
cleo »; sul nucleo vengono avvolti due avvolgi-
menti di filo di rame; uno di questi due avvolgi-
menti prende il nome di «avvolgimento prima-
rio » del trasformatore: esso & composto da un
elevato numero di spire di filo di rame sottile.
L'altro avvolgimento, che prende il nome di «av-
volgimento secondario », ¢ costituito da un cen-
tinaio di spire di filo di diametro maggiore ed
esso viene collegato con l'altoparlante, pit pre-
cisamente con la bobina mobile di questo.
Quando si fa uso di un trasformatore d’uscita,
prima di effettuarne la scelta, si deve tener con-
to di alcuni dati essenziali. Essi sono:
1 - Caratteristiche della valvola finale, cioe
impedenza di carico.
2 - Impedenza del secondario, che deve
corrispondere all'impedenza dell'alto-
parlante da collegare.
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Fig. 13 - Con l'espressione « sezione del nu-
cleo » di un trasformatore, si definisce la super-
ficie, espressa in millimetri quadrati o in centi-
metri quadrati, della sezione della colonna cen-
trale del pacco lamellare, cioé quella indicata
nel disegno.

Fig. 12 - Alcuni tipi di nuclei ferromagnetici. A
sinistra quello di tipo pil semplice di un tra-
sformatore di uscita; si tratta di un pacco la-
mellare di tipe ad « E » ['avvolgimento viene ef-
fettuato su un cartoccio inserito nella colonna
centrale. Il nucleo disegnato al centro si riferi-
sce alla ferrite presente nella maggior parte dei
trasformatori di media frequenza e nelle bobine
di alta frequenza; sulla sommita di questo nu-
cleo & presente il taglio sul quale viene inserito
il cacciavite per la regolazione dell’induttanza

| della bobina. Quello disegnato a destra & il nu-
cleo di ferrite di un trasformatore di media fre-
quenza per circuiti transistorizzati.

o

.
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CALOTTINA —

AVVOLGIMENTO

. T T SGITE
" CARTOCCIO

Fig. 14 - Disegno « esploso » di un classico trasformatore di uscita. Gli avvolgimenti
(primario e secondario) sono effettuati sul cartoccio e sono ricoperti con una striscia
di carta paraffinata o, comunque, isolante. La calottina funge solo parzialmente da
schermo elettromagnetico; la sua principale funzione & quella di mantenere pressato
il pacco lamellare del nucleo ferromagnetico.
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Fig. 15 - | lamierini al ferro-silicio, destinati a comporre il pacco lamellla!'e dei' trasfor-
matori, possono essere diversamente costruiti, a seconda della necessita di ridurre le
dispersioni elettromagnetiche del campe magnetico chiuso nel circuito lar[lfsl[are. In
questo disegno sono rappresentati tre diversi tipi di lamierini di ferro al silicio.

Fig. 16 - Per evitare dispersioni dei campi elets
tromagnetici prodotti dagli avvolgimenti, e per
realizzare un circuito chiuso delle linee di for-
za magnetiche, i lamierini vengono sovrapposti
nel modo indicato in questo disegno. Nel primo
lamierino la sbarretta si trova ad una estremita;
nel secondo lamierino la sbarretta si trova al-
I'estremitd opposta; in questo modo si procede
nella sovrapposizione di tutti i successivi la-
mierini.
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TRECCIA

FILO SMALTATO

Fig. 17 - Capita spesso al principiante di non
saper distinguere, nel trasformatore di uscita,
I'avvolgimento primario da quello secondario.
Normalmente [I'avvolgimento primario & realiz-
zato con filo di rame smaltato molto sottile, col-
legato ad un filo uscente composto da una trec-
ciola di fili di rame. L'avvolgimento secondario
& facilmente distinguibile per la grossa sezione
del filo di rame con cui & composte l'avvolgi-
mento,

- —TRASFE
=%~ DUSEITA

Fig. 18 - Quando in un circuito elettronico si
debbono montare due o tre trasformatori, vicini
tra loro, per evitare che ciascuno di questi in-
terferisca sugli altri con il proprio campo elet-
tromagnetico, occorre sempre montare i trasfor-
matori in modo che essi formino un angolo di
90°, cosi come indicato nel disegno. Questa di-
sposizione & valida per i trasformatori T1-T3 e |
per i trasformatori T2-T3, ma non per i trasfor-
matori T1-T2, i cui assi risultano paralleli tra
loro.

sefs p g = . m
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3 - Potenza di uscita espressa in waltl.
I valori comuni di impedenza dell’altoparlante,
cioé¢ della sua bobina mobile, sono i seguenti:
25-3-38-46-5-7-8-16-20-500 - 800 ohm.
Negli amplificatori ad alta fedelta vengono mon-
tati trasformatori d'uscita ultralineari. L'avvol-
gimento primario di questi presenta una presa
intermedia al 43% del numero totale di spire, per
la polarizzazione delle griglie schermo. Il nucleo
di questi trasformatori & composto di lamierini
ad alta permeabilita, mentre gli avvolgimenti
sono perfettamente suddivisi per garantire un
basso valore di capacith distributiva.
I trasformatori d'uscita per ricevitori a transi-
stor si possono suddividere, a grandi linee, in
tre categorie: .

1 - Trasformatori d'uscita normali

2 - Trasformatori d'uscita per push-pull

3 - Trasformatori d'uscita HI-FI !
I trasformatori d'uscita possono essere costruiti
per un solo transistor o per una coppia di tran-
sistor montati in circuito controfase, cioé in
push-pull; in ambedue i casi, quando si pro-
getta un tale componente, si tiene conto delle
caratteristiche del transistor e dell'impedenza
dell’altoparlante. Normalmente non si usa indi-
care limpedenza dell'avvolgimento primario,
mentre si cita l'induttanza dell’avvolgimento pri-
mario e il rapporto di spire.
Presentiamo ora una tabella in cui sono ripor-
tati i valori di impedenza dell'avvolgimento pri-
mario di un trasformatore d'uscita in corrispon-
denza della valvola finale amplificatrice;

VALVOLA IMPEDENZA
UL84 2.500 chm
45 B 5 2.500 chm
UL41 3.000 ohm
35 0L 6 3.000 ochm
35D5 3.000 ohm
35BS 3.000 ochm
iR 3.000 ohm
EL9%0 5.000 chm
UCLg2 5.000 ohm
6Vo 5.000 ohm
6AQ5 7.000 ohm
EL834 7.000 ochm
ECL86 5.000 ohm
EL41 7.000 ohm
DL92 i 7.000 ohm
DL93 7.000 ohm
6BQ5 7.000 chm
EL42 10.000 ohm
DL94 10.000 ohm
354. 10.000 ohm
DL9% . 15.000 ohm
P.P.6V6 5.000 + 5.000 ohm
P.P.EL95 5.000 + 5.000 ohm
P.P.EL34 4.000 4+ 4.000 ohm
P.P.6BQ5 4.000 + 4.000 ohm
P.P.EL41 3.500 + 3.500 ohm
P.P.EL86 1.750 + 1.750 ochm
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| Trasformatore di alimentazione, di tipo tradizio-
nale, per amplificatori a valvole o apparecchi
radio a valvole. Questo trasformatore & di tipo
« corazzato », cioé completamente schermato, in
modo che i campi elettromagnetici, generati da-
gli avvolgimenti, non interferiscano sugli altri
componenti elettronici sistemati nelle vicinanze
del trasformatore.

IL TRASFORMATORE PER CAMPANELLI

Il trasformatore pili comune fra tutti e univer-
salmente conosciuto anche dai non competenti
& senza dubbio quello incorporato nelle sudnerie
elettriche per uso domestico.

Non potevamo certo dimenticare questo piccolo
trasformatore, che merita una particolare men-
zione e che il principiante deve pur conoscere
nella sua. intima composizione.

Il trasformatore per campanelli & composto da
due avvolgimenti: quello sottoposto alla tensio-
ne di rete e quello che eroga la bassa tensione
necessaria per il funzionamento del campanello
elettrico. Anche in questo caso il primo avvol-



Speciale tipo di trasformatore di uscita per al-
ta fedeltad. Per la tecnica di costruzione ed i
materiali impiegati, esso pud considerarsi il piu
perfetto trasformatore da utilizzare in apparati
atti a riprodurre lintero spettro audio con la
minor distorsione possibile.

Tipico trasformatore di alimentazione montato
nei vecchi televisori a valvole. Si noti la con-
formazione appiattita del componente, necessa-
ria per lasciare ampio spazio al cinescopio del-
'apparato televisivo.

Trasformatore di uscita per amplificatori o ap-
parecchi radio a valvole con uscita in push-pull.
L'avvolgimento primario, come si pud notare nel-
la foto, & munito di tre terminali.

gimento prende il nome di primario, il secondo
prende il nome di avvolgimento secondario.
L'avvolgimento primaric, che & sottoposto ad
una tensione relativamente elevata (220V), & per-
corso da una corrente di piccola intensita; 1'av-
volgimento secondario, i cui terminali sono sot-
toposti ad una tensione relativamente bassa (4-
6-12 V), & percorso da una corrente elettrica re-
lativamente elevata. Per questi motivi l'avvolgi-
mento primario del trasformatore per campa-
nelli & composto con filo conduttore molto sot-
tile, mentre l'avvolgimento secondario & compo-
sto con filo di diametro relativamente elevato,
allo scopo di poter sopportare la notevole in-
tensith di corrente che lo percorre.

Il trasformatore per campanelli ¢ composto di
due elementi fondamentali: l'avvolgimento (in
pratica ‘due avvolgimenti realizzati su un car--
toccio-supporto) e il nucleo ferromagnetico, che
& composto da un pacco di lamierini di ferro
dolce. Il compito del pacco lamellare ¢ quello
di incorporare i campi elettromagnetici, impe-
dendone la dispersione nello spazio circostante.
La forma del nucleo ferromagnetico, cioe¢ del
pacco lamellare, non viene stabilita a caso; essa
riproduce in pratica il percorso delle linee di
forza magnetiche generate dall’avvolgimento pri-
mario.

COLLEGAMENTO DI TRASFORMATORI

Gli avvolgimenti primari e quelli secondari dei
irasformatori possono essere talvolta collegati
tra di loro per un pratico adattamento alla ten-
sione dell’avvolgimento primario e per oltenere
valori diversi di tensione sull’'avvolgimento se-
condario.

Ad esempio, possedendo un trasformatore mu-
nito di due avvolgimenti secondari, uno a 50 V
e l'altro a 100 V, si possono collegare tra di loro
i due avvolgimenti per ottenere una tensione ri-
sultante di 150 V. Si tratta di eseguire un colle-
gamento in serie, che non pud essere realizzato
senza tener conto del senso di avvolgimento dei
conduttori. Infatti, se nel punto di congiungi-
mento di due terminali le due tensioni in essi
presenti risultano di fase opposta, pud accadere
che i.valori delle tensioni, anziché sommarsi tra
di loro, si sottraggono, cioé invece di ottenere
la tensione risultante di 150 V, pud capitare di
ottenere una tensione di 50 V (100 - 50 = 50 V).
Questo stesso principio di collegamento tra av-
volgimenti secondari di uno stesso trasformatore
si estende anche al caso di due trasformatori se-
parati, per i quali possono essere collegati tra
loro gli avvolgimenti primari e quelli secondari.
Se, per esempio, gli avvolgimenti secondari sono
in grado di erogare tensioni di 200 V e 150 V, con
il collegamento si potra raggiungere il valore ri-
sultante di 350 V.

Questo tipo di collegamento rimane condizionato
al tipo di avvolgimenti primari dei due trasfor-
matori, che devono essere progettati per 'alimen-
tazione con uno stesso valore di tensione di rete.
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MINICALIBRATORE

~ A DIODI

cco uno strumento che, pur presentandosi

in una veste di estrema semplicita, potra

aiutare tutti i principianti a risolvere molti
problemi. Si tratta di un piccolo generatore di
onde quadre, a 50 Hz, la cui proprietd basilare
¢ quella di fornire un'onda quadra di ampiezza
ben definita e costante, anche se la tensione al-
ternata da cui l'onda quadra & ricavata varia
fortemente.
Questo apparecchio risultera molto utile per tut-
ti coloro che, durante I'esercizio del loro hobby
preferito, dovessero trovarsi in difficolta nell’ese-
guire qualche taratura, per la quale sono neces-
sari alcuni strumenti di laboratorio. E per tara-
tura non intendiamo la sola taratura di un rice-
vitore radio ma, piti generalmente, quella di ogni
apparato elettronico come, ad esempio, il tester,
l'oscilloscopio, l'amplificatore di bassa frequen-
za, ecc.
La caratteristica principale di questo minicali-
bratore & quella di fornire una tensione di rife-
rimento costante, adatta soprattutto alla tara-
tura degli strumenti di misura e, in particolare,
in veste di calibratore per oscilloscopi.
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Ma il nostro apparato potra anche servire per
tutte -quelle applicazioni in cui & necessaria un’on-
da quadra, anche se questa non & di elevata am-
piezza. Per esempio, risultera molto utile nella
prova della risposta degli®*amplificatori, dato che
per questo tipo di operazione ¢ sufficiente leggere
il valore della tensione di uscita e dividerlo per
quello di entrata (0,2 o 0,7, a seconda del tipo
di diodi impiegati); in questo modo & possibile
conoscere il guadagng in tensione dell’amplifi
catore a 50 Hz.

Chi per sua fortuna disponesse di un generatore
sinusoidale, potra collegare l'uscita di questo al-
I'entrata del calibratore, ottenendo cosi un’onda
perfettamente calibrata e, contemporaneamente,
la possibilitd di variare la frequenza.

DIODO A SEMICONDUTTORE

Prima di iniziare l'esame del circuito elettrico
del minicalibratore, riteniamo opportuno ricor-
dare al lettore il funzionamento del diodo a se-
miconduttore. '
Questo componente ha la proprieta di condurre
la corrente elettrica soltanto se esso viene po-



-

UN PICCOLO GENERATORE DI ONDE QUADRE, A
50 HZ, UTILISSIMO PER LA TARATURA DI STRU-

MENTI DI MISURA E, IN PARTICOLARE, IN VESTE
DI CALIBRATORE PER OSCILLOSCOPI.

larizzato direttamente; esso diviene invece un
perfetto isolante quando viene invertita sui suoi
terminali la polarita, cioé, come si suol dire,
quando viene polarizzato inversamente.

Queste affermazioni, pur rispondendo alla veri-
ta, acquistano soltanto un valore approssimativo,
perché non & proprio sempre vero che, polariz-
zando direttamente un diodo a semiconduttore,
esso risulti un perfetto conduttore; cosi come
non & vero che, polarizzando inversamente il
diodo, esso divenga un perfetto isolante. Esiste
infatti un valore di tensione, denominato soglia
di -conduzione, che vale 0,2 V per i diodi al ger-
manio e 0,6 + 0,7 V per quelli al silicio; al di
sotto di questi valori il diodo, pur essendo an-
cora polarizzato direttamente non conduce la
corrente elettrica o, meglio, essa & talmente pic-
cola da rendersi trascurabile ad ogni effetto cir-
cuitale.

Il fenomeno ora descritto & analiticamente in-
terpretato in figura 1. Il diagramma, che ¢ quel-
lo della curva tensione-corrente di un diodo po-
larizzato direttamente, interpreta il fenomeno.
Esaminando il diagramma-di figura 1, si pud

notare che, superata la soglia di-conduzione, pur
aumentando, fino al valore di rottura la corren-
te che attraversa il diodo, la tensione sui suoi
terminali rimane pressoché costante. Il diodo
dunque funziona pressappoco come un diodo
zener, perd con tensioni di 0,2 o 0,7 V.

Fatte questé premesse, possiamo ora passare al-
la descrizione del funzionamento del circuito di
calibrazione che, dopo le analisi del funziona-
mento del diodo, risultera di piu facile compren-
sione.

ESAME DEL CIRCUITO

Per far funzionare correttamente il nostro mini-
calibratore, & necessario disporre di una tensione
sinusoidale, il cui valore non ha eccessiva im-
portanza, dato che essa puo variare fra 5 e 200
V circa, cambiando solamente il valore della re-
sistenza in serie al circuito. _

Per nostra comodita, supponiamo di disporre di
un trasformatore con tensione, sull'avvolgimen-
to secondario, di 6,3 V e consideriamo, per sem-
plicita, un solo periodo della tensione alternata
(vedi figura 2). Durante l'alternanza positiva, il
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Fig. 1 - I diodi al germanio, come
dimostra questo diagramma, co-
minciane a condurre quando la
tensione ad essi applicata supe-
ra il valore di 0,2 V circa. | dio-
di al silicio cominciano a con-
SILICIO durre con la tensione di 0,7 V.

GERMANIO

—>~ CORRENTE

Fig. 2 - Durante l'alternan-
za positiva, il diodo D2 &
inversamente polarizzato e
rimane interdetto, mentre
diviene conduttore se la
tensione supera il valore
di soglia. Cio si verifica
fino a quando la tensione
di entrata non ritorna nuo- 6,3\/ e ff.
vamente al di sotto del va-
lore di soglia. La situazio-
ne si capovolge durante
l'alternanza negativa. |l
diodo D1 rimane interdet-
to, mentre il diodo D2 ge-
nera la seconda parte del-
I'onda quadra,
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diodo D2 & inversamente polarizzato e rimane
interdetto, mentre conduce, cio¢ diviene condut-
tore, se la tensione supera il valore di soglia,
presentando sui suoi terminali una tensione di
0,2 volt. E ci6 fino a quando la tensione di en-
trata non ritorna nuovamente al di sotto del va-
lore di soglia.

