ELETTRONIGA

RIVISTA MENSILE PER GLI APPASSIONATI PR ATIG A
DI ELETTRONICA - RADIO - TELEVISIONE ‘

Anno Il - N. 7 - LUGLIO 1973 - Sped. in Abb. Post. Gr. lll Lire 500

IL. PRIMO TRASMETTI-
TORE AD ONDE MEDIE
DEL PRINCIPIANTE



PER ASCOLTARE

[ ]
le emittenti
ad onda media

le emittenti
a modulazione
di frequenza

le emittenti

della Polizia,

degli aerei,

degli aeroporti,

dei radiotaxi,

degli organi

di pronto soccorso.

Dal Giappone, direttamente ai leitori di Elettronica Pratica,

UNA ECCEZIONALE OFFERTA

RIGEVITORE SWOPS

AL PREZZO SPECIALE DI L. 24.500

CARATTERISTICHE

Semiconduttori : 13 transistor + 7 diedi + 2 raddrizz. -+ 1 varistor
Frequenze OM : 525 - 1605 KHz : .
E!_'_equer!ze FM : 88 - 108 MHZ; POLIZIA 145 - 175 MHz - AEREl 108 - 145 MHz -
Altoparlante : dinamico (@ 75 mm - imp. 8 vhm)

Alimentazione : a rete 220 - a batterie 6 V (4 pile mezza torcia 1,5 V)

Amenna Interna : in ferrite )

Antenna esterna: telescopica a 7 elementi orientabile

Potenza d'uscita: 350 mW

Dimensioni : 247 x 152 x 76 mm
Corredo : auricolare + 4 batterie

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



NUOVO PREZZO Di
COPERTINA -

L'aumento del prezzo di copertina, a partire da questo mese,
avra colto di sorpresa i nostri Lettori. Ci scusiamo quindi con
tutti se non ci & stato possibile formulare, anticipatamente, un
qualsiasi preavviso.

E’ bastato l'arco di tempo di un solo mese, con la sua sensibile
ondata di aumento dei costi di produzione nel settore dell’edi-
toria, a costringerci a una repentina e totale revisione ammini-
strativa in tutti i canali produttivi della nostra Editrice.
Vogliamo ritenere d'altra parte che questo piccolo sacrificio,
richiesto al Lettore, debba essere giustificato dal costante im-
pegno da noi profuso nell’opera e nella precisa volonta di con-
servare la qualitd raggiunta da Elettronica Pratica.

La rivalutazione attuata & anche intesa a scongiurare il perico-
lo di brutte sorprese, cosi come & stata quella del mese di mag-
gio, quando una parte delle copie della Rivista ¢ apparsa in
edicola con una veste di insufficiente qualita, perché stampata
su carta di tipo scadente. Una brutta sorpresa, provocata dal-
I'inquieto mondo del lavoro che ci circonda, che poteva co-
stringerci a non « uscire ». Ma in quella circostanza I'Editore
ha dovuto richiamarsi ai mezzi di fortuna, anche a costo di
peggiorare la produzione nella sua veste esteriore, perché so-
lo cosi era pessibile conservare il carattere di mensilita della
Rivista. Qualche lettore si & premurato a muoverci il rilievo
e noi ci siamo scusati inviando subito una... bella copia del no-
stro periodico. Ma ¢ ovvio che il numero limitato di... belle
copie non ha potuto accontentare tutti. Altrimenti i nostri
sforzi economici sarebbero divenuti insostenibili. Soprattutto
oggi, quando i costi di produzione sono in continuo aumento
e ci costringono, nostro malgrado, a ritoccare il prezzo di co-
pertina. ,
Per i fascicoli arretrati, invece, non esiste alcun motivo di
aumento di prezzo, perché l'ascesa dei costi del lavoro e delle
materie prime incide esclusivamente sulla nuova produzione
editoriale.
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’ABBONAMENTO A
ELETTRON

vi da la certezza di ricevere, puntualmente, ogni mese, in casa
vostra, una Rivista che e, 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.

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.

CONSULTATE

nell’'interno, le pagine in cui vi proponiamo le varie forme e mo-
dalita di abbonamento, scegliendovi il REGALO preferito al
quale 'abbonamento vi da diritto.
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LA COPERTINA - Rappresenta il cablaggio del
trasmettitore ad un sole transistor da noi pra-
gettato per i lettori principianti, cio& per coloro
che intendono avvicinarsi, per la prima volta, al
mondo della trasmissione. La portata & limitata,
soprattutto perché il circuito lavora sulle onde
medie; ma proprio per questo motivo tutti pos-
sono essere certi di non fallire I'obiettivo.
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PRINCIPIANTE

Questo semplice trasmettitore, di por-
tata limitata, permettera a tutti i prin-
cipianti di provare I'emozione della
radiotrasmissione e, soprattutto, di
comprendere il funzionamento di una
trasmittente radio.
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7 hi da poco tempo & entrato a far parte
W della grossa schiera degli appassionati di
“"  elettronica, ben presto vien preso dal de-
siderio di costruirsi un apparato trasmittente di
notevole portata, con lo scopo di collegarsi via
radio, con amici anche residenti in localita
lontane.

Ma il pitt delle volte questi desideri rimangono
soltanto dei sogni, sia per la mancanza di pre-
parazione tecnica, sia per I'assoluta inesperienza
del principiante. Ed occorre ricordare che le
trasmissioni radio, entro le bande di frequenze
stabilite, sono consentite soltanto a coloro che
dispongono della necessaria licenza di radioama-
tore ,per il conseguimento della quale occorre
una preparazione teorica e pratica e il supera-
mento di un esame,.

Anche il lettore principiante tuttavia, per avvi-
cinarsi al mondo delle trasmissioni, deve pur
cominciare una buona volta a far qualche e-
sperienza. Ecco dunque l'occasione pilt adatta
per i principianti per costruire un semplicissimo
trasmettitore funzionante sulle onde medie.
Facciamo subito notare, tuttavia, che le trasmis-
sioni su questa particolare gamma d’onda, che
¢ una gamma d'onda commerciale, non sono
assolutamente permesse. Il nostro trasmettitore
dovra assumere quindi il solo carattere speri-
mentale, cioé non dovra essere usato abitual-
mente per la realizzazione di collegamenti radio,
anche se la portata molto ridotta dell'apparato
ben difficilmente creerebbe interferenze sui nor-
mali ricevitori radio. Questa infatti non supera
il centinaio di metri. Comunque, anche durante
gli esperimenti, bisognera star bene attenti a
non interferire su alcuna emittente autorizzata,
ma per ottenere questa condizione bastera agire
sul circuito di sintonia del trasmettitore; di
cid avremo modo di parlare in seguito.

IL. CONCETTO DELLA TRASMISSIONE

Il primo argomento che un aspirante radioama-
tore deve assimilare & quello del processo di
propagazione delle onde elettromagnetiche nello
spazio.

Se si inviassero nell’'etere direttamente le fre-
quenze acustiche, tramite un normale amplifi-
catore di bassa frequenza, queste, pur disponen-
do di una potenza anche elevata, non farebbero
molta strada. -
Disponendo invece di una sorgente di onde
elettromagnetiche, di frequenza elevatissima, si
possono raggiungere distanze enormi anche con
potenze estremamente basse. Un esempio in tal
senso ci & dato dal Laser che, emettendo onde
elettromagnetiche a frequenza ottica (generalmen-
te del rosso), riesce a stabilire collegamenti ter-
ra-luna con potenze relativamente basse.

Questi brevi cenni sulla teoria della trasmissione
permettono gid di chiarire un fondamentale con-
cetto: quanto piu alta & la frequenza, a valore
pari di potenza di trasmissione, tanto maggiore
puo essere la distanza percorribile dall’'onda e-
lettromagnetica.



Ecco il motivo per cui, nel sistema delle tra-
smissioni radio, si ricorre alla cosiddetta «alta
frequenza », che permette di ottenere portate
abbastanza elevate.

Esistono ovviamente altri problemi connessi con
il sistema di propagazione delle onde elettroma-
gnetiche e cid significa che le cose non sono
cosi semplici come possono sembrare. Inoltre
sussistono spesso difficolta realizzative che scon-
sigliano, soprattutto ai principianti, 'uso di fre-
quenze troppo elevate. E chiaro tuttavia che
inviando nello spazio soltanto un’onda ad alta
frequenza, quella denominata « portante », si po-
tranno effettuare trasmissioni in telegrafia e non
in fonia. Per poter trasmettere la parola occorre
sovrapporre alla « portante » un’‘onda di bassa
frequenza, quella della voce, realizzando cosi
quel processo che viene denominato « modula-
zione »

In figura 1 & rappresentato, in alto, il diagramma
caratteristico della « portante »; in basso della
stessa figura 1 & riportato il diagramma di una
onda modulata in ampiezza da un segnale di
bassa frequenza. Si noti che la frequenza dell’on-
da modulata rimane la stessa della portante,
mentre varia 'ampiezza con il ritmo della bassa
frequenza.

Da tale considerazione scaturisce la ben nota
espressione « modulazione di ampiezza » confe-
rita a questo particolare tipo di radiotrasmissioni.
Nel ricevitore radio si verifica un processo in-
verso, che prende il nome di «rivelazione »; esso
consiste nel separare la portante dal segnale di
bassa frequenza, che potra essere in tal modo
una normale amplificazione.

LE ONDE MEDIE

Dai concetti fin qui esposti scaturisce immediata
una domanda; il lettore cio¢ si chiedera il mo-
tivo per cui abbiamo progettato un trasmettitore
per onde medie anziché per frequenze ultira
alte (UHF), dato che con queste ultime si ottiene
una maggior portata.

La ragione & essenzialmente di carattere pratico.
Sia perché & molto pili semplice far funzionare
un trasmettitore a frequenza non molto elevata,
sia perché il processo di radiotrasmissioni ri-
chiede 'uso di un ricevitore il cui prezzo aumenta
quando esso & costruito per funzionare con le
frequenze molto elevate.

PROGETTO DEL TRASMETTITORE

Il circuito del trasmettitore ad onde medie, il
cui schema elettrico & rappresentato in figura 2.
¢ composto da un oscillatore di alta frequenza,
ad accoppiamento induttivo pilotato dal tran-
sistor al germanio TR1, e dal circuito modulatore,
costituito dal microfono a carbone MC.

Le oscillazioni vengono generate da una reazione
positiva, che si viene a creare nel circuito; infatti,
il tratto 1-2 della bobina L1 riporta alla base del
transistor TRI1, attraverso il condensatore C3,
una parte del segnale presente sui terminali del-
Iintera bobina L1 che, assieme al condensatore

C2, forma il circuito accordato del trasmettitore.
Se si invertissero fra di loro i terminali 1-2 della
bobina L1 la reazione diverrebbe negativa ed il
transistor non potrebbe oscillare. Il mancato fun-
zionamento si potrebbe ottenere anche scam-
biando fra loro i terminali 1-3 della bobina,
anche se in questo caso la reazione rimarrebbe
ancora positiva; cio & dovuto al diverso numero
di spire dei tratti 1-2 e 2-3 della bobina L1 che,
invertiti, caricherebberc in misura inadeguata il
transistor amplificatore TRI.
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portante non modulata

portante modulata

Fig. 1 - Il diagramma riportato in alto si riferisce ad un
segnale di alta frequenza, continuo, generato da un
oscillatore AF. Il diagramma in basso rappresenta la
portante modulata da un segnale di bassa frequenza.
1] processo di modulazione non fa variare la frequenza
della portante,, mentre ne fa variare I'ampiezza.

COMPONENTI

C1 == 68 pF R1

c2 = 100 pF TR1

Ci3 = 150 pF L1

C4 = 68.000 pF

C5 = 10.000 pF n

C6 = 10.000 pF gﬂc
PILA

= 220.000 ohm

AF118

bobina oscillatore per valvole G6BE6
(cioé con presa catodo)

impedenza AF (Geloso 556)
microfono a carbone

interruttore a leva

9 volt

[ 1 |

C1

ee

Fig. 2 - Circuito teorico del trasmettitore. La bobina
L1 & una bobina oscillatrice per ricevitori a valvole
pilotati nello stadio AF da una valvola 6BE6. Nel caso
di mancata oscillazione, occorre invertire tra loro i
terminali 1-3 della bobina L1, oppure i terminali 1-2.
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iL. MODULATORE

La modulazione della portante si ottiene varian-
do la corrente di emittore del transistor TR1 tra-
mite un microfono a carbone.

Paoiché il microfono non deve essere interessato
dall’alta frequenza, si ¢ provveduto ad inserire
un filtro a «p greca», che blocca l'alta fre-
quenza con l'impedenza JI e manda a massa il
segnale di alta frequenza tramite i condensatori
C5-C6. Questi condensatori sono stati calcolati

Fig. 3 - Il cablaggio del trasmettitore & realizzato su

un piccolo telaio metallico, che funge da conduttore’

della linea di massa, cioé della linea di alimentazione
positiva. E’ importante mantenere i collegamenti molto
corti ed effettuare ottime saldature.

presa ANT.

in modo da inviare a massa soltanto l'alta fre-
quenza, senza produrre praticamente attenuazio-
ni del segnale di bassa frequenza generato dal
microfono.