La situazione di capovolge durante l'alternanza
negativa. I1 diodo D1 rimane sempre interdetto,
mentre il diodo D2 genera la seconda parte del-
I'onda quadra. L'intera onda calibrata, quindi,
pud essere prelevata per mezzo di un conden-
satore, che non deve essere elettrolitico; essa
puod essere inviata ad un circuito utilizzatore; il
suo valore sara quello-di 0,4 Vpp nel caso in cui
vengano utilizzati diodi al germanio (non impor-
ta di che tipo), mentre sara di 1,4 Vpp se si ¢
fatto uso di diodi al silicio (anche in questo caso
non ha grande importanza il tipo di diodo, an-
che se sono consigliabili i diodi BAY73 che, pre-
sentando una caratteristica molto orizzontale, si
rivelano adattissimi a questi particolari circuiti).

/

USCITA
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CIRCUITO DEL MINICALIBRATORE

Il circuito del minicalibratore ¢ rappresentato
in figura 3.

L'uso del trasformatore Tl diviene inutile se si
vuol installare il nostro minicalibratore all'inter-
no di un oscilloscopio o di un qualunque aliro ap-
parato gia provvisto di trasformatore con avvol-
gimento di bassa tensione.

Indicando con V la tensione alternata presente
sull'avvolgimento secondario del trasformatore
T1, la resistenza R1 dovra assumere il valore di:
R1 = V (in volt). II valore di Rl risulta espres-
so in Kiloohm.

Per esempio, ponendo V =
50.000 ohm.

50, si évra Rl =

ACCORGIMENTI COSTRUTTIVI

Per la realizzazione gel nostro apparato, rappre-
sentata in figura 4, ci siamo serviti di un tra-
sformatore da 5 W, con avvolgimento primario
a 220 V ed avvolgimento secondario a 63 V;
questo trasformatore & munito di schermo elei-

QUADRA

N\

W////Af

D100

SILICIO
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Fig. 3 - Circuito del minicalibratore. Il trasformatore
T1 pud essere eliminato nel caso in cui I'apparecchio
venga installato all'interno di un oscilloscopio o di un
qualunque altro strumento gia provvisto di trasforma-
tore con avvolgimento a bassa tensione.

COMPONENTI

500.000 pF - 100 VI.

diodo al germanio per 0,2 V d’uscita
diodo al silicio per 0,4 V d'uscita
trasf. 5 +~ 10 W (sec. 6,3 V - 0,3 A)
10.000 ohm - 1/2 W (meglio 5.600 ochm)
lampada-spia (6,3 V - 150 mA)

@

ALDATORE DEL
PRINCIPIANTE

. PREZZO E ALLA
PRTATA DI TUTTI! l.- 1-400
puo sottoporsi a spese eccessi-

ve per attrezzare il proprio banco di lavoro, anche se questc deve assumere un carattere essenzialmente dilet-
tantistico. Il saldatore del principiante, dunque, deve essere 2conomico, robusto e versatile, cosi come lo &
quello qui raffigurato. La sua potenza & di 50 W e I'alimentazione & quella normale di rete-luce di 220 V.

LS

Chi comincia soltanto ora a
muovere i primi passi nel mon-
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Fig. 4 - Il cablaggio del minicalibratore pué essere realizzato in un qualsiasi tipo di
custodia. Se questa & di materiale isolante, il trasformatore T1 dovra essere di tipo
« corazzato », cicé completamente schermato, in modo da contenere i campi elettro-
magnetici provocati dalle correnti a bassa frequenza.

trostatico, che deve essere collegato a massa
per eliminare i disturbi che, per effetto capaci-
tivo, si potrebbero trasferire dall'avvolgimento
primario a quello secondario. Ma un trasforma-
tore cosi schermato non & assolutamente neces-
sario per il buon funzionamento del minicalibra-
tore. Si tratta, infatti, di una finezza tecnica che
pud essere evitata. .

Per gquanto riguarda il condensatore Cl, questo
dovra essere scelto con un valore capacitive mol-
to elevato, il piu grande possibile. Comunque,
non si deve rimanere al di sotto dei 500.000 pF,
con tensioni di lavoro comprese fra i 50 ¢ i 100
V; il limite massimo pu® aggirarsi intorno ai
2 + 3 uF, sempre con tensioni di lavoro di 50 =
100 V. Raccomandiamo ancora una volta che non
si deve assolutamente far uso, per Cl, di un

condensatore elettrolitico.

Coloro che volessero disporre di una tensione di
uscita pitt elevata di quella prevista dal pro-
getto, potranno collegare, in sostituzione di ogni
diodo, due diodi collegati in serie, di tipo al ger-
manio, cosi da ottenere una tensione di uscita
di 0,8 Vpp; utilizzando diodi di tipo al silicio,
con lo stesso sistema di collegamento in serie,
si olterrhd una tensione di uscita di 2,8 Vpp.
Inserendo il minicalibratore in un piccolo con-
tenitore, che pud essere indifferentemente metal-
lico o di materiale isolante, converrad montare
una lampada-spia, con tensione di lavoro pari a
quella del trasformatore; anche un interruttore
generale sard molto utile, se non si vuole stac-
care la spina dalla presa-luce ogni volia che si
¢ falta una operazione di taratura.
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AVVISATORE
AGUSTICO
PER I’ AUTOMOBILISTA

DISTRATTO ~

progetto valido per molte pratiche applica-

zioni, esso & stato da noi concepito proprio
per aiutare quegli automobilisti distratti che, as-
sai spesso, dimenticano di spegnere le luci di
posizione della propria autovettura. E’ questo
uno degli inconvenienti pilt noiosi cui spesso &
vittima l'automobilista. Una tale dimenticanza &
molto pili frequente in questa stagione, quando
le giornate sono pil corte, mentre proprio ora
€ assai importante disporre di una batteria in
piena efficienza, in grado di fornire agli organi
di avviamento dell'autovettura quel « supplemen-
to» di energia necessaria a vincere gli effetti
negativi del freddo. Inoltre una simile dimenti-
canza & sempre molto antieconomica, dato che
l'accumulatore non completamente carico assai
difficilmente riesce a mettere in moto l'autovet-
tura ed a recuperare poi l'energia perduta.
Il progetto che vi presentiamo risolve completa-
mente il problema delle luci accese, ricorrendo
ad un circuito di semplice concessione e di si-
curo funzionamento. Esso occupa uno spazio
esiguo e puo trovare comodamente posto in ogni
autovettura.
Il nostro avvisatore acustico genera una nota
udibile quando, a chiavi disinserite, rimangono
accese le luci, fornendo cosi un segnale acu-
stico che rivela 1'anormale situazione elettrica

A nche se questo avvisatore acustico & un
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dell’'autovettura. In questo modo 'automobilista
potra correggere immediatamente il suo errore
senza incorrere in spiacevoli sorprese il mat-
tino seguente.

APPLICAZION! VARIE

Le applicazioni di questo semplice apparaio non
si esauriscono all'avvertimento acustico per 1'au-
tomobilista distratto. Esso infatti pud essere
utilizzato come antifurto o allarme a « sbarra-
mento », anche potenziando il suono prodotto
con un amplificatore supplementare.

Il nostro apparato potra anche controllare il
livello del liquido contenuto in un serbatoio,
anche se il liquido controllato’ non & un per- .
fetto conduttore di elettricita. L'avvisatore acu-
stico potra servire anche come elemento gene-
ratore di segnali di richiamo, oppuré come un
originale campanello. Un'altra applicazione, as-
sai originale, potrd essere quella dell'ohmmetro
sonoro, che permetterd di rendersi conto, sia
pure approssimativamente, del wvalore di una
resistenza. Le diverse tonalita del suono emesso
dall'altoparlante indicheranno la categoria resi-
stiva cui appartiene un dato resistore.

Dunque, per quanto finora detto, il nostro av-
visatore acustico & un apparato molto versatile
che riesce a trovare impiego nelle pit diverse



Per evitare di dimenticarsi di spegnere le luci di posizione,
cioé per evitare di sottoporre ad una scarica inutile la bat-
teria, ogni automobilista dovrebbe provvedersi di questo
semplice avvisatore acustico, che & di facile installazione

e molto economico.

applicazioni pratiche e che interessera certamen-
te una buona parte dei nostri lettori.

FUNZIONAMENTO DELL'AVVISATORE

Il circuito dell’avvisatore acustico fa impiego
di pochi elementi, tutti facilmente reperibili a
basso prezzo e, cosa molto importante, facil-
mente sostituibili con altri equivalenti.

I transistor che pilotano il circuito sono in nu-
mero di tre; uno di essi & di tipo unigiunzione;
gli altri due sono transistor al silicio di tipo
NPN.

Il punto pitt importante del circuito rappresen-
tato in figura 1 & rappresentato dall'unigiunzione
del transistor TR2, al quale & affidato il com-

pito di emettere la nota di bassa frequenza che,
dopo un opportuno processo di amplificazione,
viene resa udibile in altoparlante.

Come molti gia sapranno, il transistor unigiun-
zione si dicerenzia dai comuni transistor proprio
per la particolarita di avere un'unica giunzione
ricavata entro una sbarra di silicio di tipo N.
Questa particolare struttura permette al transi-
stor di trovare applicazione soprattutto nei cir-
cuiti oscillatori a rilassamento, nei quali viene
sfruttata la carica e la scarica automatica di
un condensatore; carica e scarica sono coman-
date appunto da questi tipi di transistor.

Nel nostro circuito il funzionamento é del tutto
analogo. Supponiamo dapprima che il conden-
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Fig. 1 - Progetto teorico dell'avvisatore acustico.
Diminuendo il valore capacitivo del condensa-

’ : : : e i : tore elettrolitico C1, aumenta la frequenza del
satore Cl sia scarico, in modo che I'emittore di ticchettio prodotto dall'altoparlante; essa dimi-

TR2 risulti al potenziale di massa, impedendo nuisce aumentando la capacita di CI.
alla corrente di circolare fra l'emittore e Ja ba-
se Bl. Mano a mano che il condensatore si ca-
rica attraverso le resistenze R2-R3, collegate in
serie, la tensione sull’'emittore di TR2 aumenta
fino a che, raggiunto un valore crilico, chiamato
« valore di soglia », rende conduttrice la giun-
zione emittore-base B1, permettendo al conden-
satore di scaricarsi parzialmente sulla resistenza
R5 e generando in tal modo un picco di tensione
sulla resistenza stessa; queslo picco pud essere
tradotto in suono udibile.

A questo punto il condensatore Cl risulta nuo-
vamente scarico e prende inizio un nuovo ciclo
di carica, che portera alla generazione di un al-
tro impulso. La frequenza con cui si ripetono
questi impulsi ¢ determinata, oltre che dalla -
tensione di base B2, anche dal valore del conden-

satore elettrolitico Cl e.da quello delle resi- COMPONENTI

stenze R2-R3.

Volendo quindi cambiare la nota emessa, sara C1 = 2,5 uF - 25 VI. (elettrolitico)
. sufficiente variare la capacitd del condensatore R1 = 22.000 ohm

elettrolitico Cl1, quando si vogliano raggiungere R2 = 2.200 ohm

variazioni notevoli; converrd invece correggere R3 = 33.000 ohm

il valore delle resistenze nel caso in cui si vo- R4 = 1.200 ohm

gliano ottenere lievi cambiamenti di frequenza. RS = 180 ohm

Con i valori da noi attribuiti ai componenti elet- TR1 = BC109

tronici al circuito di figura 1 il suono appare co- TR2 = 2N2426

me un ticchettio, permettendo cosi un facile ri- TR3 = 2N1711

conoscimento del segnale soprattutto nell'appli-
cazione automobilistica.
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comando

Fig. 2 -'Una semplice basetta di materiale isolante e il pannello frontale di un piccolo
contenitore di plastica rappresentano gli elementi di sostegno del cablaggio dell'avvi-

satore acustico per automobilisti.

m

Il transistor TR3, che ¢ di media potenza, fun-
ziona da stadio separatore e pilota direttamente
un piccolo altoparlante inserito nel circuito di
emittore, che riproduce acusticamente il picco
di tensione generato sulla resistenza RS.

La funzione del tramsistor TR1 & quella di pilo-
tare l'oscillazione del transistor unigiunzione, cicé
di inserire o permettere al transistor stesso di
oscillare e, contemporaneamente, di regolare il
valore della frequenza generata. Tutto cid si ot-
tiene agendo opportunamente sul terminale di
comando del transistor TR1. Se infatti questo
terminale fosse collegato al negativo dell'alimen-
tazione, oppure fosse lasciato libero, il che &

quasi la stessa cosa, il transistor, trovandosi al- .

l'interdizione, non influenzerebbe la frequenza
generata, poiché cid equivale a non essere colle-
gato al circuito. Al contrario, se il comando ve-
nisse collegato al positivo dell'alimentazione, il
transistor, a causa della corrente sufficientemen-

te elevata, che verrebbe a scorrere sulla base,
raggiungerebbe la saturazione, cortocircuitando
cosi il condensatore elettrolitico Cl1 e impedendo
al circuito di oscillare. In tutti i casi intermedi,
che si possono ottenere, sia collegando il coman-
do ad una tensione compresa fra lo 0 e il valore
massimo dell’'alimentazione, sia inserendo una
resistenza supplementare, anche di elevato valo-
re, tra il positivo e il « comando », si otterra una
nota la cui frequenza risulterd intermedia fra lo
0 ¢ il valore massimo generato. In tal modo si
spiega anche, semplicemente, come questo appa-
recchio possa essere utilizzato in funzione di
ohmmetro orientativo, dato che, maggiore sara
la resistenza collegata fra il positivo e il «co-
mando », tanto piu elevata sard la frequenza e-
messa dall’altoparlante. E’ ovvio che non sara
mai possibile ottenere un valore superiore a quel-
lo massimo stabilito dalla condizione di interdi-
zione del transistor TRI.
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AVVISATORE DI LUCI ACCESE

Il progetto dell'avvisatore di luci accese per au-
tovettura & riportato @ fig. 3.

Come si pud notare, il morsetto negativo del no-
stro apparato ¢ collegato con la massa dell’au-
to, alla quale fa capo il morsetto negativo della
batteria a 12 V. Quello positivo dovra essere col-
legato in parallelo con le luci di posizione, ov-
viamente non dal lato massa? il morsetto posi-
tivo verra collegato al morsetto positivo della
bobina di alta tensione, nel caso non risulti mon-
tata l'accensione elettronica; in ogni caso il col-
legamento verra fatto sul conduttore positivo,
dopo il passaggio di questo attraverso l'interrut-
tore generale di accensione, cioé la chiave di av-
viamento.

Il tunzionamento del nostro apparato, in tali
condizioni, & facilmente intuibile.

Normalmente si possono verificare due casi:
chiave inserita e luci spente, oppure chiave in-
serita e luci accese.

In entrambi questi casi non si avra alcuna se-
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Questa foto riproduce il montaggio dell’avvisatore acu-
stico realizzato nei nostri laboratori. L'altoparlante &
del tipo di quelli montati nei piccoli ricevitori transi-
storizzati tascabili, con impedenza superiore agli 8 ohm.
Il contenitore & di plastica e il pannello frontale, unita-
mente ad una basetta di bachelite, rappresentano i
supporti dell'intero cablaggio dell’avvisatore acustico.
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Fig. 3 - Schema di principio dell'installazione, a bordo dell'autovettura, del semplice
avvisatore acustico. Si noti che la massa dell’avvisatore & collegata con la massa
dell'autovettura cio&, in pratica, con il morsetto negativo della batteria a 12 V.

gnalazione di allarme, dato che nel primo caso
manchera l'alimentazione all'oscillatore, mentre
nel secondo caso il transistor TRI1, saturandosi,
blocchera 1'unigiunzione. Se invece, per errore,
si disinserisse la chiave d’accensione con le luci
accese, l'avvisatore rimarrebbe alimentato, men-
tre mancando la tensione al comando, si avreb-
be la produzione delle oscillazioni di allarme.

ANTIFURTO A SBARRAMENTO ELETTRICO

Un'altra caratteristica applicazione del nostro
circuito ¢ quella dell’antifurto a sbarramento
elettrico. In tal caso si tratta di realizzare uno
sbarramento che, se interrotto, mette immedia-
tamente in azione il dispositivo di allarme. Una
simile protezione pud essere attuata in molti
modi. Ad esempio, volendo proteggere un ingres-
so, si potra ricorrere a degli interruttori, nor-
malmente chiusi, incassati negli stipiti della por-
ta, oppure si potranno utilizzare dei relé magne-
tici. Volendo proteggere una vetrina, si potra
realizzare una semplice serpentina di filo sotti-
lissimo, incollato al vetro e collegato con l'appa-

recchio. Il filo sottilissimo pud anche essere so-
stituito da un disegno della serpentina, sul vetro,
per mezzo di apposite vernici conduttrici esisten-
ti in commercio. Questo sistema di antifurto a
sbarramento elettrico & visibile in fig. 4.

CONTROLLO DEL LIVELLO DEI LIQUIDI

-Come terza applicazione dell'avvisatore acustico

presentiamo il controllo del livello dei liquidi,
anche poco conduttori. Questo sistema di con-
trollo & rappresentato in fig. 5. Esso si ottiene
immergendo due sonde di materiale conduttore,
che pud essere in ferro, in alluminio, in rame,
ecc., nel recipiente contenente il liquido il cui
livello deve essere posto costantemente sotto
controllo,

Eventualmente si potra far uso di un'unica son-
da, nel caso in cui il recipiente fosse di metallo,
collegando al recipiente il secondo filo condutto-
re e facendo in modo che il recipiente stesso
rappresenti la seconda sonda.

Non appena il liquido scendera al di sotto delle
sonde, queste, risultando fra loro perfettamente
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Fig. 5 - L'avvisatore acustico pud servire anche
come elemento di controllo del livello dei liqui-
di contenuti in un qualsiasi recipiente. Le due
sonde debbono essere di rame, ferro o allumi-
nio. Nel caso in cui lo stesso recipiente fosse
metallico, potra essere eliminata una delle due
sonde, perché lo stesso recipiente fungera da
sonda per il circuito di comando.

isolate, permettono al circuito di oscillare, indi-
cando in tal modo una situazione anormale nel

recipiente.

UN ORIGINALE CAMPANELLO

Ed eccoci giunti all'ultima applicazione pratica
del nostro avvisatore acustico: quella di un ori-

©
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Fig. 4 - Il nostro avvisatore acustico puo util-
mente servire come elemento di allarme per ve-
trine di negozi o vetri di finestre. La sua rea-
lizzazione consiste nel comporre una rete di
sbarramento, per mezzo di un filo conduttore
sottilissimo, incollata sul vetro stesso. In sosti-
tuzione del filo conduttore si potranno usare
vernici buone conduttrici dell’elettricita.

Fig. 6 - Un’alira applicazione molto interessante
dell’avvisatore acustico consiste nel far funzio-
nare il nostro apparato come campanello avvi-
satore in un negozio, quando I'esercente si tro-
va nel retrobottega ed il cliente sta per entrare.
Il pulsante, che normalmente chiude il circuito
di comando, deve essere applicato sullo stipite
della porta d'ingresso.

ginale campanello o apparato similare, che ver-
ra realizzato prendendo spunto dal progetto rap-
presentato in fig. 6.

Questo sistema di avvisatore acustico potra es-
sere montato, ad esempio, in un negozio, per in-
formare l'esercente dell’entrata dei clienti. La
sua realizzazione pratica consisterad nell'installa-
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re un interruttore sulla porta d'ingresso del ne-
gozio. 5

COSTRUZIONE DELL'AVVISATORE ACUSTICO

Come abbiamo fatto notare agli inizi, una delle
caratteristiche principali del progetto dell'avvisa-
tore acustico ¢ la sua semplicita circuitale, che
gli permette di essere racchiuso, altoparlante
compreso, in un piccolo contenitore di plastica.
E’ ovvio che, per far ascoltare all’esterno la no-
ta prodotta dall’altoparlante, con sufficiente chia-
rezza, sara necessario praticare alcuni fori sul
contenitore, in corrispondenza del pannello fron-
tale, 1a dove é applicato l'altoparlante. Eventual-
mente si potra interporre, fra I'altoparlante e il
pannello frontale, un ritaglio di tessuto, cosi da
impedire alla polvere di danneggiare l'altopar-
lante inserendosi nel traferro del magnete.

In posizione facilmente accessibile dall’'esterno,
sara bene sistemare un interruttore in modo da
poter agevolmente escludere o inserire a piacere
il sistema di allarme. i

Il montaggio dei componenti elettronici veri e
propri non presenta alcuna difficolta. Il lettore
potra seguire il piano di cablaggio rappresenta-
tc in fig. 2, servendosi di una semplice basetta
in bachelite, munita di ancoraggi, oppure realiz-
zando un circuito stampato.

Vogliamo ricordare che i componenti elettronici,
che concorrono alla costruzione del sistema di
allarme acustico, non sono affatto critici, a co-
minciare dai transistor che; oltre ai tipi indicati
nell'elenco dei componenti, potranno essere util-
mente sostituiti con molti altri tipi di transistor.
Per esempio, per il transistor TRI, pud andar
bene qualunque transistor al silicio di piccola
potenza e ad alto guadagno, purché di tipo NPN.
Si potranno adottare, ad esempio, i seguenti tipi
di transistor: BC107 - BC108 - BC109 - BC113 -
BCl114 - BC132 - BC134 - BC147 - BCIi48 - BC149
- ecc.

Il transistor TR2, da noi prescritto, ¢ di tipo
2N2426, ma esso potra essere utilmente -sosti-
tuito con il tipo 2N1671. Per quanto riguarda il
transistor TR3, esso potra essere di tipo 2N1711,
come da noi prescritto, ma si potranno utiliz-
zare anche i seguenti tipi di transistor: BCII5 -
BCI119 - BC142 - BC300 - BC301 - BC302.
L'identificazione dei terminali dei transistor ¢
sempre quella solita: linguetta metallica in cor
rispondenza dell'emittore; & bene invece ricorda-
re che, nel transistor unigiunzione, la linguetta
si trova a meta tra la base B2 e I'emittore, men-
tre 'emittore & rappresentato dal terminale cen-
trale. ;

Anche l'altoparlante non ¢ un componente mol-
to critico; per ragioni di spazio noi consigliamo
di usare un’altoparlante di piccole dimensioni,
del tipo di quelli montati sui ricevitori a tran-
sistor; la sua impedenza dovra essere, in ogni
caso, superiore agli 8 ohm. Anche con altopar-
lanti di maggiori dimensioni, tuttavia, si otter-
ranno risultati simili o, addirittura, migliori.
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VARIATORI
ELETTRONIG!
DI LUMINOSITA'

Con questi piccoli apparati elettronici, pi-
lotati a TRIACS, potrete regolare, a pia-
cere, la luminosita di un lampadario, di
una lampada da tavolo o da notte. Favo-
riscono il risparmio, non dissipano corren-
te inutilmente, moltiplicano le prestazioni
delle vostre lampade e valorizzano i vostri
lampadari.

Mod. vel 300/vfe

Sostituisce gli interruttori su cavo, & completo di
m[gnopcii?,Jl izterruttore separato, spina, metri 15
pit metr i cavo. Regola una sola | ;
ik g ola luce (300 W
Prezzo L. 6.400

~Mod. vel 300/p

. E' dotate di inter-
- W ruttore a scatto sul-
A7 la manopola di re-
-~ golazione. E' com-
pleto di presa in-
corporata, metri 1,5

di cavo e spina che
permettono  'allac-
ciamento immediato

alle spine di qual-

siasi lampada o lu-

{1}19 (300 W - 220

Pn.azzo L. 5.900

Mod. vel 500/parete
E' particolarmente
adatto per lampada-
ri. L'interruttore &
di tipo statico (500
W - 220 V),
Prezzo L. 6.200
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TICO-TICO

RIGEVITORE SUPERETERODINA
A 8 TRANSISTOR--1 DIODD

TUTTI LO POSSONO COSTRUI-
RE ATTRAVERSO UN PIACEVO-
LE ESERCIZIO DI RADIOTECNI-
CA APPLICATA.

CARATTERISTICHE

Potenza d'uscita : 0,5 W
Ricezione in AM : 525 - 1700 KHz (onde medie)
Antenna interna : in ferrite

Semiconduttori : 8 transistor 4+ 1 diodo
Alimentazione : 6 Vec (4 elementi da 1,5 V)
Presa esterna : per ascolto in auricolare
Media frequenza : 465 KHz

Banda di risposta: 80 Hz - 12,000 Hz
Dimensioni s 155x75x3,5 cm
Comandi esterni : sintonia - volume -

interruttore

Il TICO-TICO viene fornito anche montato e perfetta-
mente funzionante, allo stesso prezzo della scatola di
| montaggio (L. 5.900).

ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILANO - Via Zuretti, 52, inviando anticipatamente I'im- §
i porto di L. 5.900 (senza auricolare) o di L. 6.300 (con auricolare) a mezzo vaglia po-

stale o c.c.p. n. 3/26482 (spese di spedizione comprese). L'ordine in contrassegno costa
500 lire in piu.




Dalla realizzazione di questo progetto il lettore potra trarre utili in-
segnamenti ‘sul funzionamento dei vari stadi che compongono I'am-

plificatore di bassa frequenza.

AMPLIFICATORE BF
4 W EFFICGACI

amplificatore di bassa frequenza & un pro-

getto ricorrente sulle pagine della nostra

Rivista, ma esso non ¢ mai il doppione
di un amplificatore presentato in precedenza.
Ogni nostro progetto, infatti, & dotato di parti-
colarita tali-da evidenziarlo nettamente fra tutti
quei progetti che, con esso, hanno in comune
soltanto il nome.
Sui fascicoli arretrati di Elettronica Pratica sono
gia stati pubblicati i progetti di due amplificatori
di notevole qualita: un amplificatore sterec Hi-
Fi da 20 + 20 W, con relativo preamplificatore
ed alimentatore ed un hmplificatore da 50 W
per gli appassionati della chitarra elettrica o
dell'amplificazione, in genere, senza eccessive pre-
tese di elevata musicalita. Abbiamo anche presen-
tato un amplificatore con ascolto in cuffia e, per
gli appassionati dei circuiti integrati, abbiamo
pubblicato alcuni tipi di piccoli amplificatori mi-
niaturizzati da pochi watt. Ora & la volta di un
amplificatore di buona qualita, dotato di una
potenza di circa 4 W efficaci, realizzato con tran-
sistor al germanio e al silicio, tutti di facile re-
peribilita commerciale e di basso costo.
Questo progetto & dedicato soprattutto a quei
lettori che, non sentendosi ancora pronti ad af-
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frontare i pitu impegnativi montaggi a circuiti
integrati, preferiscono realizzare un amplificatore
a transistor, dal quale, sia pure a scapito di un
maggiore ingombro, si possono trarre utili inse-
gnamenti sul funzionamento delle varie parti che
compongono il circuito, molti di pit di quelli
che si possono trarre dai moderni circuiti inte-
grati, rappresentati da un piccolo contenitore do-
tato soltanto di un'entrata, di un uscita e di al-
tri terminali per le alimentazioni e le contro-
reazioni.

Chi riuscisse a realizzare un montaggio di me-
die dimensioni, potra inserire il nostro amplifi-
catore nello stesso mobile di un giradischi o
di una fonovaligia. E coloro che vorranno rea-
lizzare questo amplificatore in due esemplari, po-
tranno ottenere un amplificatore stereo da far
funzionare, tramite un adatto alimentatore, con
I'energia ricavata dalla rete luce.
L’amplificatore potra essere realizzato anche nel-
Ia forma indicata dalla foto riportata accanto
alla testata dell’articolo, conferendo allo stesso
un aspetto elegante e professionale.

Il nostro amplificatore oltre che partecipare al-
la composizione di una fonovaligia o di un gira-
dischi dotato di una potenza piu che sufficiente



per la riproduzione della musica da ballo, potra
essere ulilizzato nel laboratorio del dilettante
elettronico, per gli usi pilt svariati. Esso potra
ad esempio servire per la prova del buon fun-
zionamento di microfoni, oppure come amplifi-
catore supplementare, da collegarsi all'uscita di
un apparecchio radio concepito per il solo ascol-
to attraverso la cuffia. Unitamente ad una nor-
male sonda di alta frequenza esso potra com-
porre il circuito di un signal-tracer, concedendo
un lavoro di riparazione delle apparecchiature
radio piu spedito e piu sicuro.

DESCRIZIONE DEL CIRCUITO

Il progetto dell’amplificatore di bassa frequenza,
rappresentato in figura 1, utilizza, come gia det-
to, soltanto quattro transistor; di questi tre sono
di tipo al germanio, mentre il quarto & un transi-
stor al silicio. La potenza di uscita & di 4 W ed
il circuito comprende una rete di controllo dei
toni alti e di quelli bassi, separatamente, nonché
il controllo di volume, uno stadio preamplifica-
tore a basso rumore ed uno stadio pilota del
circuito finale di potenza.

Il segnale elettrico, applicato all’entrata del cir-
cuito, proveniente dal pick-up del giradischi, dal
microfono o da altre sorgenti di energia a bassa
frequenza, viene dapprima inviato ad una effi-
ciente rete di controllo della tonalita.

Il potenziometro R2, che & di tipo a variazione
lineare, controlla le note alte, mentre il poten-
ziometro R7, anch'esso di tipo a variazione li-
neare, controlla le note basse.

Da questa rete di controllo di tonalita il segnale
esce leggermente attenuato, rispetto al valore
che esso presenta all'entrata; esso viene inviato

al potenziometro R9, che ¢ di tipo a variazione
logaritmica e che permette di controllare il vo-
Iume sonoro di uscita.

Dal cursore del potenziometro R9 il segnale vie-
ne inviato alla base del transistor TR1, che lo
amplifica notevolmente prima di inviarlo al suc-
cessivo stadio.

Per TR1 si & scelto un transistor al silicio di ti-
po BC109 che, oltre a presentare un elevato gua-
dagno, & caratterizzato da un basso rumore di
fondo, che migliora notevolmente il rapporto se-
gnale/disturbo dell'amplificatore. Questo rappor-
to, come & noto, dipende in gran parte dal fru-
scio prodotto «internamente » dal primo stadio
amplificatore, dato che il segnale uscente da que-
sto stadio vienme sottoposto; successivamente, ad
un notevole processo di plificaione.

VANTAGGI DELLA CONTROREAZIONE

Allo scopo di ottenere una buona stabilita ter-
mica dello stadio preamplificatore e per elevare
I'impedenza di entraia di questo, senza peraltro
nulla togliere al guadagno, & stata inserita, nel
circuito di emittore del transistor TR1, la resi-
stenza R12, che provvede a fornire una piccola
controreazione. Si noti inolire che l'alimentazio-
ne dello stadio preamplificatore & stata disac-
coppiata per mezzo del condensatore elettroliti-
co Cé e la resistenza R16; cid per evitare il pitu
possibile l'eventualita di inneschi e oscillazioni
parassite.

STADIO PILOTA

Il segnale preamplificato passa successivamente
allo stadio pilota, costituito dal transistor TR2.
Questo stadio equipaggiato con un transistor al

VENDIAMO SEPARATAMENTE
DAl NOSTRI KIT STEREO:

Il circuito stampato del-
I'alimentatore a L. 1.300.

Il circuito stampato del- li
'amplificatore di poten-
za a L. 1.400.

circuito  stampato
del preamplificatore a
L. 1.500.

Con questa offerta speciale intendiamo agevolare il compito di quei lettori che fossero gia in
possesso dei componenti elettronici necessari per realizzare i tre progetti.

-

Le richieste devono essere fatte inviando anticipatamente I'importo, a mezzo vaglia
o c.c.p. n. 3/26482 a: ELETTRONICA PRATICA - Via Zuretti 52 - 20125 MILANO.
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COMPONENTI

Condensatori

C1 = 2.700 pF

C2 = 39.000 pF

C3 = 82.000 pF

C4 = 470.000 pF :

Cs5 = 5 pF - 6 VI (elettrolitico)
Cé. w 500 wF - 16 VI. (elettrolitico)
C7T = 10 pF - 16 VI. (elettrolitico)
ca = 390 pF

C9 = 300 pF - 6 VI (elettrolitico)
cio = 300 pF - .6 VL. (elettrolitico)
C11 = 500 pF - 16 VI. (elettrolitico)
C12 = 220.000 pF

C13 =  1.000 uF - 30 VI. (elettrolitico)
Resistenze

R1 = 3.300 ohm

R2 = 50.000 ohm (potenz. a variaz. lin.)
R3 = 3.900 ohm

R4 = 22.000 ohm

R5 = 33.000 ohm

R6 = 3.900 ohm

R7 = 50.000 ohm (potenz. a variaz. lin.)
R8 = 680 ohm

R9 = 20.000 ohm (potenz. a variaz. log.)
R10 = 270.000 ohm

R11 =  1.800 ohm

R12 = 33 ohm

R13 = 1.000 ohm

Ri4 = 2.700 ohm

germanio di media potenza e montato in un cir-
cuito con emittore comune, permette di ottenere
dal circuito il pit alto guadagno possibile.
 Sul collettore del transistor TR2, che & di tipo
AC187, sono state inserite alcune resistenze. Que-
ste resistenz€ hanno lo scopo di fornire i neces-
sari segnali ai due transistor finali e di regolare,
allo stesso tempo, la corrente di riposo, stabiliz-
zandola in modo da evitare distorsioni di cross-
over. In particolare si & provveduto all'inseri-
mento di un componente non lineare: la resi-
stenza R19, che € una resistenza di tipo NTC;
questa resistenza, contirariamente a quanto av-
viene nelle comuni resistenze, diminuisce il pro-
prio valore ohmmico con l'aumentare della tem-
peratura. Cosi facendo, anche se i transistor fi-
nali emettono una eccessiva quantita di calore,
a causa della notevole corrente che circola in
essi, la resistenza NTC, variando il suo valore,
provvede automaticamente a diminuire la cor-
rente di riposo, riducendo di conseguenza il ca-
lore generato e provocando in tal modo un ef-
fetto stabilizzante.