Anche il condensatore C4 svolge un ruolo im-
portante; esso ¢ collegato in parallelo alla pila di
alimentazione a 9 V e riduce notevolmente la
resistenza interna della pila stessa rispetto al-
l'alta frequenza. Se non ci fosse questo conden-
satore, soprattutto quando Ia pila non & nuova,
il trasmettitore potrebbe non funzionare e pro-
durre crepitii e distorsioni.

IL MICROFONO A& CARBONE

Il microfono, che deve essere utilizzato per far
funzionare bene il nostro trasmettitore, & di
tipo a carbone. Un microfono dinamico, infatti,
non fornirebbe una modulazione sufficiente, data
la bassa tensione di uscita ottenibile. Con il
microfono dinamico inoltre si correrebbe il ri-
schio di bruciare 'avvolgimento interno del com-
ponente, a causa della corrente che lo attraver-
serebbe. Un microfono piezoelettrico poi, essen-
do praticamente un circuito aperto, non solo
non permetterebbe alcuna modulazione, ma con
esso non si otterrebbe V'emissione della portante,
perché interromperebbe il circuito di emittore
del transistor TRI1,

Un microfono in grado di fornire una modula-
zione sufficientemente profonda, di condurre cor-
rente e di non rovinarsi & certamente quello a
carbone.

Lo schema costruttivo di questo componente &
rappresentato in figura 4. Esso & costituito prin-
cipalmente da granuli di carbone, contenuti in
una capsula isolante. Su una delle due estremita
di questa capsula & presente una sottile mem-
brana metallica, che deve risultare elastica al
punto da risentire delle vibrazioni sonore. Sul-
l'altra estremita della capsula & presente una vite
metallica che funge da secondo elettrodo.

Il funzionamento di questo microfono & assai
semplice. Quando si parla davanti alla mem-
brana, guesta subisce delle deformazioni mecca-
niche, premendo pit © meno sui granuli di car-
bone che, a loro volta fanno variare la resistenza
elettrica esistente fra la membrana e la vite.
Realizzando il semplice circuito riportato in figura
5, le variazioni di resistenza del microfono fanno
variare la corrente nel circuito e, conseguente-
mente, la tensione presente sui terminali del mi-
crofono e su quelli di una eventuale resistenza
di carico.

Il microfono a carbone, a differenza dei vari
tipi di microfoni prima citati, richiede, per il
suo funzionamento, un flusso di corrente di al-
cuni milliampere; ecco il motivo per cui questo
componente  pud essere inserito, nel circuito
del trasmettitore, direttamente sull'emittore del
transistor TRI1.

L’ANTENNA

L'alta frequenza generatadal trasmettitore, per
poter essere irradiata nello spazio, richiede l'uso
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VASCHETTA OI

/ FELTRO

CARBONE

VITE

ISOLANTE

MENBRANA n}'

CONTENITORE
METALLICO

Fig. 4 - Questo disegno mostra, in sezione, la compo-
sizione di un microfono a carbone. | due elettrodi utili
sono rappresentati dalla vite metallica e dalla mem-
brana situata nella parte anteriore del componente
clo#, in pratica, dal corpo metallico del contenitore.

CARBONE

MENBRANA
VIBRANTE

RESIST,

TENS,
CARICO VARIABILE

PILA ALIMENT.

Fig. 5 -~ Questa semplice applicazione pratica permette
di comprendere il funzionamento del microfono a car-
bone, Le oscillazioni della membrana vibrante provo-
cano delle compressioni dei granuli di carbone; queste
compressioni sl traducono in altrettante variazioni del-
la tensione sulla resistenza di carico,
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ANTENNA CORTA

MOLTA AF
IRRADIATA

TX CON
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Fig. 6 - La qualita di energia inviata nello spazio dal
trasmettitore dipende in gran parte dalla lunghezza
dell'antenna. Se l'antenna & corta, la quantitad di ener-
gia elettromagnetica diffusa nello spazio & minima ed
@ minima anche la portata del trasmettitore; viceversa,
con un'antenna lunga la portata del trasmettitore di-
viene notevole.



di una antenna la quale, per raggiungere il mas-
simo rendimento, deve rispondere ad alcuni re-
quisiti tecnici.

L'antenna & un normale conduttore in grado di
trasformare sottoforma di onde elettromagne-
tiche le onde elettriche provenienti dall'oscilla-
tore.

La lunghezza ideale di un'antenna ¢& stretta-
mente legata alla frequenza con cui si effettuano
le trasmissioni e, in modo particolare, alla lun-
ghezza d'onda, che rappresenta il rapporto fra
la velocita dell'onda elettromagnetica e la fre-
quenza. La lunghezza d'onda pud essere facil-
mente ottenuta dalla formula:

© 300
)ﬁ=
F

nella quale F & valutato in megahertz e k in
metri.

per una frequenza di 1 MHz (onde medie), per
esempio, la lunghezza d'onda & L = 300 metri.
Poiché per ragioni teoriche il massimo trasferi-
mento di energia si ottiene quando la lunghezza
dell’antenna vale )\/2, occorrerebbe nel nostro ca-
so un'antenna della lunghezza di 150 metri o di 75
metri utilizzando un'antenna A/4 (un quarto
d'onda) con rendimento inferiore. E ovvio che
in pratica simili antenne non possono essere

TRASMET, |

H—onnn 75 mr

CONOUTTORE
LUNGHISS MD

:

1

[zonpatsa mr
|

|

ONDA INTERA 300 mT
-

Fig. 7 - L'antenna, nella sua forma piu semplice, & co-
stituita da un cavo elettrico. Se la lunghezza di que-
sta fosse, per esempio, di un chilometro, I'andamento
dell’alta frequenza, sarebbe quello illustrato nel dise-
gno. Ma per avere un buon irraggiamento dei segnali
di alta frequenza & sufficiente che la misura della lun-
ghezza dell'antenna sia precisa, ciod parl a mezza
lunghezza d'onda o a un quarto d'onda. Anche questi
valorl, purtroppo, non possono essere accettati in pra-
tica. In ogni caso, con un'antenna della lunghezza di
un metro il trasmettitore comincia gia ad irradiare i
segnali radio; I'emissione aumenta notevolmente con
un'antenna della lunghezza di 20 metri.

realizzate. Basta tener presente tuttavia che l'an-
tenna di maggior lunghezza determina una mag-
gior portata del trasmettitore,

REALIZZAZIONE PRATICA

Anche se il nostro trasmettitore & un apparato
che funziona in alta frequenza, questa non &
poi tanto elevata da creare grossi problemi di
montaggio. Occorrera tuttavia realizzare colle-
gamenti molto corti ed effettuare buone sal-
dature.

La bobina L1 & una comune bobina per onde
medie, che potra essere facilmente recuperata
da un vecchio ricevitore a valvole non pilt fun-
zionante, oppure acquistata nuova in un negozio
di materiali elettronici. Bastera richiedere al
negoziante una bobina d'oscillatore per onde
medie per ricevitori con valvola convertitrice
6BE6 (con presa catodo).

Per il transistor TR1 abbiamo prescritto il tipo
AF118, ma in sostituzione di questo si potranno
usare i seguenti transistor: AF114 - AF115 - AF116.
Questi transistor sono dotati di quattro termi-
nali, la cui identificazione & facilmente deduci-
bile dallo schema pratico di figura 3. Il terminale
di schermo S & quello collegato elettricamente
all'involucro metallico del transistor e deve es-
sere collegato con la massa del trasmettitore.
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I PRIMI PASSI

:

r

Rubrica
dell’aspirante
elettronico

ELEMENTI
DI PRATICA
CON

IL SIMBOLISMO

Queste pagine sono principalmente

dedicate agli aspiranti elettronici, cioé

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, mensiimente, le nozioni piu
elementari, quelle che potrebbero sembrare banali, senza esserlo, e che

molti hanno gia acquisito, automaticamente,

1 simbolismo elettronico & un po’ come ['al-

fabeto di una lingua. Con quest’ultimo infatti

si impara a leggere e scrivere, mentre con il
primo si impara a distinguere un progetto dal-
laltro e, soprattutto, si riconoscono i componen-
ti elettronici necessari per tradurre nella realta
uno schema puramente teorica.
11 simbolismo, dunque, & necessario per compor-
re quel «linguaggio » universale, che permette a
tutti coloro che si occupano di elettronica di « co-
municare » tra loro.
Ogni ricevitore radio, trasmettitore, amplificato-
Te o strumento di misura, anche complesso e pe-
sante, si traduce, grazie al simbolismo, ad un
semplice disegno su un foglio di carta. Ed in que-
sto disegno si «leggono »: il tipo di apparato cui
si fa riferimento, il principio di funzionamento, il
volume di ingombro della realizzazione ed anche
il suo prezzo.
Ovviamente, tutte queste «letture» sono piit o
meno immediate, pilt 0 meno approfondite, a se-
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durante [’'esercizio pratico.

conda delle capacita e dell'esperienza di chi..,
legge.

In ogni paese del mondo, i componenti eletiro-
nici vengono disegnati, negli schemi teorici, con
un particolare simbolo, conosciuto da tutti, in
modo che il «linguaggio elettronico » risulti un
linguaggio comune, cosi come lo & la musica. E
in modo che un progetto, concepito in una qual-
siasi parte del mondo, possa essere perfettamen-
te interpretato dovunque e dovunque realizzato.
Ma la conoscenza dellimmagine simbolica e il
suo immediato riferimento a quella reale non
sono sufficienti per una esatta valutazione di un
determinato progetto. Perché di ogni componente
occorre almeno conoscere la funzione, la struttu-
ra fisica, l'unita di misura.

Per agevolare i nostri lettori principianti nello
studio della teoria e della pratica dell’elettronico,
presentiamo, nelle pagine seguenti, la maggior
parte dei simboli dei componenti elettronici e la
loro riproduzione fotografica.
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RESISTORE

Il resistore & un componente che
ha il compito di ridurre l'intensi-
ta di corrente nei circuiti e di
determinare differenze di poten-
ziale. Questi componenti posso-
no essere di vari tipi e dimen-
sioni.

Unita di misura: ohm - kiloohm
{1.000 ohm) - megachm (1.000.000

SIMBOLO DEL COMPONENTE

COMPONENTE AL VERO

ohm).

RESISTENZA SEMIFISSA

E' una resistenza variabile, cioé
una resistenza il cui valore ohm-
mico pud essere variato, entro
certi limiti, agendo sul compo-
nente per mezzo di un caccia-
vite o di una manopola.

L'unita di misura & la stessa del

o

resistore.

POTENZIOMETRO

E' un componente nel quale la
resistenza pud essere variata a
piacere facendo ruotare manual-
mente la manopola di comando.
Serve principalmente per i co-
mandi di volume sonoro e tona-
lita.

L'unita di misurd & la stessa del
resistore.

CONDENSATORE
Come avviene per il resistore,
il condensatore & uno dei com-
ponenti pitt comuni in elettronica.
Ve ne sono di diversi tipi e gran-
dezze. Si lasciano attraversare
dalle correnti alternate e non da
quelle continue. Gli elementi che
fi compongono sono principal-
mente tre: armature - dielettrico
- terminali.

Unita di misura: farad - micro-
farad (un milionesimo di farad)
- picofarad (un milionesimo di
milionesimo di farad).
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CONDENSATORE ELETTROLITI-
cOo

Questi tipi di condensatori si
differenziano da tutti gli altri com-
ponenti per le loro caratteristi-
che costruttive. Essi vengono rea-
lizzati sfruttando il classico prin-
cipio degli elettroliti. Sono adatti
per raggiungere valori capacitivi
molto elevati. Appartengono alla
categoria dei componenti pola-
rizzati, in quanto presentano un
terminale positivo e uno nega-
tivo.

L'unitd di misura & la stessa del

SIMBOLO DEL COMPOMNENTE

normale condensatore. =e——

COMPENSATORE

Tale denominazione viene attri-
buita normalmente ai piccoli con-
densatori variabili, cioé a quel
condensatori principalmente mon-
tati nei circuiti di alta frequenza.
Il valore capacitivo pud essere
variato, azionando una vite o un
perno, entro due limiti precisi
di valore minimo e massimo.
L'unitd di misura & la stessa del

condensatore. - — —

CONDENSATORE VARIABILE
Questo condensatore risulta mon-
tato in quasi tutti gli apparati
radioriceventi. E' composto da
due insiemi di armature fisse e
mobili. Viene montato normal-
mente nei circuiti di alta fre-
quenza. |l valore capacitivo del
componente varia entro certi li-
miti facendo ruotare il perno di
comando.

L'unita di misura & la stessa del

normale condensatore. =————— —ae

BOBINA D'INDUTTANZA &
Prende, pil semplicemente, an-
che il nome di induttore, bobina
o induttanza. Pud avere forme
diverse e pud essere di diversa
- grandezza. La pil semplice &
quella cilindrica, composta da un
avvolgimento di filo conduttore
intorno ad un supporto, nel qua-
le pud essere inserito un nucleo
di ferrite con lo scopo di ren-
dere variabile l'induttanza.

Unita di misura: henry - micro-
henry (un milionesimo di henry)
- millihenry (un millesimo di
henry)  ce— : -
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TRASFORMATORE AF

E' composto da due avvolgimen-
ti, cioé da due induttanze, rea-
lizzate su uno stesso supporto
isolante. Gli avvolgimenti sono
normalmente di tipo a nido d'ape.
Viene comunemente montato al-
'entrata dei ricevitori radio.
L'unita di misura & la stessa del-

SIMBOLO DEL COMPONENTE
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la bobina d'induttanza,

IMPEDENZA AF

Consiste in un avvolgimento di
filo su supporto isolante. La sua
funzione & quella di formare un
ostacolo al passaggio delle cor-
renti di alta frequenza, conce-
dendo via libera alle correnti di
bassa frequenza. E' chiamata an-
che bobina d'arresto.

L'unita di misura é la stessa del-
la bobina d'induttanza. e

IMPEDENZA BF

Viene normalmente impiegata nei
circuiti di alimentazione. Permet-
te di eliminare i residui di alter-
nata nei circuiti di alimentazone
in corrente conflnua.

L'unita di misura & la stessa di

¥

quella del resistore. _

TRASFORMATORE D’ALIMENTA-
ZIONE

Serve per trasformare la tensio-
ne alternata di rete-luce in ten-
sioni alternate di valore piu ele-
vato o pill basso, ma pil adatte
ad alimentare i vari circuiti di un
apparato elettronico.

La grandezza fisica che princi-
palmente li caratterizza & la po-
tenza -elettrica. Quelli che inte-
ressano le applicazioni radiotec-
niche non superano generalmen-
te i 300 W di potenza trasfor-
mata.
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TAASFORMATORE D'USCITA

Serve per accoppiare lo stadio
finale di uscita di un amplifica-
tore di bassa frequenza con l'al-
toparlante. La scelta di un tra-
sformatore di uscita deve tener
conto dell'impedenza di carico e
di quella del secondario, che de-
ve corrispondere all'impedenza
dell'altoparlante. Un altro dato
importante & rappresentato dalla
potenza di uscita espressa in

SIMBOLO DEL COMPOMNENTE

‘H i
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watt. -
ALTOPARLANTE 4
E' il pit comune dei trasduttori

acustici. Trasforma I'energia elet-
trica in energia acustica. Le ca-
ratteristiche principali di questo
componente sono: ['impedenza
della bobina mobile, il diametro
del cono diffusore e le qualita
costruttive.

CAPSULA MICROFONICA

E' il trasduttore acustico conte-
nuto nei microfoni. Pud essere
di tipo a carbone, magnetico o
piezoelettrico. La sua caratteri-
stica fondamentale & la sensi-
bilita.

" TRANSISTOR NPN
E' il semiconduttore a stato so-
lido di tipo pii comune. Pud es-
sere al germanio o al silicio. E'
paragonabile alla valvola elettro-
nica a tre elettrodi (triodo). In
esso i cristalli si succedono nel
seguente ordine: negativo - po-
sitivo - negativo. Gli elettrodi so-

‘no: b = base; ¢ = collettore;
e = emittore.

494



ELEMENT!I TEORICI E PRATICI

TRANSISTOR PNP

Vale guanto detto per il transi-
stor NPN, dal quale si differen-
zia per la diversa successione
dei cristalli impuri in esso con-
tenuti: positivo - negativo - po-
sitivo. Anche questo semicon-
duttore pud essere al germanio
o al silicio. Gli elettrodi sono:
b = base; ¢ = collettore; e
= emittore.

SIMBOLO DEL COMPONENTE

COMPONENTE AL VERO

TRANSISTOR FET A CANALE N
Viene chiamato anche « transi-
stor ad effetto di campo=». E
caratterizzato da una elevatissi-
ma impedenza di ingresso, pa-
ragonabile a quella delle valvole
elettroniche. Gli elettrodi sono:
G = gate; D = drain; S =
source. =

TRANSISTOR FET A CANALE P
E' analogo al transistor prece-
dente. Le caratteristiche sono le
stesse ma cambia la polarizza-
zione. Anche gli elettrodi sono
gli stessi del transistor a ca-
nale N. =

TRANSISTOR UNIGIUNZIONE

Viene chiamato anche transistor
UIT. A differenza dei comuni
transistor, che sono dotati di due
giunzioni del tipo PN, possiede
una sola giunzione, ricavata su
un late di una sbarretta di silicio
di tipo N, alle cui estremita sono
presenti due elettrodi denomina-
ti BASE 1 (B1) e BASE 2 (B2),

mentre il contatto con la giun-
zione viene denominato EMITTO-
RE. Il funzionamentoe di questo

transistor & simile a quello di un
interruttore. Se la tensione, ap-
plicata tra Bl ed E non supera
un certo valore, che dipende dal
tipo di transistor usato e dalla
tensione presente tra B1 e B2,
linterruttore rimane aperto.
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DIODO
Si tratta del semiconduttore di \

tipo pii semplice. Pud essere al f’{
H
|

germanio o al silicio e serve per K A
risolvere il processo della rivela- -

zione dei segnali radio, oppure

per raddrizzare le correnti alter- H h
nate. E' caratterizzato da due i H
elettrodi: I'anodo (A) e il catodo )
(K). — e — i =

DIODO ZENER

Questo tipo di diodo riveste par-
ticolare importanza in tutti i set-
tori dell’elettronica moderna. Es-
so sfrutta il cosiddetto « effetto
zener ». Quando il diodo & pola-
rizzato in senso diretto, l'inten-
sitd di corrente che lo percorre, |
aumenta rapidissimamente e cid K ,Q

in corrispondenza di valori molto f
deboli della tensione applicata. .
La corrente che attraversa il dio-

do in senso inverso & debolissi-

ma e, pur variando la tensione,

Hmane costanie. — e . e e

VARICAP

Diodo a capacita variabile. Quan-

do la giunzione del diodo viene

polarizzata inversamente, il com-

ponente diviene un condensatore K A
la cui capacita varia al variare

della tensione applicata. Trova

large impiego nei circuiti a mo-

dulazione di frequenza. E' carat-

terizzato dalla presenza di due

elettrodi: l'anodo (A) e il cato-

do (K). I—— e

-

DIODO SCR

Prende anche il nome di - dio-
do controllato ». E' composto™ da
guattro strati di silicio, sovrap-
posti alternativamente, di tipo P
ed N, cosi da formare una strut-
tura NPNP, dotata di tre giun-
zioni a semiconduttore. Da que-

sti strati di semiconduttore ven- G

gono ricavati tre elettrodi che

costituiscono i terminali del com- pr——
ponente. Essi sono: il catodo, K A

l'anodo e il gate o porta. Que-
st'ultimo deve essere considera-
to come |'elemente di controllo
che permette, mediante impulsi,
di far innescare il diodo, cioé
di cortocircuitare anodo e catodo.
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DIAC

Pud essere considerato la ver-
sione, allo stato solido, della lam-
padina al neon, ovviamente fa-
cendo riferimento al funzionamen-
to di questa e non certo alla sua

luminosita. Esso diviene condut-
tore non appena la tensione ap-
plicata sui suoi terminali supera
un certo valore; al di sotto di -

questo, il diac si comporta come
un elemento isolante. e e

TRIAC

E' costituito dal collegamento in
antiparallelo di due diodi SCR,
essendo il catodo deill'uno colle-
gato con l'anodo dell’altro e vi-
ceversa. Ha lo scopo precipuo
di controllare potenze elettriche
rilevanti. Infatti, mediante ['azio-
ne di un opportuno comando, il
triac pud condurre correnti mol-
to intense, con un tempo di com-
mutazione brevissimo, Una volta
che il TRIAC & in conduzione,
I'impulso di comando pud essere
tolto e [linterdizione si ottiene
eliminando la tensione di alimen-
tazione, oppure diminuendo la
corrente al di sotto di un valo-
re critico. ==

VALVOLA ELETTRONICA DIODO
E' la valvola pit semplice, do-
tata di due soli elettrodi (anodo
e catodo). Serve per risolvere
il processo di rivelazione dei se-
gnali radio e quello di rettifica-
zione dele correnti alternate.

VALVOLA ELETTRONICA TRIO-
DO

E' dotata di tre elettrodi: I'ano-
do, il catodo e la griglia control-
lo; facendo wvariare la tensione
di polarizzazione di griglia, l'am-
plificazione dei segnali applicati
diviene pill o meno notevole.
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VALVOLA ELETTRONICA TE-
TRODO

Rispetto al triodo possiede un
elettrodo in pit: la griglia scher-
mo. Viene usata in funzione di

SIMBOLO DEL COMPONENTE

COMPONENTE AL VERO

elemento amplificatore,

VALVOLA ELETTRONICA PEN-
TODO

Oltre all'anodo e al catodo, pos-
siede tre griglie, che prendono
rispettivamente i nomi di: griglia
controllo, griglia schermo e gri-
glia soppressore. Viene usata in
funzione di elemento amplifica-

tore.

QUARZO
Il cristallo di quarzo viene utiliz-
zato nei circuiti di alta frequenza
~degli apparati trasmittenti, allo
scopo di evitare fenomeni di slit-
tamento di frequenza.

LAMPADA A FILAMENTO

Le lampade di piccole dimensio-
ni, a filamento, vengono montate
negli apparati elettronici in fun-
zione di elementi informatori.
Prendono anche il nome di lam-
pade-spia. Vengono accese nor-
malmente con una tensione di

valore molto b
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AMPLIFICATORE BF
50 WATT

IN SGATOLA
DI MONTAGGIO

al. 21.500

CARATTERISTICHE

Potenza musicale 50 W
Potenza continua 445 W
Impedenza d'uscita 4 ohm
Impedenza entrata Et superiore a 100.00 ohm
Impedenza entrata E2 superiore a 1 megaohm
Sensibilita entrata E1 100 mV per 45 W
Sensibilita entrata E2 1V per 4 W
Controllo toni atten. — 6 dB; esaltaz.
+f23ldg/a 24?0 Ksz
Distorsione inf. a a it f H H H :
S;m?rr:glr?c;]uttori llin transisotor al silicio " k't e ?ompren8|yo d' tutti _gll
+ 4 diodi al silicio elementi necessari per la realiz-
+ 1 diodo zener - d “, e .
Alimentazione _ 20 v zazione dell’amplificatore ripro-
onsumo O carico =
Consumo iEr'1 ?sesr;nza di segnale 2 W dOttO ne"a f_OtO“ Per II suo com- ]
Rapparto segnale/disturbo 55 dB a 10 W pletamento il lettore dovra pro-
. curarsi, per proprio conto, gli al-
| . toparlanti e i i . Ricor-
Questa scatola di montaggio, veramente pre- dOp a.ntl e il contenitore. Ricor !
stigiosa, si aggiunge alla collana dei kit ap- iamo inoltre che questa scato- |
prontati dalla nostra organizzazione. L'ampli- la di montaggio g,é presentata
ficatore di potenza, appositamente concepito | f . 4 . 1
per I'accoppiamento con la chitarra elettrica, sul fascicolo di ottobre dello
& dotato di due entrate ed & quindi adattabile SCOrso ann i i il
a molte altre sorgenti di segnali BF, cosi da i do' viens m:a equipag
rend_ert_a I'apparato utilissimo per gli usi piu g'ata con due omaggi a scelta e
svariati. sempre allo stesso prezzo di

It kit & comprensive di tutti gli elementi necessari per la realiz- L" 21'500: una caPSUIa miCI‘OfO-
zazione deli'amplificatore riprodotto nella foto. Per il suo com- niCa o un condensatore Variabi-

pletamento il lettore dovra procurarsi, per proprio conto, gli

altoparlanti e il contenitore. Ie doppio ad aria.
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REGOLATORE

1 problema del controlle automatico della
ltemperatura & da considerarsi risolto fin dal

momento in cui sono apparsi sul mercato i
moderni diodi controllati al silicio.
Questi componenti elettronici permettono di re-
golare, con opportuno comando di piccola po-
tenza, notevoli carichi elettrici, di alcune cen-
tinaia di watt o anche pili, a seconda dei vari
componenti utilizzati.
Il controllo automatico della temperatura & ne-
cessario in moltissime apparecchiature profes-
sionali ed industriali, nei forni di cottura per ce-
ramiche, materiali plastici, ossidazione per vari
materiali. In casa pud essere-molto utile se ap-
plicato ai comuni forni domestici. Ma il controllo
automatico della temperatura trova la sua pin
naturale applicazione nei laboratori fotografici,
chimici o di analisi medica, dove & importante
conservare per lungo tempo un bagno di svilup-
po, una sqluzione chimica o biologica ad una
temperatura ben stabilita, entro precisi limiti
di tolleranza.
L'apparato che presentiamo risolve brillante-
mentie ogni problema, con un costo di realizza-
zione molto contenuto ed una grande semplicita
del circuito.

500

Con questo apparato e possibile con-
servare un valore costante, prefissa-
to, della temperatura di un forno, di
uno strumento professionale e indu-
striale, nel laboratorio fotografico,

- chimico e di analisi medica.

Cosi come ¢ stato progettato, il nostro appa-
recchio & adatto al controllo di temperatura
di piccole stufe termostatiche, con potenza mas-
sima di 400 watt; tuttavia, con diodi di maggiore
potenza, si possono controllare potenze superiori.

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

Per poter effettuare un controllo automatico della
temperatura non ¢ suffici®nte un elemento di
regolazione come pud esserlo l'insieme di due
diodi SCR, ma occorre un sistema di misura
che provveda, per mezzo di opportuni servocir-
cuiti, -ad agire sul sistema di controllo degli



SCR, sino a quando la temperatura raggiunta
nel punto prestabilito uguagli quella prefissata.
Questo tipo di controlle & continuo, e non a
scatti come avviene con il relé dei normali ter-
mostati; infatti, appena la temperatura tende
a spostarsi dal punto di equilibrio, questo viene
immediatamente ripristinato, dato che il circui-
to di errore agisce tempestivamente sul comando
degli SCR, i quali controllano direttamente gli
elementi riscaldanti.