LO STADIO D'USCITA
Lo stadio d'uscita & pilotato dai due transistor
TR3 e TR4 montati in un rircuito a simmetria

R15 = 18.000 ohm

Ri6 = 250 ohm

R17 = 100 ohm (trimmer)

R18 = 33 ohm

R19 = 47 ohm (termistore)

R20 = 390 ohm

R21 = 150 ohm

R22 = 68 ohm

R23 = 1 ohm -2 W

R24 = 1 ohm - 2 W

R25 = 15 ohm

Varie

TR1 = BC109

TR2 = ACI187/K

TR3 = AD161

TR4 = ADi62

Altoparlante = 8 ohm

S1 = interruttore

T1 = trasf. d’alimentaz. (10 W - sec. 24
24V - 05 A)

D1 = BY126

D2 = BY126

C1 = 2000 pF - 40 VI. (elettrolitico)

C2 = 2000 pF - 40 VI. (elettrolitico)

LP = lampada-spia (24 V - 50 mA)

R1 = 20 ohm - 5 W

S1 = interruttore

complementare. Questa particolare tecnica di
montaggio, che consiste nell'utilizzare due tran-
sistor di uguale guadagno, ma di polarita diverse
(uno & di tipo PNP, l'altro di tipo NPN), permet-
te di ottenere dagli stadi finali delle buone po-
tenze d'uscita, con basse distorsioni, dato che
queste vengono compensate dalla simmetria del
circuito. ;

Le resistenze R23-R24 vengono inserite nel cir-
cuito con lo scopo di ottenere una buona stabi-
lizzazione termica e per compensare le eventua-
li, ma inevitabili, piccole differenze tra il guada-
gno dei due transistor TR3-TR4 che, altrimenti,
potrebbe dar luogo molto facilmente a forti di-
storsioni del segnale.

II circuito amplificatore finale ¢ confortato an-
che dalla presenza di una efficace rete di contro-
reazione, composta dalla resistenza R15 e dal
condensatore C8; questa rete provvede a ripor-
tare parte del segnale, presente in uscita, sulla
base del transistor TR2. Tale accorgimento, pur .
imponendo una notevole diminuzione del guada-
gno complessivo dell'amplificatore, assicura una
maggiore stabilith ed aumenta l'estensione del-
la banda passante, mentre diminuisce la distor-
sione; tutto ci0 rappresenta un vantaggio per
la riproduzione sonora tendente all'alta fedelta.
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COLLETTORE
ISOLATO DAL
TELAIO

Fig. 2 - 1l cablaggio dell’amplificatore di

PRESA
| ALTOPARL .

bassa frequenza non comporta notevoli diffi-

colta, purché si osservino tutte le norme comuni ai montaggi degli amplificatori BF.

ALIMENTATORE

In figura 3 & presentato lo schema dell’alimen-
tatore necessario nel caso in cui si voglia far
funzionare l'amplificatore di bassa frequenza al-
lacciandolo alla rete-luce. Esso & composto da
un trasformatore, da un circuito raddrizzatore e
uno livellatore,

Il trasformatore di alimentazione T1 & dotato
di avvolgimento primario adatto alla tensione
di rete; l'avvolgimento secondario & dotato di
presa centrale. I due diodi D1-D2 provvedono al
raddrizzamento a doppia semionda. Essi possono
essere di tipo BY126, oppure di qualsiasi altro
tipo, purché adatti per la tensione di 50 V e la
corrente di 1 A.

In sostituzione di questo tipo. di alimentatore,
nel caso in cui il lettore faticasse a reperire un
trasformatore con avvolgimento secondario del
tipo di quello da noi prescritto, si potra usare
un trasformatore con- avvolgimento secondario
a'24 V -1 A, senza presa centrale, sostituendo
il sistema di raddrizzamento a due diodi con un
normale ponte di diodi a 50 V - 2 A: questo pon-
te pud anche essere composto con 4 diodi di
tipo BY126.

Una volta raddrizzata la tensione uscente dal-
I'avvolgimento secondario del trasformatore, que-
sta necessita di un opportuno livellamento. A cio
provvede il filtro composto dai condensatori elet-
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trolitici C1-C2 e dalla resistenza RI. A valle di
questa cellula di filiro & presente una tensione
continua, dotata di basso ronzio e adatta quindi
ad alimentare un amplificatore di bassa fre-
quenza.

In parallelo all'uscita dell’alimentatore & inse-
rita la lampada-spia LP, che permette di tenere
informato l'operatore sulle condizioni elettriche
dell’'alimentatore.

COSTRUZIONE DELL’AMPLIFICATORE

La realizzazione pratica di questo amplificatore
non comporta notevoli difficoltad, purché si os-
servino tutte le norme comuni ai montaggi degli
amplificatori di bassa frequenza.

Prima di tutto occorre racchiudere I'amplificatore
in un contenitore metallico, con lo scopo di scher-
marlo dagli eventuali campi elettrostatici ester-
ni. I collegamenti poi dovranno essere molto cor-
ti, provvedendo a realizzare con la massima at-
tenzione gli ancoraggi di massa, che dovranno
risultare ben serrati, allo scopo di evitare l'in-
sorgere di scricchiolii difficilmente localizzabili.
Qualora i potenziometri dovessero trovarsi ad
una certa distanza dalla rimanente parte del cir-
cuito, si dovra provvedere all'uso di cavetti scher-
mati, collegando la calza metallica al circuito di
massa dell’'amplificatore.

Per quanto riguarda i transistor, questi, fatta ec-



UNA SCATOLA
DI MONTAGGIO
MIRAGOLOSA!

OSTA SOLO L. 5.600!

Tutti la possono costruire, anche colo-
ro che sono privi di nozioni tecniche.
Funziona immediatamente, perché non
richiede alcuna operazione di messa a
- punto. Se occultata in un cassetto, sot-
to un mobile o dentro un Iampadarlo captera... indiscretamente suo-
ni, rumori e voci, trasmettendoli a distanza e rendendoli udibili attra-
verso un ricevitore radio a modulazione di frequenza, anche di tipo
portatile.

® L’emissione € in modulazione di frequenza, sulla gamma degli 80-
110 MHz.

® La portata, senza antenna, supera il migliaio di metri.

@® Le dimensioni sono talmente ridotte che il circuito, completo di pila e
microfono, occupa poco piu della meta di un pacchetto di sigarette. |

@ L’elevato rendimento del circuito consente un’autonomia di 200 ore
circa.




24+24y D2
(s

=+
=)
iz
C1

Fig. 3 - Circuito elettrico dell'alimentatore a 24 V continui, necessario per far fun-
zionare l'amplificatore di bassa frequenza con l'energia derivata dalla rete-luce.

IL SALDATORE

Viene fornito con certificato di garanzia

al pfezzo di I-- 4-700

672

DELL'ELETTRONICO MODERNO

e di tipo con im-
pugnatura. a re-
volver; €& dotato
di trasformatore
di alimentatore in-
corporato che, ol-
tre ad isolare I'u-
tensile dalla rete-
luce, permette di
alimentarlo con
tutte le tensioni
di rete pit comu-
ni tramite commu-
tazione del cam-
biotensione. Sulla
parte anteriore &
applicata una pic-
cola lampada-ri-
flettore, che pro-
ietta un fascio di
luce sul punto in
cui si lavora. La
sua potenza é di
90 W.




isolante

Fig. 4 - Piano di montaggio dei transistor TR3
e TR4 sul telaio metallico del contenitore. In
questi tipi di transistor il collettore & rappre-
sentato dall’inveolucro esterno del componente.
Quando questo non & collegato a massa, deve
essere isolato dal telaio per mezzo di un foglio
di mica e di rondelle isolanti.

collettore

'u SPEIMET
DEL PRINCIPIANTE
iL MIO PRIMO
RIGEVITORE
IN SGATOLA

DI MONTAGGIO

@ Costruendolo, sarete certi di raggiun- i J 3
gere il successo e potrete vantarvi di @ La scatola di montaggio, che pué es-

aver brillantemente realizzato un im-
portante impegno con il mondo del-
Pelettronica, perché potrete finalmen-
te affermare di aver composto, con
le vostre mani e la vostra capacita,
il primo ricevitore radio.

sere richiesta con o senza laltopar-
lante, comprende tutti gii elementi raf-
figurati nel piano di caklaggio, ad ec-
cezione della basetta di legno che
ogni lettore potra facilmente costrui-
re da sé.

La scatola di montaggio del ricevitore, completa di altoparlante costa L. 3.500.
La scatola di montaggio senza I'altoparlante, costa soltanto L. 2.900.

Le richieste dei kit debbono essere fatte tramite vaglia postale o c.c.p. n. 3/26482,
indirizzate a: ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILANO - Via Zuretti, 52.
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cezione per il tramsistor TR1, dovranno essere
raffreddati, usufruendo a tale scopo dello stesso
contenitore metallico dell'amplificatore. Il tran-
sistor TR2, che & di tipo ACI87K, & dotato di un
involucro prismatico, che pud fungere da raf-
freddatore e pud essere agevolmente fissato al
contenitore senza linterposizione di alcun ele-
mento isolante, dato che nessun elettrodo si tro-
va in contatto con il contenitore metallico.

Il transistor TR3, invece, necessita, per la sua
applicazione, dell'apposito foglietio isolante di
mica e delle rondelle isolanti necessarie per il
serraggio di viti e bulloni. Il transistor TR4 non
richiederebbe una simile precauzione, dato che
il collettore, connesso con linvolucro esterno,
viene collegato a massa; comunque, per conser-

vare una certa simmetria termica del circuito,
anche il transistor TR4 potra essere montato con
lo stesso sistema del transistor TR3, in modo
che l'identico riscaldamento alteri in ugual mi-
sura le caratteristiche dei due transistor e, in
particolare modo, il loro guadagno, evitando l'in-
sorgere di squilibri e distorsioni.

Ricordiamo che, per poter adempiere alle sue
funzioni, il termistore R19 dovra risultare il pit
possibile vicino alle fonti di calore, cioe ai tran-
sistor TR3-TR4. Meglio sarebbe poter utilizzare
un componente di tipo a vite direttamente fissa-
bile sul contenitore vicino ai due transistor fi-
nali.

Prima di essere messo in funzione, I'amplifica-
tore richiede una semplice taratura e, ovviamen-

AGCENSIONE ELETTRONICA PER AUTO

Questo dispositivo & stato favorevolmente apprez-
zato da moltissimi automobilisti, perché esso &
stato particolarmente concepito per I'applicazione
su autovetture di serie. Le sue elevate prestazio-
ni, il prezzo d'acquisto, le ridotte dimensioni e la
facilita di installazione su qualsiasi vettura di se-
rie permetteranno a tutti di godere di quei van-
taggi finora riservati alle sole vetture sportive.

Il kit & comprensivo di tutti gli elementi necessari
per la realizzazione dell'apparato riprodotto nella
foto.

IN SCATOLA DI
MONTAGSID

a L 18.500

CARATTERISTICHE E
VANTAGGI DELL'ACCENSIONE
ELETTRONICA

Funziona su motori con alimentazione a 12 V e
negativc a massa.

Circuito convertitore.

Circuito di comando.

Circuito d'innesco.

Facilita di avviamento nella stagione invernale
e quando la batteria non & pil giovane.
Disponibilita di una tensione, sulle candele, co-
stante e molto elevata, di circa 30.000 V reali
nelle condizioni di uso della vettura.

Possibilita di eliminare gli effetti dell'imbratta-
mento delle candele, che infastidiscono quasi
tutti gli utenti nelle marce in colonna o nel traf-
fico cittadino.

Riduzione della corrente nel ruttore, con il van-
taggio che i contatti nor si usurano pil e che
I'anticipo attuale si mantiene per pil lungo tempo.
Abbassamento del consumo ai bassi regimi.
quando cioé il generatore carica poco.
Maggiore elasticita del motore nel caso in cui
si viaggi a bassa velocita con marce alte inne-
state.

Maggiore durata della batteria per le minori sca-
riche d'avviamento.

Maggiore durata del motorino d'avviamento in
seguito al minor uso.




te, il collegamento con l'altoparlante tramite la
apposita presa,

La taratura non richiede l'uso di strumcnt1 spe-
ciali, ma soltanto un po’ di orecchio musicale.
Si dovra infatti, partendo dalla posizione di mi-
nima resistenza del trimmer R17, ruotare lenta-
mente la vite di comando fino a far scomparire
la distorsione che si pud notare durante la ri-
produzione della musica di un disco. Se questa
distorsione non scomparisse, la causa & da at-
tribuirsi ai transistor TR3-TR4, che non presen-
tano un uguale guadagno. In tal caso & necessa-
rio procurarsi una coppia di transistor gia sele-
zionati, complementari, anche a costo di pagarli
alcune centinaia di lire in piti; si evitera cosi di
cadere in spiacevoli delusioni e nell’acquisto di

una nuova coppia di transistor finali.

La tensione presente tra massa e il terminale
positivo del condensatore elettrolitico Cl1 do-
vrebbe essere esattamente la meta del valore del-
la tensione di alimentazione. Qualora, a causa
delle notevoli tolleranze dei componenti, cid non
si verificasse, si potra ritoccare il valore di R14,
‘sostituendolo eventualmente con un valore va-
riabile ottenuto da un trimmer; si puo sostituire
cioé¢ la resistenza R14 con un trimmer da 4.700
ohm.

Per ultimo ricordiamo che Ie tensioni riportate
sul circuito elettrico di figura 1 sono approssi-
mative. Il loro valore pud variare leggermente,
rispetto ai valori da noi indicati, a seconda del
tipo di tester adoperato.

AMPLIFICATORE BF

ol WATT

IN SGATOLA
DI MONTAGGIO

a L. 19.500

CARATTERISTICHE

Potenza musicale
Potenza continda
Impedenza d'uscita
Impedenza entrata E1
Impedenza entrata E2
Sensibilitad entrata E1
Sensibilita entrata E2
Controllo toni

Distorsione
Semiconduttori

Alimentazione
Consumo a pieno carico

Consumo in assenza di segnale

Rapporto segnale/disturbo

50 W

45 W

4 ohm

superiore a 100.00 ohm
superiore a 1 megaohm
100 mV per 45 W

1V per 45 W

atten. — 6 dB; esaltaz.
+ 23 dB a 20 KHz
inf. al 29 a 40 W

8 transistor al silicio
+ 4 diodi al silicio
+ 1 diodo zener

220 V

60 VA

2w

55 dB a 10 W

Questa scatola di montaggio, veramente pre-
stigiosa, si aggiunge alla collana dei kit ap-
prontati dalla nostra organizzazione. L'ampli-
ficatore di potenza, appositamente concepito
per I'accoppiamento con la chitarra elettrica,
& dotato di due entrate ed & quindi adattabile

Il kit & comprensivo di tutti gli elementi necessari per la realiz-
zazione dell'amplificatore riprodotto nella foto. Per il suo com-
pletamento il lettore dovra procurarsi, per proprio conto, gli
altoparlanti e il contenitore.

a molte altre sorgenti di segnali BF, cosi da
rendere I'apparato utilissimo per gli usi pii
svariati.




Rimanendo sdraiati sulla vostra pol-
trona, potrete annullare l'audio del
vostro televisore, riducendolo al si-
lenzio, quando avrete bisogno di par-
lare o non vorrete ascoltare la pub-
blicita. Tutto avverra elettronicamen-
te, accendendo una pila e indirizzan-
do il fascio luminoso verso il tele-
visore.

1 progetto che stiamo per presentarvi ¢ quel-

lo di un fotocomando, cioé di un telecoman-

do a mezzo luce che, pur presentandosi sot-
to un aspetto tecnico molto semplificato, & di
facile realizzazione pratica e di grande interesse
per molti lettori, soprattutto perché esso si pre-
sta a concretizzare molte aspirazioni costruttive
nei pilt svariati settori dell’elettronica.
11 nostro fotocomando nen & certo paragonabile
a quei telecomandi per televisori che tutti noi
abbiamo visto funzionare in taluni films di pro-
duzione americana, dove si vede che, con il fa-
scio luminoso emanato da una semplice pila ta-
scabile, & possibile accendere o spegnere il tele-
visore, cambiare una decina di programmi, re-
golare il volume sonoro, variare la luminosita
e il contrasto.
Al nostro progetto non & possibile chiedere tul-
to questo, anche se i lettori pili preparati potran-
no prendere spunto da esso per costruire mol-
tissimi tipi di fotocomandi, di grande interesse
pratico.
In ogni caso, il programma che ci siamo propo-
sti di sviluppare & assai semplice. Con il nostro
progetto abbiamo voluto concedere al lettore la
comodita di far zittire il televisore quando non
si vuol ascoltare un certo tipo di pubblicita, op-
pure quando si vuol rendere silenzioso l'ambien-
te perché un familiare vuol comunicare qualche
cosa o perché ci sembra di aver sentito squillare
il campanello del telefono, quello del citofono
o quello della porta. In sostanza il nostro tele-
comando funziona cosi: pur rimanendo seduti
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comodamente sulla nostra poltrona, inviando un
fascio luminoso in direzione del televisore fun-
zionante, l'altoparlante di questo ammutolisce,
per tutto il tempo che vogliamo, mentre le im-
magini continuano a riprodursi sullo schermo.