In questo modo si viene a stabilire una rete di
controreazione termica tra l'elemento riscaldante
e quello da riscaldare, con una notevole stabi-
lizzazione della temperatura.

I diodi controllati al silicio, cioé¢ i diodi SCR,
agiscono in qualita di elementi di regolazione
della corrente. Appena essi divengono conduttori,
un impulso positivo viene applicato all'elettrodo
gate, mentre rimangono praticamente interdetti,
cioé non conduttori, guando manca questo im-
pulso, oppure quando la tensione fra anodo e
catodo diviene nepativa.

L’ INTERRUTTORE ELETTRONICO

Nei vari circuiti di regolazione, finora presentati
sulla rivista e provvisti di diodi SCR, il controllo
della corrente, che poteva essere quello della
luminositd nelle applicazioni con carichi rappre-
sentati da lampadine, veniva prevalentemente ef-
fettuato con una rete di sfasamento che, a se-
conda del ritardo introdotto dai componenti,
innescava pili o meno rapidamente il diodo, a
partire dall'inizio di ogni semionda.

Nel progetto qui presentato, invece, si sfrutta
un diverso principio, che meglio si presta al

controllo elettronico anziché a quello manuale.
Esso consiste nell'innescare il diodo per un in-
tero periodo, quando & necessario un riscal-
damento e di non innescarlo affatto quando la
temperatura ha raggiunto il limite desiderato.
Anche se sfruttando tale principio non si ha
uniformita di corrente, come nel caso della
regolazione con rete di sfasamento, il risultato
finale & analogo, perché il riscaldamento risulta
proporzionale al numero di periodi in cui il
diodo rimane innescato rispetto a quei periodi
in cui esso non € conduttore. '

L'ELEMENTO SENSIBILE

Ci siamo occupati, sino ad ora, della parte ri-
guardante il controllo della corrente dell'elemen-
to riscaldante; ma non c¢i siamo ancora inte-
ressati dell'organo cui & affidato il compito di
misurare la temperatura.

E chiaro che l'unica soluzione accettabile deve
essere di tipo elettrico, dato che I'elemento
sensibile deve essere in grado di comandare
direttamente circuiti elettrici di controllo atti
ad agire sui diodi SCR.

Ecco il motivo per cui si ¢ fatto use di una
resistenza NTC, cioé una resistenza a coefliciente
di temperatura mnegativo.

Sulla struttura e la costruzione di questo com-
ponente abbiamo avuto gid modo di argomentare
in precedenti occasioni; non ci resta quindi che
ricordare che queste particolari resistenze sono
costituite da ossidi metallici, che la loro resi-
stenza varia al variare della temperatura in mi-
sura assai considerevole, che la variazione ohm-
mica ¢ opposta a quella delle normali resistenze,
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Fig. 1 - L'apparecchiatura riscaldante, di cui si vuol controllare la temperatura, viene
collegata sulle boccole di uscita di questo circuito (CARICO). La temperatura che si
vuol controllare viene stabilita regolando il potenziometro R2, La sonda, cioé Vele-
mento sensibile, & rappresentata da una resistenza NTC.
Condensatori Re = 1.000 ohm - 5 W
C1 = 5 pF - 50 VI. elettrolitico R7 = 1.000 ohm - 1 W
C2 = 470.000 pF Varie
C2 = 100.000 p
c4 = 1 UF (a carta) THL = BLig
C5 = 100.000 pF TR2 = BSYS?
D1 = BY127
Resistenze D2 = BA100
R1 = 1.000 ohm D3 = BY1i27
R2 = 10.000 ohm (potenziometro a variaz. SCR1 = BT100A-500R
lineare) SCR2 = BT100A-500R
R3 = 47.000 ohm LF = lampada-spia al neon (220 V con resist.
R4 = 47.000 ohm di limit. incorpor.)
RE = 12.000 ohm - 10 W NTC = 100.000 ohm - 20°C

ciot che la resistenza diminuisce, anziché aumen-
tare, ad ogni aumento della temperatura.

CIRCUITO ELETTRICO

Dopo aver trattato la funzione dei principali
elementi che compongono il circuito del rego-
latore di temperatura, iniziamo ora l'analisi det-
tagliata del progetto rappresentato in figura 1.
Il circuito d'errore & composto da un ponte di
qualtro resistenze e da un potenziometro, cioé
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dalle resistenze RI-R2-R3-R4-NTC. Lo squilibrio
di questo ponte viene avvertito e amplificato dai
transistor TRI1-TR2, che agiscono sul gate del
diode controllato SCRI, regolando in tal modo
la corrente del carico.

Supponiamo, per esempio, che la temperatura
misurata risulti inferiore a quella prefissata re-
diante il potenziometro R2, La resistenza NTC,
quindi, avra un valore elevato in grado di pola-
rizzare inversamente la giunzione base-emitiore



CARICO o

Fig. 2 - Cablaggio dell’apparato regolatore di temperatura. Sul pannello frontale sono
presenti i seguenti elementi: la presa per la sonda (resistenza NTC, il potenziometro
di regolaziene del valore di temperatura prestabilito (R2), l'interruttore generale (S1),
le boccole per l'applicazione del carico e la lampada-spia al neon.

del transistor.TRI e, conseguentemente, il tran-
sistor TR2 risultera interdeito.

In tali condizioni, all'inizio €i un'alternanza posi-
tiva, il condensatore C5 inizia a caricarsi attra-
verso la resistenza R5 e anche attraverso il gate
del diodo SCRI1, dato che il transistor TR2 &
all'interdizione ed il diodo é polarizzato inver-
samente; in lali condizioni il diodo risulta ec-
citato. Conseguenlemenle, quando il diodo inne-
sca, si ha il passaggio di corrente attraverso il
carico, come se questo [osse normalmente ali-
mentato. Il condensatore C4 si carica attraverso
il diodo D3 e la resistenza R6, mentre il diodo
SCRI1 risulta cortocircuitato.

Alla fine dell’'alternanza positiva e all'inizio di
quella negativa, il diodo SCRI si disinnesca men-
tre il diodo D3, essendo paralizzato inversamente,
non conduce; ma essendo stato preventivamente
caricato, durante la precedente alternanza, il
condensatore C4 pud ora fornire corrente al
gate del diodo SCR2, attraverso la resistenza
R7, innescandolo e mantenendo cosi la continuita
della corrente nel carico.

Se la temperatura raggiunge, o supera legger-
mente, il limite stabilito, il transistor TR1 di-
viene condutlore e costringe alla saturazione il
transistor TR2, cioe lo induce alla completa
conduzione, In gquesto modo, durante l'alternanza
positiva, il condensatore C2 non si carica pill
allraverso il gate del diodo SCRI, bensi attra-
verso il collettore e l'emittore di TR2 che,
cortocircuitando gate e catodo di SCRI, ne im-
pedisce l'innesco. Nemmeno il condensatore C4
polra caricarsi e conseguentemente non si inne-
sca nemmeno il diodo SCR2 durante la semionda
negativa. In tali condizioni non si ha alcun pas-
saggio di corrente nel carico, che potra cosi raf-
[reddarsi diminuendo leggermente la tempera-
tura.

Rimangono ora da giustificare gli inserimenti
nel circuito di alcuni componenti eletironici.

Il diodo D2 serve per caricare il condensatore C2
durante le alternanze negative, preservando allo
stesso tempo il transistor TR2 da alimentazioni
inverse. e

Al diodo D1 & invece affidato il compite di rad-

503

RETE




' . DISTANZIATORE

drizzare la tensione di alimentazione del ponte
e del transistor TR1, mentre il condensatore Cl
ha il compito di livellare la tensione stessa. I
condensatori C3-C5 sono stati inseriti nel cir-
cuito allo scopo di diminuire i disturbi di com-
mutazione, che sempre accompagnano il fun-
zionamentio dei diodi SCR.

UNA POSSIBILE MODIFICA

L'uso dei due diodi controllati SCR, collegati in
antiparallelo, permette, durante la fase di ri-
scaldamento, di sfruttare pienamente la potenza
dell’elemento riscaldante, dato che questo viene
interessato da entrambe le semionde della cor-
rente alternata,

Se ci si accontenta di sfruttare a meta la po-
tenza del riscaldatore, impiegando logicamente
pili tempo per il riscaldamento preliminare, si
pud omettere tutto il circuito concernente il
diodo controllato SCR2, eliminando ciog, oltre
questo elemento, anche le resistenze R6-R7, il
condensatore C4 e il diodo D3. Questa modifica
non pregiudica in alcun modo il buon funzio-
namento del circuito, fatta eccezione per il fatto-
re tempo, consentendo contemporaneamente un
sensibile risparmio sul costo di realizzazione.

REALIZZAZIONE PRATICA

La realizzazione pratica del progetto & rappre-
sentata in figura 2.

Come ¢ nostra consuetudine, provvederemo a
descrivere le particolarita costruttive di maggior
rilievo, prendendo le mosse proprio dai com-
ponenti di maggior importanza, cioe i diodi con-
trollati SCR.
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Fig. 3 - Esempio di applicazione dei diodi controllati
SCR. Il supportc & rappresentato da un circuito
stampato di forma rettangolare (4x8 cm.); su di esso
si debbono realizzare due porzioni di rame elettrica-
mente separate, sulle quali vengono saldate le alet-
te dei diodi SCR, cioé gli anodi di questi componen-
ti; il fissaggio della basetta & ottenuto per mezzo di
viti, dadi e distanziatori; il rame deve-essere elimi-
nate anche nei due punti in cui risultano fissati i da-
di; le due porzioni di rame separate fungono da
elementi di dispersione del calore erogato dai dio-
di SCR.

I due diodi SCR dovranno essere adatti ad una
tensione di 400 volt e ad una corrente il cui
valore dipendera dal carico. Ad esempio, con un
carico resistivo di 1.000 W e con la tensione di
rete di 220 V, la corrente si ottiene applicando
la seguente formula:

w 1.000

v 220

Ogni diodo verra attraversato, mediamente, da
una corrente di valore dimezzato, cioé di 2,25 A;
comunque, per aver limiti di sicurezza, & bene
che la scelta dei diodi cada su componenti atti
a sopportare una corrente di 4-6 A.

Un calcolo analogo deve essere effettuato con
carichi diversi, tenendo conto che nel caso di
carichi induttivi occorre dividere la formula pre-
cedente per il fattore di potenza «cos g ».
Per ragioni di prudenza consigliamo di provve-
dere al raffreddamento dei diodi controllati rea-
lizzando la costruzione di figura 3. I due diodi
controllati vengono applicati su una basetta
ramata, in funzione di elemento dissipatore;
questa basetta risulta elettricamente separata
in due parti. Il fissaggio dei componenti potra
essere effettuato con dado e bullone, oppure
con saldatura a stagno.

Per quanto riguarda la scelta dei transistor,
diciamo che questi componenti non sono critici.
11 transistor TR1 potra essere un qualsiasi tran-
sistor di tipo PNP, al silicio, a bassa dissipa-
zione e buon guadagno; per esso si possono usare
i seguenti tipi: BC116-BC153-BC154-BC160-BC161
BC157-BC177-BC251-BC308, ecc.



TRASF  ISOLAMENTO

220V

220V RETE

TERRA

Fig. 4 - Quando il regolatore di temperatura viene utilizzato per il controllo di ele-
menti liquidi, & necessario isolare V'apparato dalla tensione di rete, tramite un tra-
sformatore con rapporto 1/1 e potenza superiore di 5 W rispetto a quella assorbita

dall'apparato riscaldante.

Il transistor TR2 dovra essere di tipo NPN e
potra essere scelto tra i seguenti tipi: BSYS52
2N1420-BC300-BF305-BF156-BF157, ecc.

ISOLAMENTO DALLA RETE

Utilizzando il nostro apparato di controllo di tem-
peratura con liguidi presenti in contenitori metal-
lici, occorre provvedere ad un isolamento della
tensione di rete, allo scopo di evitare cortocir-

cuiti attraverso la sonda NTC immersa nel liquido
stesso.

A tale scopo ci si pud servire di un trasformatore
con rapporto 1/1 (220 V / 220 V), la cui potenza
dovra essere di 5 W superiore a quella richiesta
dal carico. Una soluzione molto pili economica
consiste nel costruire una sonda ermetica, inse-
rendo la resistenza NTC in un tubetto di vetro
riempito di paraffina e sigillato sull’apertura con
un qualsiasi sistema a tenuta d’acqua.

Chi comincia soltanio ora a
muovere | primi passi nel mon-
do dell’elettronica pratica, non
pud 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 =conomico,

quello qui raffigurato. La sua potenza & di 50 W e l'alimentazione & quella normale di rete-luce di 220 V.

PRINGIPIANTE

il. PREZZO E ALLAI. ‘ 75“
PRTATA DI TUTTI! L =

robusto e versatile, cosi come lo &
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PERMICROFONI A

CRISTALLO

Per poter accoppiare i microfoni pie-
zoelettrici con gli amplificatori di bas-
sa frequenza pilotati a transistor, oc-
corre interporre, fra i due elementi, un
apposito adattatore di impedenza.
Quello qui presentato e descritto &
anche un preamplificatore di segnali
a basso livello.

microfoni a cristallo, noti anche con la de-
nominazione di microfoni piezoelettrici, sono
certamente i pin diffusi ra tutti, proprio in
virtt delle loro caratteristiche.
Prima di tutto, questi tipi di componenti elei-
tronici sono molto economici e a questa carat-
teristica debbonoe in gran parte il loro successo;
ma i microfoni a cristallo sono anche notevol-
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mente robusti, molto di pit dei microfoni di-
namici e di quelli a nastro, per i quali pud essere
addirittura dannoso soffiare troppo forte sulla
faccia captatrice di onde sonore.