LE MOLTE APPLICAZIONI DEL FOTOCOMAN-
DO

Abbiamo gia detto che le applicazioni pratiche
del nostro fotocomando nonr sono limitate al so-
lo pilotaggio dell'audio ‘del televisore. Infatti es-

S0 potra servire ottimamente in tutto il settore’

del ferromodellismo, per comandare i passaggi
a livello, le segnalazioni luminose, i semafori e
tutti gli altri meccanismi inerenti a questa bran-
ca dell'hobbysmo; tutto cid si ottiene apportan-
do al circuito originale una lieve modifica di cui,
in seguito, avremo occasione di parlare. Ma, in
pratica, sempre con una lieve modifica al cir-
cuito originale o, meglio, con l'aggiunta di un
relé idoneo, sara possibile comandare a distanza
l'accensione o lo spegrimento di una qualsiasi
apparecchiatura elettrica e, ancora, sari possi-
bile commutare automaticamente i due program-
mi televisivi. E questa, forse, potri risultare
I'applicazione piti attraente.

Ma questa applicazione non & attuabile da tutti
con grande facilitd e noi ci permettiamo di con-
sigliarla solamente a quei lettori che sono in
possesso di televisori di vecchia produzione, nei
quali il passaggio da un canale TV all’altro &
ottenuto per mezzo di un deviatore sistemato

sul pannello posteriore o su un fianco dell’ap-
parecchio. Nei modelli di recente costruzione
la commutazione avviene con un sistema diver-
so, per il quale & necessaria una discreta com-
petenza tecnica per l'attuazione del nostro pro-
getto, dato che sarebbe necessario intervenire
sui gruppi di alta frequenza del televisore che,
come si sa, sono i circuiti piti critici dell’appa-
recchio.

SCHEMA DI PRINCIPIO DEL TELECOMANDO

Lo schema di principio del telecomando, rappre-
sentato in figura 1, & composto da due interrut-
tori elettronici, pilotati rispettivamente dalle due
fotocellule FR1 - FR2. Queste, agendo ciascuna
su un singolo transisior, comandano la chiusura
del relativo relé, i cui contatti servono "per pilo-
tare il circuito di utilizzazione o, eventualmente,
un terzo relé.

Ma passiamo senz'altro all’esame dettagliato del
progetto di figura 1 nel caso in cui questo serva
per interrompere l'audio TV.

In condizioni ambientali normali, cioé nella pe-
nombra (tale & infatti normalmente la illumina-
zione ambientale durante lo spettacolo televisi-
vo), le fotoresistenze FR1-FR2 presentano entram-
be un elevato valore resistivo. E poiché queste
fotoresisienze concorrono a stabilire il valore del-
la tensione di polarizzazione dei transistor TR1-
TR2, questi ultimi componenti, proprio a causa
dell’elevato valore resistivo presente sulle basi,
non riceveranno la corrente di base necessaria
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C1 = 500 pF - 12 Vl.(elettrolitico) Fig. 1 - Questo & lo schema di principio del fotoco-
C2 = 500 pF - 12 VI. (elettrolitico) mando chl? permette di ridurre al _silenzio' il televisore,
R1 = 1 megaohm (trimmer potenziometrico) mentrl:; le immagini co:‘ltlnuano a r|produr:| sullo scher-
= i i . mo. Ma per una applicazione corretta di questo cir-
?g = f 1 me.gaOhm (g'mmer potenziometrico) cuito occorre realizzare il particolare di fig. 3, in mo-
1 = otores!stenza (0,3 watt) do da evitare che lo stadio finale audio rimanga sen-
FR2 = fotoresistenza (0,3 watt) o aan
TR1 = AC128 (vedi testo)
TR2 = AC128 (vedi testo)

D1-D2-D3-D4 = diodi al silicio (di qualsiasi tipo
- di piccola potenza)

RL1 = relé 24 V - 1300 = 2000 ohm

RL2 = relé 24 V - 1300 = 2000 ohm

LP = lampada spia (6,3 V - 150 mA)
T1 = trasf. (sec. 6,3 V - 0,5 A) ”l
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FR1

scatola in plastica

FR2

Fig. 2 - Il cablaggio del circuito del fotocomando pud essere realizzato, indifferente-

mente, in un contenitore metallico o in uno di plastica. La numerazione riportata in
corrispondenza dei terminali dei due relé & la stessa di quella riportata nel progetto

di figura 1.

a far scorrere, attraverso i collettori, una cor-
rente di intensita sufficiente ad eccitare i relé
RLI-RL2; in tali condizioni, cioé quando le foto-
resistenze FR1-FR2 presentano un elevato valore
resistivo, 1 due relé rimangono diseccitati.

Si noti che nella rete di polarizzazione dei due
transistor.sono stati inseriti i due potenziometri
semifissi R1-R2; questi ‘potenziometri, che in pra-

tica sono due .trimmer. potenziometrici, permet- ;

tono di aumentare o diminuire la sensibilita del
circuito in funzione della luminosita dell’ambien-
te; se la luce ambientale sara cosi intensa da
far scattare i relé, anche in assenza di comando
luminoso, occorrerd diminuire la sensibilita del
circuito ruotando, verso massa, il cursore dei
due trimmer. Ma occorre notare che, in queste
condizioni di funzionamento, il nostro fotoco-
mando, per poter funzionare a dovere, richiede
un comando luminoso molto intenso, pii di quel-
lo necessario nel caso in cui lo spettacolo tele-
visivo venga seguito nella penombra. In pratica,
dunque, quando l'ambiente & ben illuminato, si
debbono colpire le fotocellule FR1-FR2 con un
fascio di luce molto intensa. Soltanto cosi i relé
possono eccitarsi e far scattare i loro contatti.
Per far =zittire il televisore, occorre inviare un
fascio luminoso, di sufficiente intensita, sulla fo-
toresistenza FR1; questa diminuisce rapidamen-
te il suo valore resistivo, scendendo da 1 mega-
ohm circa a poche centinaia di ohm, provocan-
do un flusso di corrente di base che mette in con-

duzione il transistor TR1; la corrente di collet-
tore assume il valore sufficiente ad eccitare il
relé¢ RL1.

Ma il relé RL1 rimane nelle condizioni di ecci-
tazione anche quando si interrompe il fascio lu-
minoso inviato alla fotocellula FR1. Tale condi-
zione si verifica in virtt della presenza del cir-
cuito di autoritenuta che, atiraverso i contatti
3e2diRLle5edd RL2, permette ai relé di
ottenere la necessaria alimentazione.
L'eccitazione del relé RL1 provoca, di conseguen-
za, l'apertura dei contatti 1-2, i quali, collegati
all’altoparlante del televisore, provocanc il di-
sinserimento di questo dall'amplificatore finale
audio del televisore. Il disinserimento dell’alto-
pralante dura per tutto il tempo in cui il relé
RL1 rimane eccitato.

IL RIPRISTINO DEL SUONO

Per ripristinare il suono del televisore sara suf-
ficiente inviare sulla fotoresistenza FR2 un rag-
gio luminoso, cosi come si & fatto in precedenza,
inviando il fascio luminoso in direzione della fo-
toresistenza FR1. L'invio del fascio luminoso pud
avvenire anche per brevi istanti; infatti, & suffi-
ciente che il relé RL2 si ecciti anche per poco
tempo, perché aprendosi i contatti 4-5 viene me-
no la continuita del circuito di autoritenuta; il
relé RL1 si diseccita immediatamente facendo
chiudere i contatti 1-2 che comandano il suono
del televisore.
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Fig. 3 - Realizzando questo circuito e collegan-
dolo al relé RL1 del circuito di fig. 1, si evita
I'eliminazione completa del carico nello stadio fi-
nale audio del televisore. L'altoparlante viene so-
stituito con una resistenza da 8 ohm - 4 watt. Il
diodo DS pué essere al silicio o al germanio, di
qualunque tipo, purché di potenza. Il relé RL3
deve essere adatto per una tensione di eccita-
zione compresa tra i 20 e i 24 V; anche questo
componente pud re di qualsiasi tipo, ma &
da preferirsi in ogni caso il tipo miniatura.

RELE RL

Fig. 4 - Questa & la variante da apportare al cir-
cuito di fig. 1 allo scopo di far scattare i relé
quando si interrompe un fascio di luce che col-

pisce le fotocellule normalmente illuminate. La
resistenza R & un trimmer potenziometrico del va-
lore di 1 megaohm. Tale variante deve essere ap-
portata al circuito originale soltanto nel caso di
applicazioni ferromodellistiche, seguendo I'espo-
sizione riportata nel testo.
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La presenza dei diodi DI-D2 & giustificata dal
fatto che i due transistor TR1 ¢ TR2 debbono
essere preservati dalle pericolose sovratensioni
inverse che si verificherebbero durante l'eccita-
zione dei relé.

ALIMENTAZIONE

L’intero circuito del telecomando a raggi lumino-
si ¢ alimentato con la corrente continua, che vie-
ne ricavata da un piccolo trasformatore con av-
volgimento secondario a 6,3 V.

Si badi bene che non & assolutamente possibile
far uso di autotrasformatore, perché occorre iso-
lare completamente il circuito del telecomando
dalla tensione di rete.

La tensione continua, necessaria per far funzio-
nare il circuito del telecomando deve assumere
il valore di 20 V circa. Questa tensione si ottiene
mediante il circuito duplicatore di tensione co-
stituito dai diodi DI1-D4 e dai condensatori elet-
trolitici CI-C2.

I1 lettore potrd comunque utilizzare anche altri
tipi di alimentatori, a corrente continua, con ten-
sione di 20 V, anche se questi non sono perfet-
tamente stabilizzati e-la corrente non & comple-
tamente filirata, perché tali caratteristiche non
sono necessarie per il funzionamento del foto-
comando.

Coloro che vorranno servirsi di questo progetto
per la commutazione dal primo al secondo ca-
nale TV, inserendo nel circuito un relé supple-
mentare, potranno prelevare la tensione di 6,3 V
dal circuito di accensione delle valvole del tele-
visore, senza il timore di sovraccaricare il tra-
sformatore di alimentazione.

NECESSITA’ DEL CARICO IN USCITA
Il progetto rappresentato in figura 1 non pud
essere tradotlto in pratica, nel caso di pilotaggio
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1° KIT
contiene tutti gli elementi necessari per la realizzazione di un ampli-
ficatore monocaurale. Per la costruzione dell'amplificatore sterec sono

necessari due di questi kit.
PREZZO L. 11.000(un solo kit)

Se volete realizzare voi
stessi un amplificatore
stereofonico veramente
di classe, richiedeteci i
nostri kit con i quali po-
trete costruire [l'intera
catena di amplificazione
sonora, con potenza di
20 + 20 W, che é stata
presentata e descritta,
in due puntate, sui fa-
scicoli di maggio e lu-
glio di Elettronica Pra-
tica.

2° KIT

comprende tutti i componenti che permettono di costruire I'alimenta-
tore generale dei circuiti degli amplificatori e del preamplificatore.
PREZZO L. 12.500

3° KIT
In questa scatola di montaggic seno contenuti tutti i componenti che

permettono la costruzione del preamplificatore Hi-Fi bicanale.
PREZZO L. 21.500

Le richieste debbono essere indirizzate a: ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILANO
Via Zuretti, 52, inviando anticipatamente I'importo a mezzo vaglia o c.c.p. n. 3/26482
(spese di spedizione comprese. L'ordine in contrassegno costa 500 lire in piu.

| lettori possono richiederci uno, due o piu kit, a piacere. Ricordiamo, tuttavia, che
per la realizzazione di un amplificatore monoaurale occorrono tre kit (prezzo com-
plessivo L. 45.000); per la realizzazione dello stereo occorrono 4 kit (prezzo comples-

sivo L. 56.000).




dell'altoparlante del televisore, senza I'apporto
di una piccola variante. Occorre ricordare, in-
fatti, che interrompendo il carico sull'uscita au-
dio del televisore, ciot disinserendo T'altoparlan-
te, tutta la potenza elettrica, non trovando uno
« sfogo » naturale, potrebhe danneggiare l'ampli-
ficatore di bassa frequenza. Cid vale sia per i te-
levisori a transistor sia per quelli a valvole. Ec-
co perché¢ abbiamo presentato in figura 3 la va-
riante da apportare al circuito di figura 1. In
pratica si tratta di aggiungere, in serie all’alto-
parlante, una resistenza il cui valore potra va-
riare fra gli 8 ¢ i 50 ohm, a seconda dell’attenua-
zione desiderata. Con tale accorgimento l'audio
non verra mai completamente interrotto, ma sol-
tanto attenuato, mentre in uscita dell'amplifica-
tore & sempre presente un elemento di carico.
L'accorgimento di figura 3 & valido anche per il
processo di commutazione dal primo al secondo
programma televisivo; in questo caso il relé do-
vra essere provvisto del numero di scambi ne-
cessari per eflettuare i collegamenti presenti sul
deviatore manuale del televisare.

Coloro che volessero servirsi del nostro teleco-
mando a raggi luminosi per uso ferromodellisti-
co, dovranno effettuare la variante di figura 4,
in modo da ottenere lo scatto del relé quando si
interrompe, ad esempio a causa del passaggio
del trenino, il raggio di luce che colpisce la foto-
resistenza. Nelle applicazioni ferromodellistiche
si dovranno utilizzare fotoresistenze di ridotte
dimensioni (in commercio ne esistono moltissi-
me, anche di tipo veramente microscopico). Que-
ste resistenze dovranno essere inserite interna-
mente ad un tubicino, in modo da schermarle
dalla luce ambiente. Un simile problema, tutta-
via, potra essere risentito anche in altre applica-
zioni, per le quali potra essere necessario ricor-
rere ad un piccolo riflettore da sistemare, ad
esempio, sui fianchi del televisore o in altre po-
sizioni pitt nascoste. Quel che importa & che le
due fotoresistenze non siano’ troppo vicine, per-
ché si correrebbe il rischio di illuminarle en-
trambe contemporaneamente, ‘mettendo il cir
cuito in condizioni di non funzionare.

REALIZZAZIONE PRATICA

La realizzazione pratica di questo progetto puod
essere ottenuta in breve tempo e con modica
spesa. Non vi sono infatti particolari precauzio-
ni da prendere, in sede di montaggio; quel che
importa ¢ non confondere i terminali del tran-
sistor, ricordando che i transistor di tipo ACI28
hanno il collettore in corrispondenza del puntino
colorato, mentre altri tipi di transistor, come ad
esempio il BFY64 al silicio, presentano una tacca
metallica in corrispondenza dell’emittore.

I componenti non sono critici. La fotoresistenza
potra essere di qualunque tipo, purché con dis-
sipazione non inferiore a 0,3 W. I transistor po-
tranno essere scelti entro una vasta gamma di
esemplari. Potranno andar bene infati. molti
transistor al germanio o al silicio dotati di buon
guadagno e di una corrente massima di collet-
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Fig. 5 - Le due fotocellule FR1-FR2 debbono es-
sere sistemate sui due lati estremi del televi-
sore, in modo che il fascio di luce trasmesso
colpisca uno solo di questi elementi. Quando
si orienta la pila verso FR1, il televisore divie-
ne muto; quando si indirizza il fascio luminoso
verso FR2, laudio del televisore viene ripri-
stinato.

e e e e e e

Fig. 6 - Per poter raccogliere completamente
il fascio di raggi luminosi inviato dalla torcia
elettrica, occorre fornire la fotoresistenza di un
apposito riflettore (il lettore potra ricavarlo da

un fanale per bicicletta).

riflettore

cavetto




tore non inferiore ai 200 mA. Fra questi possia-
mo citare i seguenti tipi: ACI132-AC128-AC139-
AC142-BC303-BC304-BC137-BC116-BFY64, ecc.

Per quanto riguarda i relé RLI-RL2, questi do-
vranno essere di tipo a 24 V, con una resistenza
interna superiore ai 1000 ohm; essi dovranno

Fig. 7 - Questo & il tipo di relé da noi mon-
tato nel prototipo per RL1 e RL2. Si tratta del
relé NATIONAL HM 24 V DC ad uno stadio;
la tensione di eccitazione & di 24 V; la resi-

stenza interna dell’avvolgimento pud essere
compresa fra i 1300 e i 2000 ohm.

bio; se gli scambi fossero piu di uno, quelli in
esuberanza potranno essere utilizzati in sostitu-
zione del relé supplementare RL3.

Il contenitore del circuito potra essere, indiffe-
rentemente, di metallo o di plastica. Quello in

cui ¢ disegnato il piano di cablaggio & un con-

inoltre essere provvisti di un contatto di scam- tenitore in plastica.

Migliaia di nostri lettori hanno gia costruito ed apprezzato le notevoli qualita
radioelettriche della microtrasmittente venduta da Elettronica Pratica in una
completa scatola di montaggio. E se molti non I'hanno ancora costruita, cié &
dovuto soltanto alla mancanza di un ottimo ricevitore a modulazione di frequen-
za, con cui ascoltare, con chiarezza e potenza, suoni, voci e rumori trasmessi
a distanza da quel miracoloso e piccolo trasmettitore.

Ma ora tutti possono soddisfare il loro programma tecnico-costruttivo acqu

stando questo meraviglioso

RICEVITORE AM-FM

costruito dalla Philips e da noi venduto al

PREZZO SPECIALE, RISERVATO Al LETTORI Dt

ELETTRONICA PRATICA, DI L. 14.500

CARATTERISTICHE

i¥ Ricezione in AM : 530 - 1625 KHz

Ricezione in FM : 88 - 108 MHz

Potenza d'uscita : 800 mW

Semiconduttori : 11 transistor 4 6 diodi

Alimentazione : 6 Vecc (4 elementi da 1,5 V)

Dimensioni : 69x98x4,7 cm

Contenitore : mobile in materiale antiurto e borsa
in similpelle nera con cinturino

: auricolare + 4 pile da 1,5 V.