Anche i microfoni piezoelettrici, tuttavia, pre-
sentano un loro limite di rottura, oltre il quale
talune violente sollecitazioni meccaniche deter-
minano la distruzione del componente. Ma la
pressione sonora, di qualunque intensita essa sia,
non danneggia mai il microfono a cristallo.
L'unico difetto, caratteristico dei microfoni pie-
zoelettrici & quello di richiedere una elevata
impedenza di ingresso nell’amplificatore al quale
vengono collegati.

Quando l'amplificatore & di tipe a valvole, non
sussistono praticamente problemi; ma quando
questo ¢ di tipo a transistor, le cose generalmente
cambiano aspetto.

E noto che gli stadi amplificatori a transistor
presentano un’impedenza di entrata relativamen-
te bassa, il cui valore medio si aggira intorno ai
10.000 ohm; un eventuale microfono piezoelet-
trico, dunque, collegato all'entrata di un am-



plificatore a transistor risulterebbe sovraccari-
cato e non sarebbe in grado di offrire una ri-
sposta di frequenza lineare, diminuendo sensi-
bilmente la tensione di uscita, con conseguente
impossibilita di una sufficiente amplificazione del
suono anche da parte di un amplificatore dotato
di buona sensibilita.

Ma il microfono piezoelettrico pud essere usato
anche con gli amplificatori transistorizzati, pur-
ché si faccia ricorso ad un apposito circuito
adattatore di impedenza, eventualmente colle-
gato con un preamplificatore in grado di ele-
vare il segnale ad un livello tale da poter pilo-
tare ottimamente anche il meno sensibile degli
amplificatori. -

L'apparato che proponiamo al lettore assolve a
questi compiti. Esso potra essere utilizzato per
valorizzare il microfono piezoelettrico, unitamen-
te ad un normale amplificatore per fonovaligia,
radio o simile. Il nostro circuito potra anche
essere sfruttato dagli appassionati della banda
cittadina, cioé dai CB; ma esso potra servire
anche per altre bande amatoriali, con lo scopo
di migliorare la modulazione dell’'apparato ri-
cetrasmettitore,

CARATTERISTICHE DEL PREAMPLIFICATORE
Il progetto di figura 1, da noi semplicemente
chiamato preamplificatore, & in realth un pream-
plificatore-adattatore di impedenza, che fa uso
di due transistor al silicio, di tipo NPN, a basso
rumore di fondo e quindi particolarmente in-
dicati per essere inseriti nei primissimi stadi
di una catena di amplificazione, dato che proprio
il rumore intrinseco, prodotto da questi stadi,
viene poi amplificato e rappresenta il ben noto
fruscio caratteristico degli amplificatori a tran-
sistor.

Gli altri componenti del progetto di figura 1
sono: un diodo, un potenziometro, cingue re-
sistenze tre condensatori e una pila. Ed é proprio
per questa semplicita che il circuito risulta par-
ticolarmente economico. Esso pud essere rea-
lizzato con componenti miniaturizzati ed inserito
nello stesso amplificatore di bassa frequenza con
il guale dovra funzionare.

ANALISI DEL CIRCUITO

Il segnale proveniente dal microfono, applicato
all'entrata, raggiunge, tramite il condensalore
Cl, la base del transistor TRI.

La particolare disposizione circuitale del (ran-
sistor TR1, denominata emitter follower, per-
mette di ottenere una elevata resistenza di in-
gresso, il cui valore & determinato dal prodotto
della resistenza collegata sull’'emittore (R3) per
il guadagno del transistor TR1. Se si fa impiego,
dunque, di un transistor ad elevato guadagno,
cosl come avviene per il lransistor di tipo BC109
da noi utilizzato, si ottengono facilmente valori
di impedenze superiori al megaohm, cio¢ valori
ottimali per l'impiego dei microfoni piezoelettrici.
Le resistenze R1-R2 compongono la rete di po-
larizzazione del transistor TRI.

Contrariamente a quanto avviene nei normali
stadi amplificatori, il transistor TR1 non fornisce
alcuna amplificazione del segnale, almeno nel
senso convenzionale; anzi, il guadagno dello sta-
dio & leggermente inferiore all'unitd; cid signi-
fica che all'uscita di questo stadio, pilt precisa-
mente sull’emittore di TRI, si ottiene una ten-
sione leggermente inferiore alla tensione appli-
cata sulla base del componente.

Ma il vantaggio offerto dallo stadio adattatore di
impedenza, ciog dallo stadio pilotato dal tran-
sistor TR1 consiste nell'adatiare l'alta impedenza
richiesta dal microfono alla bassa impedenza di
entrata naturale negli amplificatori a transistor.
Per l'utilizzazione di microfoni piezoelettrici, in
accoppiamento con amplificatori di buona sen-
sibilita, il circuito pilotato dal transistor TRI
potrebbe considerarsi gia completo. Ma per poter
usufruire di tutti i tipi di amplificatori di bassa
frequenza, sfruttandone pienamente le caratte-
ristiche, si & provveduto allinserimentc di uno
stadio amplificatore pilotato da un transistor
a basso rumore ¢ ad alto guadagno, che eleva il
livello del segnale, presente all'uscita dello stadio
adattatore di impedenza, dal valore di 1 mV
circa a quello di 300 mV circa, cioé ad un valore
pitt che sufficiente per pilotare gualsiasi am-
plificatore di bassa frequenza.
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USCITA -

Il trimmer potenziometrico R2 permette di raggiungere I'esatta polarizzazione del tran-
sistor TR1. || potenziometro R3 serve per conirollare il volume sonoro all'uscita del

circuito.

Condensatori

C1 = 100.000 pF

c2 = 5 puF - 10 VI. (elettrolitico)
c: = 5 pF - 10 VI. (elettrolitico)
C4 = 50 uF - 10 VI {elettrolitico)
Resistenze

R1 = 100.000 ohm

R2 = 250.000 ohm

R2 =  4.700 ohm (potenz. a variaz. log.)
Re¢ = 3.300 ohm

RE = 470.000 ohm

R6 =  2.200 ohm

Varie

TR1 = BC109

TR2 = BCI109

D1 = diodo al silicio (di qualsiasi tipo)
S1 = interrutt. incorpor. con R3

PILA = 9 volt
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LC STADIO AMPLIFICATORE

Lo stadio amplificatore, come abbiamo detto, &
pilotato dal transistor TR2, che & un transistor
al silicio NPN di tipo BCI109, cioé perfettamente
identico al transistor TRI.

Il condensatore elettrolitico C2 applica il segnale
uscente dall’emittore di TR1 alla base del tran-
sistor TR2; il segnale attraversa anche la resi-
stenza R4; il ruolo di questa resistenza ¢ molto
importante; essa serve infatti a rendere lineare
il responso dello stadio amplificatore. Se questa
resistenza non ci fosse, si avrebbe un aumento
del guadagno ma, contemporaneamente, I'insor-
genza di forti distorsioni in uscita,

La resistenza R6 rappresenta l'elemento di ca-
rico del transistor TR2 e determina il valore
dell'impedenza di uscita del preamplificatore.
Da quanto finora detto si pud dedurre che, con
l'inserimento del circuito amplificatore pilotato
da TR2, & possibile collegare, senza alcun peri-

colo di sovraccarichi qualsiasi amplificatore a°

transistor con impedenza di ingresso di 10.000
ohm o meno.

Occorre notare, infine, la presenza del diodo DI,
che & collegato in serie con il circuito di ali-

’9
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PRESA PER
PILA DA
9V

Fig. 2 - Linserimento del cablaggio dell'adattatore-
preamplificatore in un contenitore metallico, & d'ob-

bligo. Soltanto cosi si scongiurano ronzii e rumori
estranei.

mentazione, pilt precisamente in serie con la
linea positiva dell'alimentatore. Questo diodo ha
lo scopo di prevenire eventuali danni al circuito,
derivanti da un errato inserimento della pila
nel circuito di alimentazione.

MESSA A PUNTO

Nel circuito del preamplificatore & necessario
provvedere ad una semplicissima messa a punto.
Essa rignarda la polarizzazione del transistor
TRI1. Questa & regolata dalla resistenza semifissa
R2, nella quale si dovra raggiungere una posi-
zione del cursore tale da determinare, sull’emit-
tore di TRI1, una tensione compresa fra i 3 e 1
6 V circa.

Ta necessita della regolazione della resistenza
semifissa R2 & dovuta alle notevoli differenze
dei guadagni presentati dai transistor, anche se
questi sono della stessa marca dello stesso tipo.
Nel caso in cui il transistor TR1 presentasse un
elevatissimo guadagno ed agendo sul trimmer
R2 la tensione, misurata sull'emittore, dovesse
rimanere sempre prossima ai 9 volt, occorrera
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intervenire sui valori delle resistenze RI-R2. In
particolare il valore della resistenza R1 dovra
essere elevato a 330.000 ohm, mentre quello di
R2 dovra essere portato ad 1 megachm.

Una circostanza analoga a quella ora citata pud
verificarsi per il transistor TR2; cioé la tensione
di collettore di TR2 puo risultare molto bassa.
Una tale condizione per la verith & da conside-
rarsi molto rara, ma se essa si verificasse si
dovra provvedere all’aumento graduale del valore
della resistenza R5, sino ad ottenere una tensione
di collettore di TR2 pud risultare molto bassa.
V circa.

REALIZZAZIONE

La realizzazione pratica del nostro progetio non
si discosta di molto dalle realizzazioni pratiche
degli apparati funzionanti in bassa frequenza.
In particolare, dato che i primi stadi apparten-
gono ad una catena di amplificazione, bisognera
curare particolarmente il lavoro di schermatura
elettromagnetica e quello della realizzazione delle
masse, in modo da scongiurare il pilit possibile
ogni eventuale ronzio o rumore estraneo. E
assai importante, dunque, racchiudere il cablag-
gio in un contenitore metallico, cosi come indi-
calo nello schema pratico di figura 2.

Gli ancoraggi presenti nel circuito illustrato in

figura 2 possono essere eliminati, ma la loro pre-
senza semplifica il cablaggio rendendolo oltre-
modo razionale ed efficiente.

Ricordiamo che il telaio metallico dovra risultare
in intimo contatto elettrico con la massa del
circuito cioé con la linea negativa dell'alimen-
tazione, A tale scopo si potranno utilizzare le
apposite pagliuzze metalliche (capicorda), nel
caso in cui fosse impossibile realizzare la sal-
datura diretta sul telaio. Ai principianti, infatti,
ricordiamo che sui telai di ferro si possono ef-
fettuare ottime saldature, mentre su quelli di
alluminio non si puo eseguire alcuna saldatura
a stagno.

La disposizione da noi conferita al condensatore
elettrolitico C3, cio¢ al condensatore collegato in
serie con l'uscita dell’adattatore-preamplificatore,
consente di abbinare il nostro apparato con que-
gli amplificatori nei quali la linea di alimenta-
zione negativa ¢ collegata a massa. Se il lettore
dovra accoppiare questo apparato con un am-
plificatore di bassa frequenza nel quale la mas-
sa € rappresentata dalla linea positiva dell’ali-
mentazione, l'inserimento del condensatore elet-
trolitico C3 dovra essere invertito, ciog¢ il ter-
minale negativo di C3 dovra essere collegato con
il collettore di TR2, mentre il terminale positivo
verra collegato con il terminale «caldo» di u-
scita del circuito.

GLI ESPERIMENTI
DEL PRINCIPIANTE

L MI0 PRIMO
RIGEVITORE
IN SGATOLA
DI MONTAGGI

@ Costruendolo, sarete certi di raggiun-
gere il successo e potrete vantarvi di
aver brillantemente realizzato un im-
portante impegno con il mondo del-
I'elettronica, perché potrete finalmen-
te affermare di aver composto, con
le vostre mani e la vostra capacita,
il primo ricevitore radio.

@La scatola di montaggio, che pud es-
sere richiesta con o senza I'altopar-
lante, comprende tutti gii elementi raf-
figurati nel piano di cablaggio, 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. 4.500.

La scatola di montaggio senza |'altoparlante, costa soltanto L. 3.900.

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.

TERRA ANT,

il nuCLED
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TICO-TICO

RIGEVITORE SUPERETERGDINA
A 8 TRANSISTOR--1 DIODO

TUTTI LO POSS CO$TRUI-
RE ATTRAVERS ACEVO-
LE ESERCIZ)@ DI OTECNI-
CA APPLI

CARATTERISTICHE

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

Semiconduttori : 8 transistor + 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 . :155x75x35 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-
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 pil.
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tare nella realizzazione di un trasmettitore di

piccola o alta potenza & certamente quello
della stabilita della frequenza.
Tale necessita & risentita non solo per non con-
travvenire alle norme che regolano il traffico
radiantistico, ma anche, e soprattutto, per avere
la certezza di essere ben ascoltati da altri ap-
passionati radianti.
Quando si fa uso di componenti normali, come
ad esempio le induttanze e i condensatori, la
stabilitd della frequenza di-emissione di un ap-
parato trasmettitore diviene un grosso problema.
Negli apparati professionali, nei quali viene in-
serito il ben noto VFO, si realizzano montaggi
meccanici particolarmente solidi, che permettono
di evitare ogni deformazione dei componenti e,
conseguentemente, ogni eventuale variazione delle
caratteristiche elettriche del circuito e in parti-
colare, della frequenza generata. Negli apparati
professionali si provvede inoltre alla realizzazione
di una efficiente stabilizzazione della tensione di
alimentazione e, in alcuni casi, ad un vero e
proprio termocontrollo dei componenti dello sta-
dio oscillatore.