Corredo

Le richieste debbono essere fatte inviando anti-
cipatamente I'importo di Lire 14.500, a mezzo va-
glia o c.c.p. n. 3/26482, intestato a: ELETTRONI-
CA PRATICA - 20125 MILANO - Via Zuretti, 52.




L'ABBONAMENTO A
ELETTRONICA PRATIGA

vi garantisce da ogni sorpresa
su eventuali aumenti di prez-
zo di copertina, permettendo-

vi la raccolta sicura dei fasci-
coli dell'intera annata e, con
essi, la libera scelta dei pro-
getti che piu vi interessano.

FORME DI
ABBONAMENTO

SOLA MODALITA’
DI SOTTOSCRIZIONE

per abbonarsi a Elettronica Pratica basta compilare il modulo
di c.c.p. n. 3/26482, specificando chiaramente, nello spazio
riservato alla causale di versamento, la forma di abbonamen-
to preferita.

ABBONAMENTO
ANNUO SEMPLICE

per I'ltalia L. 4.200
- per I'Estero L. 7.000




L’ABBONAMENTO A
ELETTRONICA PRATICA

€ un servizio mensile, a domi-
cilio, che non tradisce mai

nessuno, perché in caso di

smarrimento o disguido posta-
le, la nostra Organizzazione si
ritiene impegnata a rispedire,
completamente gratis, una se-
conda copia della Rivista.

== |a trousse offerta in do-

no la seconda forma di
: abbonamento, & un ele-
mento di corredo tecnico
indispensabile per il la-
boratorio & la casa.

Nella elegante custodia

nuti ben tre utensili:

FORBICI ISOLATE;
to spellafili e tagliafili
generale nei

dell’elettronica.

per l'ltalia L. 5.200
per I'Estero L. 8.000

no ai lettori che scelgo-

di plastica, di dimensio-
: ni tascabili, sono conte-

servono come elemen-

e per ogni altro uso
settori
della radiotecnica e '

PINZETTA A MOLLE; in accia-
io inossidabile, con punte inter-
namente zigrinate. Rappresenta
l'utensile di uso pilii comune
per tutti i riparatori e i monta- -
tori dilettanti o professionisti.

L'ABBONAMENTO A
ELETTRONICA PRATICA

€ un appuntamento importante
con tutti voi lettori. Perché es-
so vi offre la possibilita di en-
trare in possesso, con la mas-
sima certezza, di 12 fascicoli
della Rivista, senza il timore
di non trovarla piu in edicola,
dove si pud esaurire presto,
nei primi giorni di vendita.

ABBONAMENTO ANNUO CON DONO
DI UNA ELEGANTE TROUSSE

CACCIAVITE CON PUNTE IN-
TERCAMBIABILI; & dotato di
manico isolato alla tensione di
15.000 V e di 4 lame intercam-
biabili, con innesto a croce.
Utilissimo in casa, in auto, nel
laboratorio.



CON DONO DI UN
MICROSALDATORE

per l'ltalia L. 6.200
per I'Estero L. 9.000

ABBONAMENTO

Il microsaldatore offerto in dono a quei lettori
che scelgono la terza forma di abbonamento,
e un utensile di modernissima concezione tec-
nica, necessario per la realizzazione di per-
fette saldature a stagno sui terminali dei se-
miconduttori e particolarmente indicato per i
circuiti stampati. E' maneggevole e leggero
ed assorbe la potenza di 20 W alla tensione
alternata di 220 V. Punta e resistenza ricam-
biabili.
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L’ALLEGATO MODULO DI

C/C POSTALE PUO’ ES-

SERE UTILIZZATO PER
EFFETTUARE L'ABBONA-

MENTO A ELETTRONICA
PRATICA IN UNA DELLE

TRE FORME PROPOSTE
DAL NOSTRO SERVIZIO

ABBONAMENTI,

= =———— &y

OPPURE

ARRETRATI,

ELETTRONICI,

MONTAG-

GIO PUBBLICIZZATI SUL-

PER LA RICHIESTA DI
LE PAGINE DELLA RIVI-
STA. SI PREGA DI SCRI-
VERE CHIARAMENTE E DI
SITO SPAZIO LA CAUSA-
LE DEL VERSAMENTO.

SCATOLE DI
PRECISARE NELL'APPO-

FASCICOLI
APPARATI
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a corrente elettrica, che attraversa un con-
duttore di rame, altro non ¢ che un movi-
mento di clettroni, cioé@ un movimento di
particelle infime della materia. Quando attraver
so il conduttore si fa scorrere fina corrente di
notevole intensita, il conduttore stesso assume
una certa temperatura; se la corrente & di pic-
cola intensitad, la temperatura del conduttore &
pitt bassa. Cid significa, in pratica, che I'energia
elettrica subisce, attraverso il conduttore stesso,
un fenomeno di trasformazione in energia ter-
mica. E questo fenomeno ¢ tanto pitt appari-
scente quanto pill intensa & la corrente e quanto
pilt sottile & il diametro del conduttore.
Un esempio particolare di questo fenomeno ci &
dato dai conduttori delle stufette elettriche e dai
filamenti delle lampadine ad incandescenza.
Questo fenomend per il quale l'energia elettrica
viene trasformata in calore prende il nome di
« affetto Joule ». Ed & questo uno dei principali
fenomeni termoelettrici che vengono studiati in
ogni corso di fisica. Ma esiste un altro fenomeno
termoelettrico molto importante, che prende il
nome di «effetto Peltier ». Esso si esprime cosi:
scaldando la giuntura di due verghette di diversi
metalli, riunite alle estremitd da un filo condut-
tore che stabilisce I'altra giuntura, si genera una
tensione elettrica capace di provocare un flusso
di corrente attraverso il circuito metallico. Reci-
procamente, se si traduce una corrente esterna
a questo circuito, la giuntura delle verghette ri-
sulta scaldata o raffreddata a seconda della di-
rezione della corrente. Per esempio, se i due me-
talli sono antimonio e bismuto, nella loro salda-
tura si nota un riscaldamento se la corrente &
diretta dall’antimonio al bismuto, un raffredda-
mento invece se ha direzione opposta.
Oggi questo fenomeno viene ampiamente sfrut-
tato per raffreddare una superficie o per riscal-
darne un’altra. Ovviamente non si fa pii uso del-

ELETTRONICA
ALLO
A STATO SOLIDO

CORSO TEORICO-PRATICO DI AGGIORNAMENTO, INFORMAZIO-
NE E APPLICAZIONE SUI PIU' MODERNI RITROVATI TECNICI.

FREDDO

PILA

—© ©

Fig. 1 - Termocoppia elementare di una batteria Peltier.
In pratica si tratta di una giunzione di tipo PN, realiz-
zata con l'unione di due blocchetti di materiale semi-
conduttore, uno di tipo P e Paltro di tipo N, tramite
una sharretta di rame che costituisce I'elemento refri-
gerante della termocoppia.

T'antimonio o del bismute, che furono i metalli
con cui Peltier scoperse il fenomeno nel secolo
scorso, ma si ricorre ai modernissimi semicon--
duttori.

BATTERIA PELTIER

In figura 1 & schematizzata la termocoppia ele-
mentare di una batteria Peltier. Come si vede,
si tratta di una giunzione di tipo PN, realizzata
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con l'unione di due blocchetti di materiale semi-
conduttore, uno di tipo P e l'altro di tipo N, tra-
mite una sbarretta di rame.

Il materiale che compone il blocchetto P pud
essere il telluro di bismuto, oppure il telluro di
antimonio; quello che compone il blocchetto N
pud essere il telluro di bismuto con aggiunta di
seleniuro di bismuto.

Fig. 2 - Batteria refrigerante ad effetto Peltier
Philips di tipo PT 20/20.

Fig. 3 - Batteria refrigerante ad effetto Peltier
di tipo PT 48/6, prodotta dalla Philips.

690

L’elemento Peltier pud essere considerato come
uno speciale tipo di termocoppia a semicondut-
tore. Vediamo ora come essa funziona.
Quando si collega la pila al circuito, la corrente
scorre dal morsetto positivo verso l'elemento N,
sottraendo una certa quantita di potenziale; cioé
la corrente, durante il passaggio dalla sbarretta
di rame all'elemento N, subisce una diminuzione
di potenziale. In pratica si verifica una diminu-
zione di energia elettrica, che si trasforma in
calore sul blocchetto di rame, il quale si riscalda.
Durante lo scorrimento della corrente dall’ele-
mento N alla sbarretta di rame, che congiunge
gli elementi NP, la corrente stessa subisce un
incremento positivo di potenziale, cioé assorbe
energia elettrica provocando un raffreddamento
della sbarretta.

La stessa cosa avviene per le successive giun-
zioni con l'elemento P e con il rame. Dunque, il
passaggio della corrente dal terminale positivo
a quello negative provoca un riscaldamento dei
due pezzetti di rame e un raffreddamento della
sbarretta di rame che unisce* gli elementi NP.
Se si inverte il senso della corrente, cioé se si
invertono le polarita della pila, nel circuito di
figura 1, anche gli scambi di energia si invertono
e le piastre, che prima si riscaldavano, ora si
raffreddano, mentre quella che prima si raffred-
dava, ora si riscalda. :

Il circuito di figura 1 &, in pratica, quello di una
batteria refrigerante ad effetto Peltier. Ma per
usi di laboratorio ed industriali le batterie re-
frigeranti sono composte da pill elementi, in
modo da ottenere una sufficiente potenza frigo-
rifera. In figura 2 e in figura 3 sono rappresen-
tate due batterie refrigeranti, di tipo commer-
ciale, di produzione Philips. Queste batterie sono
di notevole potenza frigorifera e per realizzarle
vengono impiegati 20 elementi come quelli rap-
presentati in figura 1, elettricamente collegati in
serie tra di loro. Le due facce di queste batterie
sono di rame; una di esse si raffredda, 'altra si
riscalda. L'unione delle due lastre & ottenuta me-
diante uno speciale adesivo elettricamente iso-
lante, ma buon conduttore termico. L'alimenta-
zione deve essere ottenuta con la corrente con-
tinua, perché la corrente alternata provochereb-
be continui scambi di energia termica, cioé di
calore, a causa dell’effetto Peltier.

Le batterie Peltier sono soggette all'effelto Joule,
che tende ad annullare l'effetto Peltier. Quindi,
alimentando in corrente alternata la batteria
Peltier, essa non solo provoca un effetto Peltier
nullo, ma anche un riscaldamento di entrambe
le piastre per effetto Joule.

Se si considera che l'effetto Peltier aumenta con
I'aumentare della corrente, mentre quello Joule
aumenta ancor piu velocemente con lo stesso au-
mento di corrente, si capisce che, fino ad un cer-
to valore di corrente, l'effetto di raffreddamento
aumenta, mentre diminuisce subito dopo aver
superato quel valore. Dunque, per ciascun tipo
di batteria Peltier, esiste un valore massimo di
corrente, che corrisponde al massimo effetto.



Fig. 4 - Dimensioni d'ingombro della batteria Peltier tipo PT 48/6 prodotta dalla Philips.

Superare questo valore & pericoloso e contropro-
ducente. Ogni costruttore, peraltro, dichiara sem-
pre il valore massimo della corrente accettabile
per ogni tipo particolare di batteria Peltier.

ALIMENTATORE PER BATTERIA PELTIER

In figura 5 & rappresentato il circuito di un ali-
mentatore adatto per una-batteria Peltier di ti-
po PT 20/20, dotata di una potenza frigorifera
massima di 23 W. La tensione nominale & di 2 V
e la corrente consigliata & di 20 A. L'ondulazione
residua, grazie all'adozione dell'impedenza di fil-
tro L1, & inferiore al 10% e assicura basse per-
dite alla batteria, Il trasformatore T1 ha una po-
tenza di 650 W circa. I due diodi D1-D2 sono di
tipo al silicio, da 10 A-50 V; essi debbono essere
montati su opportuni raffreddatori.
L'induttanza L1 & provvista di nucleo ferroma-
gnetico, composto di lamierini di ferro; le sue
caratteristiche elettriche sono le seguenti: 20 A
- 0,05 ohm - 2,7 mH. Il terminale positivo della
batteria Peltier di tipo PT 20/20 & colorato in
10580, mentre il terminale negativoe & colorato in
bianco.

La piastra calda della batteria deve essere raf-
freddata o con l'aria naturale o con I'aria for-
zata, tramite un radiatore alettato o, meglio, con
un radiatore ad acqua. Se la faccia della batte-
ria non si raffredda, la batteria stessa in poco
tempo si autodistrugge.

Per migliorare il contatto termico, & consiglia-
bile asportare lo strato di plastica antiossidante
delle piastre di rame, spalmandole con grasso
ai siliconi.

La massima temperatura di funzionamento & di
90 °C.

Per aumentare la potenza frigorifera erogata da
una batteria Peltier, & possibile applicare due
elementi sullo stesso oggetto o contenitore che
si vuol raffreddare.

I vantaggi che derivano da questo tipo di raf-
freddamento, rispetto a quelli convenzionali, &
evidente: non esiste alcun elemento meccanico
in movimento, la durata & illimitata, vi & la pos-
sibilita di regolare con precisione la quantita di
calore assorbita regolando la corrente, sussiste
la possibilita di invertire la funzione, cio¢ di tra-
sformare l'elemento raffreddante in elemento ri-
scaldante, l'inizio dell'effetto refrigerante & im-
mediato, l'insieme refrigerante ¢ di minimo in-
gombro, sussiste la possibilita di concentrare in
un piccolo spazio tutta la potenza frigorifera.
Le applicazioni pratiche che si possono ottenere
con le batterie ad effetto Peltier sono molteplici.
Esse vanno dal semplice frigorifero per bevande
a quello per usi tecnici e scientifici.

ALIMENTATORE PER BATTERIA PELTIER TIPO
PHILIPS PT 48/6

In figura 6 & rappreseniato il circuito dell’ali-
mentatore adatto per alimentare la batteria Pel-
tier di tipo Philips PT 48/6, che ha una potenza
frigorifera massima di 13,5 W. Anche il circuito
dell'alimentatore rappresentato in figura 7 pud
essere utilizzato a tale scopo. Nel primo caso
l'alimentatore comprende un filiro ad induttan-
za; nel secondo caso & presente un filtro a con-
densatore. I due circuiti possono essere utilizzati
indifferentemente, a seconda della facilita di re-
perimento dei materiali necessari per la loro co-
struzione. x

L’alimentatore di figura 6 & pilotato da un tra-
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Fig. 5 - Questo circuito di alimentatore & adatto per essere applicato alla batteria Pel-
tier di tipo PT 20/20, prodotta dalla Philips e dotata di una potenza frigorifera massi-
ma di 23 W. La tensione nominale & di 2 V e la corrente consigliata & di 20 A.

Fig. 6 - Circuito di alimentatore adatto per 'accoppiamento con la batteria Peltier di
tipo PT 48/6, prodotta dalla Philips, che ha una potenza frigorifera massima di 13,5 W.
| dati costruttivi dell’impedenza L1 sono riportati nel testo.
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Fig. 7 - Anche questo alimentatore pud essere adottato per l'accoppiamento con la
batteria Peltier di tipo PT 48/6, prodotta dalla Philips. In questo caso I'avvolgimento
secondario del trasformatore T1 & uno solo e il raddrizzamento della tensione alter-
nata & ottenuto per mezzo di un ponte da 6 ampere - 20 volt. || condensatore elettro-

litico C1 ha il valore di 10.000 pF - 6 VI.

sformatore da 75 W circa; i due diodi D1-D2 sono
da 50 V - 3 A. La bobina L1 pud essere realizzata
avvolgendo, su un nucleo, composto da lamierini
di ferro, 150 spire di filo di rame smaltato del
diametro di 1,4 mm.

Il trasformatore di alimentazione del circuito di
figura 6 & provvisto di due secondari a 4 V; quel-
lo di figura 7 & dotato di un solo avvolgimento
secondario a 4 V; questo trasformatore ha una
potenza di -85 W circa; il raddrizzatore dell’ali-
mentatore di figura 7 & rappresentato da un
ponte da 6 A - 20 V (si consiglia il tipo da 10 A
- 50 V); la temsione é filtrata tramite il conden-
satore elettrolitico C1 da 10.000 pF - 6 V1.

La corrente massima delle batterie Peltier di ti-
po Philips PT 48/6 & di 6 A. La massima diffe-
renza di temperatura fra le due facce & di 48 °C;
quando la faccia calda raggiunge i 20°C, quella
fredda scende a 28 °C sotto zero. La temperatura
massima & di 100 °C.

E' evidente che, per regolare le correnti assor-

bite dalle batterie Peltier, si possono usare reo-
stati di potenza collegati in serie alle batterie
stesse, oppure si possono adottare degli- alimen-
tatori controllati a transistor.

DIODI VARICAP

Per ultimare questa prima carellata sui diodi,
¢ bene ricordare anche i diodi a capacita varia-
bile, mentre altri tipi di diodi verranno analiz-
zati dopo aver stabilito una piu ampia familia-
rita con i transistor.