§ 1 primo e pili importante problema da affron-
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E ovvio che ben difficilmente il principiante pud
realizzare apparati di questo tipo che, tra l'altro,
presentano spesso dimensioni ingombranti quan-
do la tecnica suggerisce al costrultore la realiz-
zazione di apparati di dimensioni tascabili.

| QUARZI

Il problema della stabilita della frequenza di
emissione di un trasmettitore pud essere quasi
completamente risolto con l'uso dei cristalli di
quarzo.

I nostri lettori avranno gia sentito parlare del-
I'uso dei quarzi nei trasmettitori, soprattutto in
questi ultimi tempi in cui sono di moda gli
apparati ricetrasmittenti per CB, che impiegano
un gran numero di questi preziosi componenti.
Non tutti sanno, tuttavia, come & costituito un
pezzo di quarzo e per quale motivo si possano
sfruttare, in elettronica, le sue proprieta, allo
scopo di generare frequenze di elevata stabilita.
Il quarzo ¢ un cristallo che si trova in natura,
ma che oggi viene anche prodotto artificialmente,
perché le caratteristiche elettriche del quarzo
artificiale sono superiori a quelle del quarzo
naturale,



11 cristallo naturale appartiene alla classe Lra-
pezoedrica-trigonale. Questo & un termine che
appartiene alla mineralogia ma che, con parole
pitt semplici, sta a significare che il quarzo si
presentia con V'aspetto di un prisma alle cui basi
appoggiano delle piramidi

Il cristallo di quarzo presenta alcune proprieta
ottiche, molto interessanti, che non ¢ il caso di
ricordare in questa sede; mentre ci importa ris
cordare il fenomeno della piezoeletiricitd del
QUArzo.

Per la verita il cristallo di quarzo non ¢ l'unico
minerale in cui si riscontra il fenomeno della
piezoelettricita, ma esso & senza dubbio il pil
costante e di pil facile lavorabilita,

LA PIEZOELETTRICITA’

1l fenomeno della piezoelettricita del quarzo fu
scoperto intorno al 1880 da P. Curie. Egli osservo
che, tagliando secondo certi criteri una lastrina
di quarzo e sottoponendola ad uno sforzo mec-
canico, ai suoi estremi compariva una diffe-
renza di potenziale proporzionale alla Torza ap-
plicata. La differenza di potenziale poteva rag-
giungere wvalori tali da perforare il dielettrico

Il controllo
dell'efficienza
dei quarzi

e il confronto fra
modelli :
apparentemente
simili sono
operazioni
elettriche
necessarie

per ogni
appassionato
delle
ricetrasmissioni.
Le indicazioni
offerte da questo
strumento
vengono
interpretate
attraverso

la luminosita, piu
0 meno intensa,
di una
lampada-spia.

e dar luogo alla formazione di una scintilla. Tale
fenomeno viene oggl sfruttato in molti settori
dell’eletironica. Per fare qualche esempio banale
possiamo ricordare taluni tipi di accendigas o
accendisigari, nei quali l'azione meccanica dell’o-
peratore esercitata indirettamente sul cristallo
di quarzo provoca una deformazione del cristallo
stesso e la conseguente formazione di una scintil-
la.

Qualche lempo piu tardi fu scoperto anche l'ef-
fetto piezoelettrico inverso, chiamato « Effetto
Lippmann », In virtlt di questo effelto, polariz-
zando una lastrina di quarzo, questa si contrae
o si espande in una data direzione, provocando
oscillazioni meccaniche di frequenza pari a quel-
la della tensione applicala al quarzo.

Queste sono le proprietd che vengono normal-
mente sfruttate nei cristalli di quarzo montati
negli apparati ricetrasmettitori.

Ma il lettore potrebbe domandarsi a questo pun-
to per quale motivo il quarzo riesce ad oscil-
lare su una sola frequenza, mentre abbiamo ora
detto che il quarzo oscilla con la stessa frequen-
za della tensione alternata applicatagli, qualunque
valore essa abbia, e
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Fig. 1 - Il cristallo, di cui si vuol controllare |'efficienza, deve essere inserito su un
apposito zoccoletio ceramico applicato all'entrata del circuito. L'intensitd luminosa
della lampada-spia LP informa l'operatore sulle condizioni del quarzo in esame.

Questa proprieta deriva dal fatto che ogni corpo
ha una sua frequenza di risonanza, Per esempio,
pizzicando una corda della chitarra, questa vibra
COMPONENTE sempre con la stessa frequenza, cioé emette sem-
pre l'identica nota. Anche il cristallo di quarzo
possiede, a seconda delle sue dimensioni una
propria frequenza di risonanza, che pud variare

Condensatori da un centinaio di KHz sino a parecchie decine
Cl = 100 pF di MHz.

C2 = 1.000 pF Inserendo il quarzo in un circuito elettrico, esso
C3 = 1.000 pF favorisce la frequenza con la quale si trova sem-
C4 = 470 pF pre in fase, comportandosi come un circuito
C5 = 10.000 pF - oscillante, di tipo indullive-capacitivo, altamente

selettivo. Infatti, cosi come una altalena riesce ad

g:‘.SISthga 000 ohm oscillare bene soltanto quando viene 5pir_|ta al mo-
B2 ; 1'000 obim mento c_)ppc)rtuno, sempre con lo stesso ritmo, cosi
R = 40 ok anche il quarzo oscillera se la frequenza della
- tensione, applicata ai suoi terminali, & uguale
Varie alla frequenza di risonanza del gquarzo stesso.
TR1 = 2N708 Anche i cristalli di quarzo, come tutti i com-
TR2 = BC107 ponenti elettronici, sono purtroppo sensibili a
D1 = 0A9E taluni fenomeni naturali. I nemici dei quarzi
D2 = QA9E sono principalmente il calore e I'umidita, che non
LP = lampada-spia (6 V - 50 mA) determinano la rottura del componente, ma ne
PILA = 9 volt fanno wvariare le caratteristiche nel tempo.
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Fig. 2 - La semplicita del circuito del provaquarzi per-
mette di evitare la composizione di un circuito stam-
pato. Il solo stadio, al quale debbono essere rivolte
particolari attenzioni costruttive, & quello dell'oscilla-
tore.

Anche le eccessive sollecitazioni meccaniche pos-
sono risultare dannose per il quarzo. Il cristallo
infatti pud rompersi a causa di forti urti, oppure
perché mal utilizzato, La sua distruzione pud
essere causata da un cattivo impiego in circuiti
troppo potenti o da un difetto di costruzione o,
ancora, dall'usura,

Anche per i cristalli di quarzo, dunque, cosi
come avviene per la maggior parte dei compo-
nenti elettronici, si deve procedere ad un con-
trollo di efficienza del componente. In tal caso
si rileva molto utile un piccolo strumento, in
grado di far oscillare qualsiasi tipo di quarzo
con frequenza compresa tra 1 MHz e 100 MHz,
cio¢ tutta la gamma di frequenze che si possono
normalmente utilizzare. Questo strumento deve
essere anche in grado di effettuare un confronto
fra l'efficienza di due quarzi apparentemente simi-
li. Tali sono le caratteristiche del circuito che
proponiamo al lettore il quale, oltre al normale
uso di prova-quarzi, potra essere utilizzato in
funzione di calibratore, permettendo altresi, in

abbinamento con un frequenziometro digitale, di
misurare con esattezza la frequenza del quarzo
inserito nel « tester ».

ESAME DEL CIRCUITO

Il circuito dello strumento, che permette di ef-
fettuare il controllo dei quarzi, ¢ riportato in
figura 1. Esso & composto da un oscillatore di
alta frequenza di tipo Colpitts pilotato dal
transistor TR1, che genera un’onda sinusoidale
di frequenza perfettamente uguale a quella di
risonanza del gquarzo.

Ricordiamo che i quarzi di frequenza elevata non
sfruttano per l'oscillazione la frequenza di ri-
sonanza fondamentale, ma un'armonica di questa
che, generalmente, & la terza armonica. Non & raro
quindi il caso che un guarzo da 90 MHz oscilli,
in fondamentale, a soli 30 MHaz.

Lo strumento qui presentato frutia sempre l'oscil-
lazione fondamentale e cid significa che occorre
tener sempre presente tale fenomeno, quando
il quarzo apparentemente non risulta in gamma.
Sull’'emitiore del transistor TRI viene ricava-
ta la tensione di alta frequenza ed inviata, tra-
mite il condensatore C3, ai diodi DI-D2 e al
successivo condensatore di livellamento C4. Sui
terminali di quest'ultimo componente viene a
formarsi quindi una tensione continua proporzio-
nale all'ampiezza dell'oscillazione.

E' evidente che, nel caso in cui due quarzi della
stessa frequenza, o di frequenze leggermente
diverse forniscano una iensione di uscita diversa,
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IL SALDATORE

Fig. 3 - Ecco come si presenta, internamente, un quar-
zo quando il componente, viene privato della calotta
metallica di copertura.

o,

%;

)—-\/_

E’ utilissimo in casa, soprattuito a colo-
ro che amano dire: « Faccio tutto io! »,
perché rappresenta il mezzo piu adatto
per le riparazioni piu elementari e per
molti lavori di manutenzione. La poten-
za & di 50 W e la tensione di alimenta-
- zione e quella pit comune di 220 V. Vie-
ne fornito in un kit comprendente anche
una scatolina di pasta disossidante, una
porzione di stagno e una formetta per
la pulizia della punta del saldatore.

o Cosa solo I.. 2.00

_h______.____;___
\/

cristallo di quarzo
sottoposto a ten-
sioni alternate, so-
no rappresentate in
questo disegno con
le linee pid sottili.
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si dovra ritenere piu efficiente i1 quarzo che
riesce a generare una tensmne ad alta frequenza
pil1 elevata,

11 provaquarzi potrebbe cons1derar51 ultimato con
il condensatore C4, perché un normale tester,
applicato sui terminali di questo condensatore,
sarebbe in grado di rilevare la tensione che inte-
ressa l'operatore. Tuttavia, per rendere lo stru-
mento del tutto autonomo e per evitare il ri-
corso ad un ulteriore strumento, che inciderebbe
notevolmente sul prezzo della realizzazione del
progetto, abbiamo ritenuto necessario inserire,
nel progetto di figura 1, un semplicissimo indi-
catore a lampadina, che permette di risalire alla
bonta e all'efficienza ‘del quarzo attraverso la
luminosita della lampadina stessa,

Dato che la tensione presente sui terminali del
condensatore C#4 risulterebbe insufficiente a pilota-
re direttamente la lJampada LP, abbiamo ritenuto
necessario interporre uno stadio amplificatore,
pilotato dal transistor TR2 che, amplificando no-
tevolmente il segnale, rende possibile una vi-
sualizzazione dello stesso attraverso l'intensita
luminosa della lampada.

REALIZZAZIONE

La realizzazione pratica del provaquarzi & assai
semplice. Non occorre infatti neppure il circui-
to stampato. Alcuni ancoraggi o, volendolo, una
semplice basetta forata, permettera di ottenere
risultati accettabili con minor fatica e pili ra-
pidamente, anche se adottando questo sistema
costruttivo non si ottiene un cablaggio troppo
elegante,

Trattandosi di tensioni ad alta frequenza, si
dovranno realizzare collegamenti molto corti,
specialmente nel settore della parte oscillatrice
del progetto, mentre nessuna precauzione dovra
essere presa per la sezione amplificatrice di bas-
sa frequenza.

Il transistor TR1 deve essere di tipo NPN al
silicio, adatto per l'alta frequenza.

Noi abbiamo utilizzato il noto transistor 2N708,
ma identici risultati potranno essere ottenuti con
la maggior parte dei transistor al silicio NPN
per alta frequenza.

Per quanto riguarda i diodi DI-D2 si potranno
utilizzare i comunissimi OA95-0A81, oppure qual-
siasi altro tipo di diodo al germanio adatto per
il processo di rivelazione.

Per quanto riguarda il transistor TR2 abbiamo
prescritio -l tipo BC107, ma molti altri tipi
di transistor amplificatori di bassa frequenza po-
tranno essere utilmente montati nel circuito
(BC108-BC147-BC148-BC132-BC138).

II cristallo di quarzo, indicato con la sigla XTAL
dovra essere inserito nell’apposito zoccoletto ce-
ramico, che verra montato nella parte anteriore
del contenitore metallico. Sempre nella parte
anteriore del contenitore risultano applicati: il
pulsante, sulla sinistra, e la lampada-spia LP,
sulla destra, che con la sua intensitd luminosa
permette di ottenere un'analisi sufficiente dei
cristalli di quarzo.

U

Fig. 5 - | piani di oscillazione di un cristallo di quar-
zo, riportati sul piano cartesiano, risultano perpendi-
calari fra loro; le direzioni di oscillazione sono indi-
cate. nel disegno dalle lettere X-Y-Z.
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AMPLIFICATORE BF

Molti lettori non conoscono ancora la
valvola elettronica. E’ questa, dunque,
I'occasione buona per impratichirsi
nel cablaggio di questo importante
componente, ancora dominante in
molti settori dell’elettronica e della
radiotecnica.

olti principianti, pur avendo realizzato qual-

che montaggio con i semiconduttori, non

conoscono ancora la valvola elettronica. Ep-
pure questo componente non & stato ancora com-
pletamente superato dal progresso tecnologico e
rappresenta, soprattutto nello studio dell'elettro-
nica, una tappa di fondamentale importanza, per-
ché proprio con la valvola sono iniziate le comu-
nicazioni radiotelegrafiche e con essa ¢ nata la
radiotecnica. Non possiamo quindi esimerci dal
presentare una breve lezione sulle valvole elet-
troniche, presentando una loro semplice appli-
cazione pratica: quella di un amplificatore di
bassa frequenza adatto per l'accoppiamento con
un giradischi munito di unitd piezoelettrica.
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FUNZIONAMENTO DELLE VALVOLE

Le valvole impiegate in radiotecnica si presen-
tano, per lo pili, in forma di cilindretti di vetro,
chiusi, simili in sostanza al bulbo della lampadi-
na, entro i quali & stato fatto il vuoto, cio& sono
stati svuotati dall'aria che li riempiva; interna-
mente essi contengono dei pezzi sagomati di ma-
teriale conduttore, collegati elettricamente con
i terminali, posti alla base del cilindretto di ve-
tro, che prendono il nome di « piedini »

I pezzi di ferro sagomato, contenuti nel bulbo di
vetro, sono chiamati genericamente « elettrodi »;

- in particolare prendono il nome di « catodi »,

« anodi », griglie ».

La valvola & un componente che si differenzia
dagli altri (resistenze, condensatori, bobine, ecc.)
non solo per la sua forma ma soprattuttc perché
il suo comportamento, in presenza di correnti e
di tensioni elettriche, non segue la legge di Ohm.
Essa non & un elemento passivo, che diminuisce
cioé la tensione o il valore della corrente appli-
cata, ma & definita come un « elemento attivo »,
Infatti, il suo aspetto principale & quello di ele-
mento amplificatore, cioé di un elemento che
conferisce potenza ai segnali eletirici applicati;
un aliro aspetto fondamentale della valvola &
quello di «oscillare » elettronicamente, ossia di
generare fensioni e correnti alternate a frequenze
basse o elevate; la valvola permette ancora di
« raddrizzare » le correnti alternate, erogando, in
uscita, una corrente continua o pulsante, ma sem-
pre dello stesso segno.



Ogni corpo riscaldato, come ad esempio un fer-
ro arroventato, si avvolge spontaneamente di una
« nube » di eletironi. Si tratta di un fenomeno fi-
sico ben noto, che prende il nome di «fenome-
no termoelettrico ». Gli elettroni escono dalla su-
perficie del corpo riscaldato, vagano ad una certa
distanza da esso e in esso ricadono per liberarsi
poi nuovamente. La nube di elettroni, quindi,
non & statica, ma & formata da un continuo mo-
vimento di elettroni che entrano ed escono dal
corpo riscaldato.

CATODO E ANODO

Iniziamo l'analisi delle valvole partendo da due
elettrodi che sono sempre presenti in tutte le
valvole di ogni tipo. Il pitt importante dei due
¢ il «catodo »: questo elettrodo & formato da un
tubetto di acciaio molio piccolo, sulla cul super-
ficie esterna vengono depositati dei materiali par-
ticolari (ossidi termoemissivi) i quali, quando
sono sottoposti a un forte riscaldamento che Ii
porta ad un’alta temperatura «al color rosso »,
presentano la particolarita di emettere, cioe di
lanciare nello spazio circostanie, degli elettroni.
Il catodo, appunto, ha il compito di emettere un
grande numero di elettroni.

Per assolvere questo compito la valvcla necessi-
ta di una sorgente di calore, che in guesto caso
& fornita dalla corrente eletirica che circola nel
« filamento », analogo a quello delle lampadine
ad incandescenza. 11 filamento & posto all'interno
del tubetto catodico e collegato a due piedini
della valvola (da notare che il filamento & isola-
to eletiricamente rispetto al catodo): quando a
questi piedini viene collegato un generatore di
energia elettrica di opportune caratteristiche, il
filamento si scalda divenendo incandescente, e
riscaldando cosi il catodo che lo circonda.

Gli elettroni sono cariche negative. Pertanto, se
internamente alla valvola vi & un eletirodo al
quale sia applicata una tensione positiva, gli elet-
troni emessi dal catodo, risentendo dell’attrazio-
ne positiva, affluiscono verso tale eletirodo. Nel-
Ie valvole elettroniche l'elettrodo al quale viene
applicata la tensione positiva, necessaria per at-
tirare gli elettroni, prende il nome di « placca ».
La placca & rappresentata da un cilindro metal-
lico, di diametro maggiore di quello del catodo,
in modo da circondare il catodo stesso.
Applicando alla placca, ciog al secondo cilindro
contenuto internamente alla valvola, una tensio-
ne continua positiva, e collegande il cilindretto
rappresentativo del catodo al terminale negativo
della sorgente della tensione continua, si veri-
fica un fenomeno simile a quello della corrente
elettrica nei conduttori, ossia gli elettroni emes-
si dal catodo vengono attratti dal potenziale po-
sitivo dell'anodo e quindi si affrettano a raggiun-
gerlo, formando cosi una vera e propria corren-
te elettrica continua tra catodo e anodo: questa
corrente continua finché l'anodo & collegato alla
tensione positiva. Il lettore avra gia inteso che
nel gergo radioiecnico si usano indifferentemen-
te le due espressioni «placca» e «anodo» per
definire sempre lo stesso elettrodo della valvola
elettronica.

Le valvole elettroniche, a seconda del numero di
elettrodi in esse contenuti e a seconda della
loro funzione, prendono nomi diversi. I1 diodo,
ad esempio, rappresenta la valvola elettronica
di tipo pitt semplice, perché composta da due
soli elettrodi. Il catodo e 'anodo. Nel montaggio
proposto al lettore di queste pagine si fa uso di
un diodo in funzione di elemento raddrizzatore
della corrente alternata.

11 triodo & invece una valvola con tre elettrodi
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Fig. 1 - Il diodo raddrizzatore, collegato in serie all'ali-
mentazione di rete luce, elimina le semionde negative,
riducendo a metd lo stesso valore della tensione di
rete; la resistenza, collegata a valle del diodo, riduce
ulterlormente la tensione raddrizzata, garantendo ['in-
columita dei filamenti delle valvole in caso di acciden-
tali aumenti di tensione.

TEMPI DURANTE |
QUALLI | FILAMENTI
NON SONO ALIMENTATI
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YVYYY

to un terzo elettrodo chiamato « griglia control-
lo», «griglia di comando» o «griglia pilota »,
Questo terzo elettrodo & un poco simile alla sa-
racinesca del rubinetto dell’acqua potabile: quan-
- do lo permette, fluisce nel triodo un grande flusso
di cotrente dal catedo all'anede, in altre condi-
zioni non permette assolutamente il passaggio
degli elettroni (tubo interdetto o valvola all'in-
terdizione),
nella quale, ai due elettrodi gia citati, ¢ aggiun-
Il tetrado & una valvola detata di quatire elet-
tredi: catedo, griglia controllo, griglia schermo e
placca. Il quarte elettrode, dunque, prende il
nome di «griglia scherme» La valvola pen-
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Fig. 2 - 1l valore della tensione necessaria per ali-
mentare in serie | filamenti delle due valvele V1-V2
¢ di 105 V. Questo valore viene raggiunto mediante
l'inserimento, in serie alla linea di alimentazione, di un
diodo raddrizzatore e di una resistenza,

todo possiede un elettrodo in piu rispetto al te-

“trode; questo eletirodo & costituite da una terza

griglia chiamata «griglia soppressore », Nell'am-
plificatore di bassa frequenza, presentato in que-
ste pagine, si fa uso di due valvele: un diode
in funzione di raddrizzatore di corrente e una
valvola doppia, cloé un triodo-pentodo, Questa
seconda valvela, dunque, & comprensiva di due
valvole distinte contenute nello stesse bulbe di
vetro. Al triode spetia il compito di preamplifi-
care i segnalli prodotti dal giradisehi, mentre il
pentode amplifica ulteriormente 1 segnali in me-
do che questi possano pilotare l'alto-parlante.



ol
RE

AAMAA A
TYvyYy

LP

ENTR
PITK-UF Sy

-
51

<

A AANS ===-=—hRM7M\=~ &
W L Dledin\u libera di v2
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O ragarizzatore e la resistenza, collega n

Condensatori serie, R7; 1 due filamenti sono collegati in sgrle tra
C1 = 20.000 pF (ceramico) di lore.
C2 = 20.000 pF (ceramico)
C3 = 10.000 pF (ceramico)
C4 = 32 pF -350 VI (elettrolitico)
Cs = 32 pF - 150 VI (elettrolitico)
Cé = 2,000 pF-1,000 VI (a carta)
CT = 2.000 pF-1.000 V| (ceramico)
Resistenze
Rl = 1 megachm (potenz. a variaz. log.) CIRCUITO DELL'AMPLIFICATORE
R2 = 1000 ohm-1 W Caloro che hanno gid acquisito una certa pratica
R3 = 330 ohm-1 W nel montaggio di apparati amplificatori di bas-
R4 = 500.000 ohm (potenz, a variaz. lin.) sa frequenza, potranno riscontrare nel nostro
R§ = 100,000 ochm-14 W progetto un sistema di accensione dei filamenti
R6 = 10,000 ohm-1 W delle valvole assai originale o, per lo meno, mol-
RT = 100 ohm-2 W to diverso dal sistema classico universalmente
Varie adottato, Siamo ricorsi a questo insolito sistema
¥i = UCL82 di circulto di accensione al sole scopo di ren-
V2 = Uys2 dere oltremodo economico il montaggio dell’ap-
D1 = BY127 parato, Siame riuseiti quindi ad eliminare il tra-
Tt = trasf, d'uscita (4 W - 5,000 ohm) sformatore di alimentazione, utilizzando diretta-
LP = lampada-spia (6 V - 150 mA) mente la tensone di rete-luce.
81 = Interruttore doppio incorpor. con R4 La valvola V1, che & di tipo PCL82, richiede una
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tensione di accensione del filamento di 50 V.
La valvola V2, che & di tipo UY82, richiede una
tensione di accensione del filamento di 55V, Ali-
mentando tramite un collegamento in serie
i due filamenti delle valvole, occorre dun-
que una tensione alternata di 105V, cioé una
tensione di poco inferiore alla meta di quella di
rete che, normalmente, & di 220 V. Per risolvere
-questo problema abbiamo inserito, in serie al
circuito -di accensione, due elementi il diodo
raddrizzatore D1 e la resistenza R7.

11 diodo DI, che & di tipo BY127, blocca le se-
mionde negative della corrente alternata, cosi
come indicato in figura 1. In pratica Ia tensione
alternata viene ridotta ad un valore pari alla
meth circa di quella nominale, cioé scende da
220V a 110V circa.

Ma questo valore di tensione non & ancora esat-
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Fig. 4 - Il montaggio dell'amplificatore di bassa fre-
guenza deve essere réalizzato su telaio metallico, del-
le dimensioni di 3x6x10 cm, il quale funge da sup-
porto dellapparato e da conduttore unico della linea
di massa.



tamente quello richiesto per l'accensione in se-
rie dei due filamenti (105 V). Per raggiungere que-
sto valore, anzi per stare un pochino al di sotto
di questo valore, cioé per conferire un margine
di sicurezza al funzionamento delle valvole, ab-
biamo inserito in serie al diodo D1 una resisten-
za da 100 ohm - 2 W (R7).

In figura 2 abbiamo rappresentato, graficamente,
questo fenomeno, mettendo in evidenza gli in-
tervalli di tempo che intercorrono tra una se-
mionda positiva e l'altra.

1l circuito elettrico dell'amplificatore & rappre-
sentato in figura 3. L'entrata deve essere collegata
con il cavetto uscente da un giradischi munito
di pick-up piezoelettrico; la calza metallica del
cavetto deve essere collegata con la massa del-
l'amplificatore, mentre il conduttore « caldo» ap-
plica 1 segnali provenienti dalla testina piezoelet-
trica al condensatore Cl. Questi segnali sono rap-
presentati da un certo valore di tensione misura-
bile sui terminali estremi del potenziometro RI;
questo potenziometro serve per controllare il
volume sonoro dell'amplificatore. Mediante il cur-
sore si preleva il segnale nella quantitd voluta
e lo si invia alla griglia controllo della sezione
triodo della valvola V1, cioé alla sezione pream-
plificatrice di bassa frequenza.

La resistenza R2, collegata in serie al catodo, per-
mette di polarizzare la valvola.

Il segnale preamplificatore viene prelevato dalla
placca (piedino 9 dello zoccolo); questo segnale
viene inviato, tramite il condensatore di accop-
piamento C2, alla griglia controllo della sezione
pentodo, per essere sottoposio al processo di
amplificazione finale. La resistenza R5 rappresen-
ta I'elemehto di carico anodico del triodo; attra-
verso questa resistenza fluisce la corrente di ali-
mentazione della prima sezione della valvola. An-
che il pentodo viene polarizzato tramite una re-
sistenza, piu precisamente la resistenza R3 colle-
gata in serie al catodo.