Un diodo varicap pud essere considerato come
un condensatore variabile. Infatti, le due parti
N e P del diodo costituiscono le armature del
« condensatore », mentre la giunzione, polarizza-
ta inversamente, rappresenta il dielettrico. Lo
spessore di questo speciale dielettrico aumenta
con il diminuire della tensione inversa; quindi,
diminuendo la tensione inversa, aumenta la ca-
pacita. Facciamo un esempio. Consideriamo un
diodo varicap per UHF, di tipo BB105 6; questo
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po BB105 6.

diodo alla tensione ¥r = 25 V, ha una capacita
di circa 2 pF. o

TRASMETTITORE SULLA BANDA FM

In figura 8 & rappresentato il circuito di un tra-
smettitore sulla banda FM compresa fra i 56
e i 108 MHz. La frequenza dell’oscillatore varia
con la tensione inversa applicata al diodo, cioé
con il segnale di bassa frequenza; si genera quin-
di un segnale a radiofrequenza modulato dal se-
gnale di bassa frequenza. Per regolare l'entrata
in banda dell'oscillatore e centrare la frequenza
sulla quale si vuole operare, occorre agire sulla
lunghezza delle bobine L1-1.2, mentre volendo re-
‘golare la profondita di modulazione, allo scopo
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compresa tra i 56 e i 108 MHz. Questo

Fig. 8 - Schema teorico di un trasmettitore a modulazione di frequenza, sulla banda
trasmettitore utilizza il diodo varicap di ti-

di evitare distorsioni con forti segnali, ¢ bene
sostituire la resistenza R7 con un potenziometro
di ugual valore, collegando il condensatore C3
al cursore di questo.

Il transistor TR3 & collegato con la base a massa
per la radiofrequenza; la reazione positiva, che
provoca l'oscillazione, & presente fra la presa
della bobina L1 e l'emittore di TR3. Il segnale
viene prelevato dalla bobina L2, che deve essere
regolata per la massima resa in sede di taratura.
Il segnale raggiunge quindi l'emittore di TR4,
che funge da amplificatore finale in classe C;
questo transistor ¢ montato con base a massa
per la radiofrequenza. Il carico & presente sul
collettore del transistor TR4 e viene adattaio




.| R15 %;-: ;C“ L4 COMPONENTI

L3 Condensatori
C1 5 pF - 6 VI (elettrolitico)

Cc2 = 50 uF - 25 VI (elettrolitico)
C3 = 220.000 pF
= C4 = 100 pF - 25 VI (elettrolitico)
C5 = 5.000 pF
Cé = 10 pF
Cs8 = 10.000 pF
C9 = 1.000 pF
| C10 = 22.000 pF
; c1l = 12 pF
|

E Resistenze
R < Rt = 220.000 ohm
R2 = 100.000 ohm
R3 = 120 ohm
R4 = 5.600 ohm
R5 = 3.300 ohm
R6 = 120.000 ohm
R7 = 47.000 ohm
R8 = 68 ohm
R = 180 ohm
Ri10 = 4.700 ohm
R11 =  6.300 ohm
Ri12 = 820 ohm
Ri3 = 68 ohm
R14 =  8.200 ohm

R15 6.800

Semicondutiori

ohm

TR1 = BC109 C

TR2 = BC109 C

TR3 = BSX19
dagli avvolgimenti L3-L4. TR4 = BFY70

D1

Varie

11 = imp. UHF per TV (20 spire - filo 0,4 mm
avvolio su resistenza)

L1 = 8 spire - @ filo 1,2 mm - & avvolg. 6

mm - presa alla prima spira

2 spire - stesso tipo di filo - avvolgi-

mento su L1

L3 = 9 spire - @ filo 1,2 mm - & avvolg. 8 mm

L4 = 4 spire - stesso tipo di filo - avvolgi-

mento su L3 - presa cenirale

micropiezoelettrico

Con questo trasmettitore conviene utilizzare una BB1056 (Philips)
antenna a dipolo ripiegato della lunghezza di
1,5 metri circa; & possibile comunque usare il
tipo di antenna normale, di alluminio, adatta
per le ricezioni della banda a modulazione di
frequenza, perché in questi tipi di antenne sono
presenti anche altri elementi che aumentano il
guadagno e la direzionalita.

La lunghezza dell’avvolgimento L3 e la posizione
esatta della bobina L4 debbono essere stabilite
in sede di taratura, con l'antenna inserita, in mo-
do da raggiungere la massima resa.

La potenza ottenuta in antenna & di qualche cen-
tinaio di mW; cid permette di stabilire collega-
menti su distanze di 1 o piut chilometri.

L2

i

M1
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IEI; SERVIZIO
GOMPLETAMENTE
GRATUITO

ACQUISTEREI macchina per scrivere da ufficio Oli-
vetti o altra marca) tipo Lexicon o Diaspron (o tipi si-
mili). Cerco anche libri di fantascienza URANIA o altre
collane.

Indirizzare offerte a:

Cottogni Giuseppe - Corso Abruzzi, 7 - 10019 STRAM-
BINO (Torino)

VENDO a L. 12.000 trasmettitore CB modello Labes
TRC 30 RF in antenna 1 W, modulazione 100%, quar-
zato canale 7, assolutamente nuovo.

Indirizzare a:

Coraggio Franco - Via S. Giacomo dei Capri, 65 b -
80131 NAPOLI

3

VENDO provavalvole SRE montato e mai usato con
istruzioni a L. 20.000. Tester da 10.000 /V L. 12.000.
Prova circuiti a sostituzioni a L. 10.000.

Coppia radiotelefoni nuovi 100 mV - frequenza 27,125
MHz - in fonia - in codice - con prechiama - L. 20.000.
Indirizzare a:

De Santis Filippo - Largo Caduti del Lavoro, 4 -
20081 ABBIATEGRASSO (Milano)

VENDO sviluppatore di negativi nuovo, mai usato, a
L. 4.000; marca Paterson Sistem 4 con relative istru-
zioni. Prezzo di listino L. 5.000. (pagamento anticipato
a mezzo vaglia).

Scrivere a:

Erlo Luciano - Via Eleonora d'Arborea, 25 - 10137 TO-
RINO

ACQUISTO complessi stereofonici o quadrifonici e
tutti i tipi di luci da psichedeliche a stroboscopico ed
effetti vari.
Scrivere a:

Basile Franco - Corso Umberto, 17 o Casella Posta-
le 23 - 74012 CRISPIANO (Taranto)

VENDO ricevitore VHF sintonia continua da 26 a 170
MHz sensibilita 0,4 pV selettivita 5 KHz a 6 dB altre
caratteristiche a richiesta. Trasmettitori 144 e 27 MHz.
Amplificatori per chitarra 60 W L. 110.000; 80 W
L. 130.000; 140 W L. 180.000. Sintetizzatore L. 100.000;
Leslje elettronico L. 50.000; Prolungatore L. 6.000: Di-
storsore L. 7.000; Super Acuti L. 6.000; Reverbero
L. 25.000; Vibrato L. 8.000; Tremolo L. 8.000.
Scrivere a: -

Cancarini Federico - Via Bollani, 6 - 25100 BRESCIA
- Telef. 306928

VENDO provacircuiti scuola R.E. L. 4.000. Amplificatore
12V - 5 W L. 6.000. Alimentatore stabilizzato regola-
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i questa Rubrica potranno avvalersi tutti quei lettori che sentiranno la
necessita di offrire in vendita, ad altri lettori, componenti o apparati
elettronici, oppure coloro che vorranno rendere pubblica una richiesta

di acquisto od un’offerta di permuta.

Elettronica Pratica non assume alcuna responsabilita su eventuali- contesta-
zioni che potessero insorgere fra i signori lettori e sulla natura o veridicita
del testo pubblicato. In ogni caso non verranno accettati e, ovviamente,
pubblicati, annunci di carattere pubblicitario.

Coloro che vorranno servirsi di questa Rubrica, dovranno contenere il testo
nei limiti di 40 parole, scrivendo molto chiaramente (possibilmente in stam-

patello).

bile 6-12 V cc L. 7.000 ambedue in custodia. Cassa
acustica autocostruita con due altoparlanti toni bassi
e alti SW L. 10.000. Amplificatore + alimentatore +
Cassa acustica L. 20.000. Provavalvole nuovo mai
usato L. 18.000.

Indirizzare a:

Vitaliti Marcello - Via E. Bernardini 8-B-34 - 16138 GE-
NOVA

VENDO batteria elettronica di marca come nuova pa-
gata L. 230.000 - 16 tempi miscelabili, regolazione
velocitd, indicatori luminosi, pedale, fili, e variazioni
a L. B0.000. ¥endo l'analizzatore per transistor appar-
so sul n. 2 completo di tutto a L. 9.000. Sono in pos-
sesso di altro materiale da-vendere.

Indirizzare a:

Barca Giuseppe - Via G. Donizetti, 3 - MILANO

CEDOQO accensioni elettroniche mod. ELf47 a L. 19.500
mod. C-AQ8/12 Philips, nuovissima L. 27.000. Inter-
mittore elettronico tergicristalle, accendi luci automa-
tico per auto tester ICE-680/R, amplificatore HI-Fl, ali-
mentatore professionale completo V/metro e A/metro;
Cinepresa Paillard 155 Macrozoom L. 110.000. Oscil-
loscopio S.R.E. L. 28.000. Elenco completo dettagliato
franco risposta.

Scrivere a:

Giuffrida Gaetano - Via A. Volta, 13 - 95010 S. VENE-
RINA (Catania)

RECEIVER TRIO JR-599 CUSTOM SPECIAL con con-
vertitore interno per i 144 MHz vendo a L. 185.000.
L'apparecchio ha 6 mesi di vita ed & venduto nuovo
da Marcucci a Milano per L. 249.000. Copre le gam-
me: 1,8-3,5-7-14-21-28-28,5-29,1-10 pit una esterna, il
tutto con lettura al Kilociclo per 600 KHz a gamma.
Sensibilita inferiore a 0,5 pV. Riceve in USB, LSB,
CW, AM, FM.

Scrivere a:

Dr. Pancallo Alberto - Str. Cavoretto 91/2 - TORI-
NO - Telef. 694422

VENDO a L. 12.000 Ricevitore VHF l|afahette Guardian
Il - Gamma di ricezione: 147-174 MHz + AM. Alto-
parlante incorporato da 80. Funziona con 4 pile stilo.
Circuito a 12 transistor.

Scrivere a:

Dr. Pancallo Alberto - str. Cavoretto 912 - 10133 TO-
RINO - Telef. 694422

VENDO 2 altoparlanti W 25 @& 27 8 ohm a L. 4.000
I'uno.

Scrivere a:

Pellegrini Giuseppe - Viale Certosa 60 - 20155 Mi-
LANO - Telef. 366.423

VENDO coppia radiotelefoni Nazional - frequenza
27112 MHz - potenza 200 mW - 7 transistor - control-
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lati a quarzg - con custodie di pelle e auricolari - ali-
mentazione 9 V, L. 30.000 (listino L. 60.000).

Scrivere a:

Russo Vittorio - Via Cecconi, 2 - 00044 FRASCAT]| -
Telef. 940.874 ore pasti

VENDO al prezzo di L. 75.000 ricetrasmittente MID-
LAND 5 W - 6 canali (5 quarzati) + alimentatore per
detto + diffusore per auto + antenna sui 27 MHz,
tipo BOO Merang.

Scrivere a:

Ambrosetti Giordano - Via F, Bellotti, 7 - 20129 MI-
LANO - telef. 70.77.80

AFFARONE - Costrujsco su ordinazione antifurti di
minime dimensioni per auto, che azionano clacson,
sirena appena viene aperta leggermente una portiera.
Funzionamento sicuro ed eterno, per L. 7.000, - Con-
segna immediata - Pagamento Anticipato.

Indirizzare a:

Buono Biagio - Via Salute, 19 - 80055 PORTICI {Na-
polij

VENDO, blocco, singolarmente: provavalvole S.RE.,
altoparlanti 20-5 watt, trasformatori d'alimentazione,
alte, basse tensioni, trasformatori d'uscita 3-8 watt,
materiale elettronico vario.

Scrivere a: ;

Loguercio Giuseppe - Via del Trullo, 242 int. 3 -
00148 ROMA

AFFARONE per CB svendo antenna ringo nuova Lj-
re 9.000; antenna bomerang nuova L. 11.000; alimen-
tatore stabilizzato nuovo STC-Standard 220 V - 12-
14 V 4 ampere L. 12.000.

Scrivere a:
Sciutto M. - Via Borgoratti, 39 - 16132 GENOVA

VENDO, o cambic con BX gamme radiantistiche, con-
tagiri elettronico (nuovo) per auto a due o quattro
cilindri L. 12.500.

Indirizzare offerte a:

Zarantonello Silvino cfo Ospedale al Mare - 30126 LI-
DO VENEZIA

VENDO cassette C60-C80-C120 preregistrate con mu-
sica di tutti i generi ed un amplificatore FBT 25 W
in buono stato.

Per informazioni rivolgersi a:

Meli Roberto - Via Crisanzio, 5 - 70122 BARI - Tele-
fono 232.250
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VENDO Sintetizzatore L. 100.000 - Leslje elettronico
L. 50.000 - Generatore di inviluppi L. 50.000 - Amplifi-
catori per chitarra 60 W L. 110.000 - 80 W L. 130.000 -
140 W L. 170.000 - VENDO inoltre altoparlanti da 25-
30-40-50 W. Luci psichedeliche per discoteche. Luci
evanescenti - impulsive - Ricevitori BRX 26-170 MHz -
Trasmettitori 27-144 MHz 5 W.

Indirizzare a:

Cancarini Federico - Via Bollani, 6 1 25100 BRESCIA
- Telef. (030) 306.928

SVENDO come nuovo giradischi Philips 4 velocita ste-
reo + amplificatore stereo 2 + 2 W Philips predispo-
sto a tutti gli attacchi senza box L. 29.900, con due
box L. 39.900. Spedizione contrassegno.

Scrivere a:

Sciutto - Via Borgoratti, 39 - 16132 GENOVA

VENDO registratore Geloso Gr. 570 £1870) funzionante
a batteria 12 V, a pile e corrente; prezzo listino
L. 45.000; prezzo d'occasione L. 18.000 (anche trat-
tabili); (pit tre bobine). Vendo treno elettrico Lima
HO: 1 locomotare - 16 vagoni - 70 pezzi binari - 6
scambi pil passaggic a livello e trasformatore; il
tutto a lire 16.000 trattabili. Vendo varie riviste tecniche
di elettronica italiane e estere. Vendo inoltre: ampli-
ficatore 4 W controilo toni, senza altoparlante: Li-
re 2.000; amplificatore 5 W, senza altoparlante: L. 2.500.
Entrambi gli amplificatori sono racchiusi in scatole.
Scrivere a:

Barnardi Eugenio - Via Pezzanelli - 43028 SESSA
(Parma) - Tel. 879193.

CEDO amplificatore monofonico Hi-Fi 6 W a L. 14.000
- valigetta fonografica 4 W, rete e batteria: L. 7.000 -
amplificatore stereofonico 5 + 5 W entrata fono-sin-
tonizzatore - registratore a L. 18.000. A richiesta,
notizie dettagliate e foto.

Scrivere a:

Napolitano Gennaro - Via Decimo Laberio, 15 - 00136
ROMA.

VENDO, ad amici chitarristt, vibrato e superacuti per
chitarra elettrica, autocostruito, collaudato e perfetta-
mente funzionante a L. 9.000.

Indirizzare a: .

Sergio Gervasini - Via Principe Eugenio, 21 - MILA-
NO - Telefonare ore pasti al numero: 332912,

VENDO, per rinnovo apparecchiature, registratore
Grunding TK 320 Hi-Fi stereo 2 piste 12 W per ca-
nale - velocita: 4,75-9-19 - peso 18 kg. L. 60.000 non
trattabili.

Scrivere a:

Alberto Risico - Via Rosta, 8/4 - TORINO - Tel. 763462,



CONSULENTE
TUTTO
PER VOI

Tutti i lettori di ELETTRONICA PRATICA, abbonati o no, possono
usufruire del nostro servizio di consulenza, rivolgendoci quesiti
tecnici inerenti i vari progetti presentati sulla Rivista. Da parte no-
stra saremo ben lieti di rispondere a tutti, senza distinzione alcuna,
pubblicamente, su queste pagine, oppure, a richiesta, privatamen-
te, tramite lettera. Per rimborso spese postali e di segreteria si
prega aggiungere alla domanda l'importo di L. 800 (abbonati L.

600) in francobolli.

Suono molto cupo

Mi permetto di disturbarvi per la seconda volta,
non prima di avervi espresso la mia piena am-
mirazione per lottima.rivista 'Presentata nel me-
se di settembre, nella quale ho cominciato a chia-
rire alcuni miei dubbi relativi alle resistenze. Cid
mi & stato possibile leggendo la vostra intelligente
e utilissima rubrica « I PRIMI PASSI ». Spero
che continuerete su questa strada, perché sono
veramente molti gli interrogativi che un dilet:
tante di elettronica, quale io sono e non credo
di essere il solo, si pone durante la realizzazione
di alcuni vostri circuiti. Ed eccomi al punto. Nel-
la rivista di maggio mi ha interessato il progetto
di un antifurto sonoro, quello presentato e de-
scritto a pag. 102 sotto il titolo « UN CIRCUI-
TO LOGICO PER UN ANTIFURTO ». Sia
pure in ritardo, in questi tempi ho deciso di rea-
lizzare quell’apparato. A costruzione ultimata,
tuttavia, sono sorte alcune difficoltd che non sono
riuscito a superare. Il suono emesso dall’altopar-
lante, del diametro di 8 ¢m., & molto cupo, bas-
so, direl quasi un potente ma insonoro sposta-
mento d’aria provocato dalla membrana. Il suo-

no & continuo e non serve a nulla aprire o chiu-
dere il circuito dei contatti magnetici; ho provato
anche senza di essi ma il risultato non & cambia-
to. L'apparato in pratica ha funzionato non ap-
pena, allacciato alla rete luce tramite un auto-
‘trasformatore d'alimentazione con secondario a
12 =V
WALTER DI BENEDETTO
Genova
Il suono cupo in altoparlante e Ialimentazione
del circuito con la tensione derivata dalla rete
luce, semplicemente riducendo la tensione a 12
V, per mezzo di un autotrasformatore, ci porta a
credere che lei abbia alimentato il circuito con
la tensione alternata, cioé non abbia provveduto
a raddrizzare la tensione, gid ridotta a 12 V, con
un sistema di diodi, livellandola per mezzo di un
condensatore elettrolitico. Se ¢io s1 & verificato,
lei ha danneggiato irrimediabilmente tutti i se-
miconduttori e i condensatori elettrolitici. In pra-
tica, dunque, occorre rifare il cablaggio con com-
ponenti nuovi, provvedendo alla realizzazione di
un alimentatore a tensione continua ben livel-
lata, come ad esempio quello presentato a pag.
146 del fascicole di maggio della nostra rivista.
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Amplificatore BF a valvole

Sono in possesso di una fonovaligia costruita molti
anni fa; in essa & rimasta integra la parte mecca-
nica, ma dell’amplificatore a due valvole risulta
inserito soltanto il telaio metallico con pochi e
vecchi componenti elettronici. Ora, volendo rimet-
tere a nuovo quella fonovaligia, desidererei pub-
blicaste lo schema di un amplificatore adatto allo
scopo, possibilmente equipaggiato con due sole val-
vole, in modo da poter sfruttare il vecchio telaio
e lo spazio a disposizione.
GIANCARLO FUSETTI
Milano

La accontentiamo volentieri, ben sapendo che le
valvole elettroniche sono considerate dai piti come
componenti superati dal tempo e dalla tecnica mo-
derna, anche se queste conservano, soprattutto per
i principianti, un reale contenuto didattico.

L’amplificatore che pubblichiamo utilizza un dop-
pio diodo di tipo 6Y4 e un triodo-pentodo di tipo
ECL82, che svolge completameénte la funzione am-
plificatrice. La sezione triodica della valvola, in
particolare, funge da elemento preamplificatore ¢
da stadio pilota dei segnali provenienti da un pick-
up di tipo piezoelettrico, mentre il pentodo svolge
la funzione di valvola finale audio, pilotando, tra-
mite il trasformatore di uscita T1, laltoparlante,
che ha un’impedenza di 5 ohm. Il trasformatore
di alimentazione T2 serve soltanto per fornire la
tensione a 6,3 V adatta all’accensione dei filamen-
tt delle valvole, dato che Palta tensione viene pre-
levata direttamente dalla rete-luce. Dunque, un
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COMPONENTI

Condensatori

Cl1 = 50.000 pF

E2ame= 25 pF - 25 VL. (elettrolitico)

C3 = 100.000 pF

G4 = 50 pF - 50 VL. (elettrolitico)

C5 = 2.000 pF

C6 = 50.000 pF

c7 = 32 pF - 350 VL. (elettrolitico)

G = 32 pF - 350 VL. (elettrolitico)

Resistenze

Ri#sr = I megaohm (potenz. a variaz.
log.)

R2 = 220.000 ohm

R3 = 2.700 ohm

R4 = 1 megaohm

R5 = 220 ohm - 1 watt

R6 = 50.000 ohm (potenz. a variaz. Iin.)

R7 = 1.500 ohm - 5 W

R8 = 100 ohm - 3 W

Varie

V1l = ECLS82

V2 = 6X4

Tl = trasf. d’uscita (4.000 ohm)

T2 = trasf. d’alimentaz. (30 - 40 W)

m

trasformatore di una potenza di pochi watt puo
andar bene allo scopo. 1l circuito, tramite il po-
tenziometro R1, é dotato di controllo di volume.
IT potenziometro R6 permette invece di controlla-
re la tonalitd del suono. L’originalité di questo
controllo sta nel fatio che esso é inserito nel cir-
cuito di uscita anziché in quello di entrata.



Un problema di trasmissione

Ho acquistato vari fascicoli di Elettronica Pra-
tica e ho trovato in essi la rivista pit adatta per
la mia attivitd di dilettante. Ora vorrei formular-
vi alcune richiese. Prima di tutto desidererei co-
noscere 1 dati costruttivi di un’antenna omnidi-
rezionale ad 1/4 d’onda, funzionante sulla banda
dei 20 metri ed utilizzabile sia in trasmissione, sia
in ricezione. Poi vorrei chiedervi un’informazione
a proposito del trasmettitore pubblicato sul fasci-
cole di maggio, a pagina 108." Vorrei sapere se
& possibile, apportando alcune modifiche al pro-
getto originale, far funzionare quel trasmettitore
sulla banda dei 144 MHz. Se cid é possibile, vi
pregherei di farmi conoscere le varianti da ap-
portare al trasmettitore. Infine vi sarei grato se
vorrete pubblicare sulla rivista un progetto di un
radioricevitore per onde corte, a valvole.

CANALE CLAUDIO
Lugo Vicentino

Per quanto riguarda Uantenna, lei potrd risolve-
re il suo problema realizzando wun classico bi-
polo, con discesa in cavo schermato da 75 ohm;
la calza metallica del cavo dovra essere collegata
alla massa del trasmettitore, mentre il filo inter-
no dovrd essere collegato alla presa d’antenna.
In ogni caso conviene sempre realizzare il colle-
gamento tramite gli appositi bocchettont.

La lunghezza totale dell’antenna é:

I. = 10 metri
L = 20 metri

I due bracci del bipolo sono di uguale lunghezza
¢ sono compostt da due spezzoni di filo tesi oriz-
zontalmente.

Per quantosriguarda il progetto del trasmettitore
da lei citato, tenga presente che questo non ¢
adatto per lavorare sulla’ gamma dei 144 MH:,
perché le valvole utilizzate non sono adatte per
tale frequenza. Nessuna variante é quindi possi-
bile apportare al circuite originale per oitenere
quanto da lei desiderato. A proposito del ricevitore
per onde corte, possiamo prometterle che questo
verrd quante prima presentato sulla rivista, Per
era vogliamo ricordarle che un eccellente rice-
vitore per onde corte, a due transistor, é stato
presentato sul fascicolo di aprile della rivista.

per i 20 metri
per i 40 metri

Amplificatore per deboli d’udito

Sono un vostro appassionato lettore, non ancora
abbonato ad Elettronica Pratica. Vi assicuro, tut-
tavia, che entro i primi mesi del prossimo anno

= LIRE 2.500
CASSETTIERA « MINOR »
Contenitore a 12 cassetti, componi-
bile ad incastro; dimensioni di un cas-
setto: 115 x 55 x 34. Ogni cassetto &
provvisto di divisori interni.

LIRE 2.800
CASSETTIERA « MAIOR »
Contenitore a 6 cassetti, componibile
ad incastro; dimensioni di un casset-
to: 114 x 114 x 46. Ogni cassetto e
provvisto di divisori interni.

Organizzate il vostro lavoro! Conser-
vate sempre in ordine i componenti
elettronici! Trasformate, a poco a po-
co, il vostro angolo di lavoro in un
vero e proprio laboratorio!

701



mi abbonerd senz’altro. Ora vorrei chiedervi un
favore. Desidererei realizzare un amplificatore per
deboli di udito e a tale scopo vorrei avere da voi
il progetto che ritenete pitt adatto. Se fosse pos-
sibile, desidererei avere il circuito di un amplifi-
catore con circuito integrato, in modo da conte-
nere le dimensioni dell’apparecchio entro limiti
accettabili.

ANTONIO CAPUTI
Grumento Nova

Sul fascicolo di ottobre é presentato il circuito di

un interessante amplificatore pilotato con il cir-
cuito integrato di tipo TAA300, che potra essere
adattato al suo programma tecnico. Tenga pre-
sente che, in sostituzione dell’altoparlante, deve
essere inserito Pauricolare, mentre la resistenza
R2 dovra essere sostituita con un piccolo trimmer
da 200 ohm, in modo da controllare il volume
sonoro in uscita. Il potenziometro R1 potra es-
sere eliminato, applicando in sostituzione di que-
sto un microfono miniaturizzato, collegato fra
massa e il condensatore C2. L’aletta di raffred-
damento, in tal caso, diviene superflua.
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Tetrodi a fascio

Ho acquistato presso un vecchio magazzino uno

stock di valvole elettroniche tra le quali non so-

no riuscito ad individuare le caratteristiche di

due valvole di tipo QQE-04/20 e 1625. Sapete
dirmi di che tipi di valvole si tratta?

ROBERTO ALOISI

Terni

Entrambe le valvole da lei citate sono dei tetrodi
a fascio. In questi particolari tubi elettromici, per
mezzo di una particolare sagomatura degli elet-
trodi, si fa in modo che emissione elettronica si
sviluppi secondo un sistema « concentrato », co-
me un piccolo fascio. Si ottengono cosi delle po-
tenze elevate e correnti intense e notevolmente
costantt al variare della tensione di placca. Ten-
ga presente che la valvola 1625 é equivalente al-
la valvola 807, che lei certamente conoscerd.

Per quanto riguarda il doppio tetrodo QQE-04/
20, le caratteristiche sono le seguenti: accensio-
ne = 63V - 16 A, oppure 12,6 V - 0,8 A.
Va = 750 V; Vg2 = 200 V; Vgl = —65 V;
Ta = 48 mA; Ig2 = 15 mA; Igl = 2.8 mA;
Wgl AF = 0,19 W; Wa = 15 W; Wu = 26 W.




Le entrate dell’amplificatore da 45 W

Da poco tempo sono un lettore della vostra ri-
vista che trovo molto valida e utile. Frequento
il quarto anno di ingegneria e mi ritengo abba-
stanza preparato per apprezzare le apparecchia-
ture da voi presentate. Vi scrivo per avere qual-
che spiegazione sull’amplificatore da 45 W per
chitarra elettrica, pubblicato sul fascicolo di ot-
tobre. Le domande che vi pongo sono le seguen-
ti: & possibile accoppiare, con buoni risultati,
il vostro amplificatore ad un comune giradischi,
prelevando il segnale dalla presa di uscita dello
stesso giradischi? Voglio ricordarvi che ho sem-
pre fatto uso di questa uscita per registrazioni su
nastro, realizzando il collegamento tramite un ca-
vetto schermato. Il giradischi in mio possesso &
di tipo molto comune con puntina convenzionale
di tipo piezoelettrico.
ROBERTO FUSELLO
Roma

Anche se non é proprio consigliabile, Paccoppia-
mento che lei vuol realizzare é possibile. Esso
non é consiglabile perché il nostro amplificatore
non possiede una caratteristica lineare. Ma per
ovviare a cié basta diminuire il valore del con-
densatore C3 ed aumentare quello del condensa-
tore C2. Ricordi anche che Uentrata E2 potra
essere collegata ad un pick-up piezoelettrico, men-
tre Uentrata E1 potrd essere collegata ad un pick-
up di tipo magnetico.

Elettronica e musica

Sono un agsiduo lettore della vostra rivista e,
quindi, appassionato di elettronica. Il secendo
mio hobby & la musica e vorrei ora realizzare un
metronomo transistorizzato che, scandendo il tem-
po con un battito emesso da un altoparlante, pos-
sa aiutarmi nello studio della musica.
GIOVANNI TADDEI

Roma

Il progetio che le proponiamo di realizzare fa
impiego di due transistor al germanio, di tipo a
simmetria complementare (uno NPN e Faltro
PNP); TR1 ¢ di tipo AC127 ¢ TR2 ¢ di tipo
ACI128; quest’ultimo & sostituibile con un AC132.
La frequenza del metronomo é determinata dal
valore della capacitd del condensatore elettroli-
tico Cl e dai valori delle resistenze R1 ed R2. Il
potenziometro R1 permette gia di regolare entro
ampt limiti la velocita del battito; comunque, de-
siderando ottenere pitt ampie variazioni, si potrd
sostituire il condensatore elettrolitico Cl con due

o tre condensatori ( 5 uF -15 pF - 50 pF), selezio-
nabili tramite un commutatore multipilo.
L’altoparlante dovra avere un’impedenza com-
presa fra i 4 ¢ i 16 ohm, mentre per Palimenta-
zione é sufficiente una pila piatta da 4,5 V. Si
potranno utilizzare anche tensioni di valori su-
periort (6-9-12 V), con lievi benefici per la po-
tenza del suono emesso. ;

COMPONENTI

15 pF - 6 V1 (elettrolitico)

Rl = 250.000 ohm
R2 = 22.000 ohm
TR1 = ACI127
TR2 = ACI128
AP = 4 ohm

SCEGLIENDO
IL REGALO
CHE
PREFERITE
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Calibratore di frequenza R1 R2

AMAAN .l.'n'avnrl I IC:3
Tempo fa mi sono costruito un oscilloscopio a b

valvole; ora mi trovo in difficolta per la taratura
della base dei tempi, specialmente per quanto ri- c =

guarda le frequenze superiori ai 10.000 Hz, dato b ") CL f._—'r USCIT:
=

che per le basse frequenze mi sono aiutato con “
un generatore di bassa frequenza di mia pro- \91
prieta. Potreste consigliarmi un calibratore di TR1

frequenza adatto per risolvere i miei problemi? J.
v

MARCELLO MARTINI cel=
Rovigo o

Quello che pubblichiamo é 1l progetto di un pre- ov
ciso calibratore di frequenza, che utilizza un quar- -© ©
zo campione da 100.000 Hz. Come vede, essendo

il progetto pilotate da un solo transistor, che

non & un componente critico, dato che ogni tran-

sistor di tipo NPN al silicio di alta o bassa fre- &
quenza potrd essere utilmente montato nel cir- '
cuito, il circutio potra essere alloggiato diretta- 2
mente nel contenitore dell’oscilloscopio, anche COMPONENT'

perché gli altri elementi che compongono il cali-

bratore sono molto pochi. Le ricordiamo che per Cl1 = 1500 pF
ottenere una taratura della base dei tempi, ad Q2 = 500 pF
esempio sui 100 pS/em, dovrd ritoccare gli or- C3 = 10.000 pF
gani di regolazione dell’oscilloscopio, in modo Rl = 3.300 ohm
che 10 periodi (alternanze complete) del cali- R2 = 470.000 ohm
bratore occupino esattamente un centimetro del- R3 = 10.000 ohm

2N2712 (2N2926)

lo schermo. Questa portata sard adatta alle visua- TRI

lizzazione di frequenza di 10.000 Hz circa, men- XTAL = 100.000 Hz per calibratori
tre per 100.000 Hz (10 pD/cm) si dovra contare :
un periodo ogni centimetro; infine, per 1 MHz
(1 pS/cm) bisognera regolare Foscilloscopio in
modo che una alternanza occupi 10 em, oppure
che un semiperiodo (una sola alternanza positiva
o negativa) occupi 5 cm.

Il nostro indirizzo &

ELETTRONICA

PRATICA
\li Zurtt 2 - 20125 Milano - Tel. 671945
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WALKIE TALKE |

COPPIA DI RADIOTELEFONI CONTROLLATI A QUARZO |

| ATTRAENT] @ DIVERTENTI @ DIDATTIC!

| CARATTERI-
STICHE
CIRCUITO:

{ transistorizzato
] (4 transistor)

|

|

|

FREQUENZA: ' el
27.125 MHz

ALIMENTA-
ZIONE:

¥ 9 volt

ANTENNA:

telescopica
8 elementi

DIMENSIONI:
6,2x3,7x 15

Richiedeteceli inviando I'importo a mezzo vaglia postale o c.c.p. n. 3/26482
intestato a: ELETTRONICA PRATICA- 20125 MILANO - VIA ZURETTI, 52.




CALYP

0 Valvoe!

.2 Gamme d 2 . E’ qualcosa di piu di una sca-
2 onda' tola di montaggio, perché il
@ Watt di 2 Calypso &, insieme, un banco
' di prova delle attitudini tec-
p otenza' niche dei lettori principianti
e e una piacevole e completa

lezione teorico-pratica di radiotecnica.
Il valore della media frequenza & di 470 KHz.
L’'alimentazione & derivata dalla rete-luce. I
consumo complessivo di energia elettrica si

aggira intorno ai 35 W. Il circuito di accen-
sione delle cinque valvole e di tipo misto:
in serie e in parallelo. La gamma delle onde

medie si estende tra i 190 e i 580 metri, men-

I.IBE tre quella delle onde corte & compresa fra
el i 15,5 e i 52 metri.

Le richieste devono essere effettuate versando anticipatamente 'importo di

Lire 7.900 (spese di spedizione comprese) a mezzo vaglia o c.c.p. n. 3/26482
intestato a: ELETTRONICA PRATICA, Via Zuretti, 52 - 20125 MILANO.
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