Sul circuito di griglia controllo del pentodo & col-
legato il pofenziometro R4, che permette di re-
golare la tonalita della voce.

I segnali di bassa frequenza uscenti dalla plac-
ca del pentodo (piedino é dello zoccolo) vengono
inviati all’avvolgimento primario del trasforma-
tore di uscita T1, che fungono anche da elemen-
to di carico anodico del pentodo; atiraverso que-
sto avvolgimento fluisce la corrente di alimenta-
zione del pentodo, prelevata direttamente dal
catodo della valvola V2 e fluiscono anche i se-
gnali rappresentativi del suono.
Dall’avvolgimento primario a quello seconda-
rio di TI i segnali si trasferiscono per induzione
elettromagnetica. '

Nell'acquistare questo componente, il lettore do-
vra richiedere un trasformatore di uscita da
4'W, adatto per valvola UCLS82, cio¢ un trasforma-
tore con impedenza primaria di 5.000 ohm; l'im-
pedenza dell’'avvolgimento secondario dovra es-
sere pari a quella della bobina mobile dell'alto-
parlante. A coloro che non avessero mai monta-
to un trasformatore d'uscita ricordiamo che l'av-
volgimento secondario & facilmente riconoscibile

per il fatto che esso € composto da poche spire
di filo di rgme smaltato di notevole sezione,
mentre l'avvolgimento primario ¢ composto da
un elevato numero di spire di filo di rame di
piccola sezione.

RETTIFICAZIONE

La valvola V2, che & un diodo, assolve il compito
di raddrizzare la tensione alternata; in pratica
essa raddrizza una semionda, cioé trasforma la
corrente alternata di reteluce in corrente pul-
sante. Ma la corrente pulsante non & una corren-
te continua e non & quindi adatta ad alimentare
la sezione triodica della valvola VI, mentre pud
alimentare la seziome pentodo. Se la corrente
pulsante non venisse trasformata in corrente
continua, aftraverso l'altopariante i suoni risul-
terebbero accompagnati da un fastidioso ronzio.
Al processo di livellamento della corrente rad-
drizzata provvede la cellula di filtro composta
dalla resistenza R6 e dai condensatori elettroli-
tici C4 - C5. Riepilogando, possiamo dire che sul
catodo della valvola V2 & presente una tensione
unidirezionale pulsante, mentre a valle della cel-
Iula di filtro, cioé sul terminale positivo del con-
densatore elettrolitico C4 & presente la tensione
continua che, attraverso la resistenza R5, alimen-
ta la sezione triodo della valvola V1.

La lampadina LP, collegata in serie ai conduttori

di rete, & una lampada-spia da 6V - 150 mA.

MONTAGGIO

I1 circuito dell’amplificatore deve essere mon-
tato su un piccolo telaio metallico delle dimen-
sioni di 3x6x10 cm, cosi come indicato in fi-
gura 4. Nella parte superiore del telaio risulta-
no applicati tre componenti: le due valvole e
il condensatore elettrolitico doppio C4C5. Nel-
la parte posteriore si applica il trasformatore
d'uscita T1. Tutti gli aliri componenti, fatta ec-
cezione per la lampada-spia LP, vengono appli-
cati nella parte interna del telaio.

Le prime operazioni da eseguire sono quelle di
ordine meccanico, cioé quelle che richiedono
I'uso del cacciavite e delle pinze. Successiva-
mente si eseguono le saldature a stagno dei ter-
minali dei componenti e dei conduttori. E as-
sai importante che la lampada-spia LP, colle-
gata in serie al circuito di alimentazione, sia
adatta per la tensione di 6 V e per una corrente
di 150 mA. Si faccia bene attenzione a collegare
il diodo raddrizzatore D1 nel giusto verso, cosi
come indicato nel piano di cablaggio di figura
4. L’entrata dei segnali provenienti dal giradi-
schi & ottenuta per mezzo di un cavetto scher-
mato, la cui calza metallica deve essere saldata
sul circuito di massa dell'amplificatore, cioé sul
telaio stesso che rappresenta appunto il condut-
tore unico della linea di massa.

Una volta ultimato il montaggio, I'amplificatore
dovra funzionare subito, senza alcuna opera-
zione di messa a punto o taratura. Mediante il
potenziometro R1 si regola il volume sonoro
dell’altoparlante, mentre con il potenziometro
R4 si regola la tonalith dei suoni.
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Questo apparato, di facile ed econo-
mica realizzazione, diviene utilissimo
durante il lavoro di riparazione e mes-
sa a punto degli amplificatori di bas-
sa frequenza ad alta fedelta.

7' ‘'amplificatore ad altd fedelthd, pur essendo

; diminuito di prezzo in questi ultimi anni,

' non mnd ancora considerarsi un apparato
alla portata di tutti, Questo & il motivo per cui
coloro che amano l'elettronica preferiscono au-
tocostruirselo. Ma le insidie che si nascondono
in questo tipe di realizzazione, pur prescinden-
do dai banali errori di cablaggio, sono molte;
occorre infatti prendere in considerazione le tol-
leranze dei componenti elettronici, che spesso por-
tano ad inconvenienti che si manifestano sotto
forma di una poco limpida riproduzione sonora,
Ecco perché, una volta costruito un amplificato-
re HI-FI, occorre provvedere al collaudo con l'au-
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silio di particolari strumenti. E questo stesso
problema sorge quando si deve rimettere in fun-
zione un amplificatore ad alta fedelta che ha
smesso di funzionare bene.

Gli strumenti necessari per la verifica e la mes-
sa a punto perfetta degli amplificatori HI-FI so-
no due: l'oscilloscopio e il generatore di segnali
sinusoidali o quadri,

E a seconda del tipo di generatore utilizzato, i
metodi-—di precedimente sono- due.

Con i segnali sinusoidali occorre verificare il re-
sponso di frequenza e di fase ad ogni frequenza
nello spettro interessato, Un lavoro lungo e la-
borioso, questo, per il quale occorre disporre di
un oscilloscopio a doppia traccia onde poter ri-
levare distorsioni e sfasamenti.

TECNICA DELL'ONDA QUADRA

Con la tecnica dell'onda quadra non & pilt ne-
cessario 1'uso di un oscilloscopio a doppia traccia,
perché tutte le informazioni sul comportamento
dell'amplificatore, cio¢ sulll'amplificazione, lo sfa-
samento, le distorsioni, le oscillazioni, ecc., ven-
gono rilevate esclusivamente sull'onda d'uscita.
Anche questo metodo, tuttavia, presenta un la-
to negativo; esso consiste nella maggiore diffi-
coltd di interpretazione dei risultati.



Ma se ci si limita ad una analisi qualitativa e
non quantitativa, cioé alla misura dei tassi di di-
storsione, di sfasamento, ecc., I'estrema velocita.
di questo sistema & senza dubbio da preferirsi a
quello della tecnica precedentemente ricordata.

CARATTERISTICHE DELL'ONDA QUADRA
L'onda guadra, cid ¢ dimostrabile matematica-
mente, pud essere considerata come la sovrappo-
sizione di un numero infinito di onde sinusoidali
con frequenza uguale o multipla della frequenza
della stessa onda quadra. L'ampiezza di queste
onde sinusoidali diminuisce man mano che au-
menta l'ordine dell'armonica. Praticamente, dopo
la trentesima armonica, non vi € pit aleun con-
tributo apprezzabile " alla formazione dell'onda
quadra. Un'onda quadra della frequenza di 1000
Hz, ad esempio, & il risultato della sovrapposi-
zione di tante onde sinusoidali di 1000-2000-3000...
Hz, sino ad un valore massimo di 30.000 Hz. Da
cid appare evidente che, con un solo segnale ad
onda quadra, & possibile sostituire un elevato
numero di prove effettuate con onde sinusoidali.
Quando in un amplificatore, che non abbia un
responso lineare, si inietta un segnale quadre,
questo si presenta all'uscita con una forma di-
versa da quella con cui si presenta all'entrata;
questo perché non tutte le armoniche vengono
amplificate e sfasale in ugual misura.

A seconda del tipo di deformazione subito dal
segnale, si possono dedurre le anomalie dell’am-
plificatore. si pu® constatare cioe, se Vamplifi-
catore amplifica eccessivamente le note gravi,
quelle acute, oppure se introduce distorsioni nel
segnale.

CIRCUITO ELETTRONICO

Prima di argomentare sull'interpretazione dei
possibili segnali rilevati all'uscita di un amplifi-
catore, analizzeremo ora lo schema del circuito
che proponiamo al lettore.

Il progetto di figura 1 non & quello di un gene-
ratore vero e proprio, ma soltanto quello di
un apparato che produce onde quadre, da ab-
binare ad un generatore di onde sinusoidali an-
che di tipo semplice e con alte distorsioni. Qual-
siasi oscillatore sinusoidale, presentato in prece-
denti fascicoli della rivista, potrebbe, ad esempio,
essere utilmente impiegato a tale scopo.

Il progetto di figura 1 & caratterizzato dalla par-
ticolarith di poter risparmiare l'alimentazione.
Accontentandosi cioé di un segnale di minore
potenza, pitt che sufficiente per la maggior parte
delle applicazioni, si possono eliminarc le pi-
le di alimentazione, dato che & lo stesso segnale
che attraversa un apposito circuito a fornire I'a-
limentazione al convertitore onde sinusoidali -
onde quadre.

Supponiamo di non far uso delle pile di alimen-
tazione. In queste condizioni, quando un segnale
sinusoidale, con ampiezza di 2 V circa viene
applicato allingresso, questo viene raddrizzato
dai diodi D1-D2 e successivamente filtrato dai
condensatori CI1-C3. Lo stesso segnale, dunque,
provvede a fornire l'alimentazione al circuito.
Tutta la parte seguente del circuito ¢ di tipg
assolutamente classico. Si fratta infatti di un am-
plificatore a tre stadi, di cui il primo risulta
accoppiato in alternata, mentre i rimanenti due
sono accoppiati in continua.
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Fig. 1 - Questo progetto non pud considerarsi un ge-
neratore vero e proprio, ma soltanto un apparato che
produce onde quadre e che deve essere abbinato ad
un generatore di onde sinusoidali anche di tipo sem-
plice & con notevoli distorsioni.

Tutti e tre gli stadi sono di tipo ad emittore
comune, anche se apparentemente 'emittore del
transistor TR1 & collegato alla linea negativa
del circuito di alimentazione tramite la resisten-
za R3. In pratica la presenza del condensatore
elettrolitico C2 collega a massa, rispetto al se-
gnale, l'emittore del transistor .

Fatta eccezione per i diodi DI-D2, sulla cui
funzione abbiamo gia avuto modo di intratte-
nerci, tutti-i rimanenti elementi hanno la fun-
zione di proteggere i transistor dai segnali trop-
po forti; si tratta di una eventualita abbastanza
probabile in virttt dell’elevato livello del segnale
del generatore sinusoidale e della notevole am-
plificazione di tutii gli stadi del nostro apparato
formatore d'onda. i
Con la configurazione di tutti e tre gli stadi
ad emittore comune, si ottiene dall'amplificatore
un elevatissimo guadagno, che permette al cir-
cuito di trasformare un segnale sinusoidale in
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Fig. 2 - Esempio di cablaggio del generatore d'onde.
Il terminale di schermo dei transistor potra essere
tranciato oppure collegate con la linea di massa del-
I'apparato.

un segnale quadro. Infatti, appena il wvalore
della tensione d'ingresso supera un certo valore
di soglia, il circuito entra immediatamente in
conduzione; aumentando ancora di pochi milli-
volt la tensione di entrata, si ottiene una com-
pleta saturazione dell'amplificatore.

All'uscita di questo si otterrad il seguente risul-
tato: per una piccolissima variazione del se-
gnale d'ingresso, si ottiene una notevole varia-
zione di tensione, che si estende dall'interdizione
alla saturazione. Al limite si pud anche pensare
che questo brusco cambiamento di conduzione
avvenga in un punto preciso della sinusoide,
dato che pochi millivolt, rispetto ai 3 volt di
cresta della sinusoide, sono davvero quasi un
punto.

Avviene cosi che ogni volta che la sinusoide
raggiunge quel punto di tensione, si ha un

brusco cambiamento dell'uscita con conseguente
produzione di onde quadre.

Dagli esperimenti effettuati nei nostri laboratori
abbiamo potuto rilevare che la forma d'onda
prodotta con questo circuito si presenta con un
eccellente disegno tra i 10 Hz e i 500 KHz.
Soltanto al di la di quest'ultimo valore si co-
mincia a notare un arrotondamento degli spigoli
dell’onda quadra.

Nel caso in cui il segnale prodotto dal generatore
sinusoidale non fosse sufficientemente ampio,
cosi da poter fornire anche l'alimentazione al
circuito, occorrera utilizzare una alimentazione
ausiliaria, con tensione compresa frai 9 ei 24 V.
In guesto modo si otterrd anche una maggiore
amplificazione e, conseguentemente, una migliore
forma d'onda all'uscita.

Ovviamente, utilizzando una alimentazione pro-
pria, non saranno piit necessari i diodi DI1-D2
ed occorrerd collegare la massa del circuito
{conduttore comune all'entrata e all'uscita) al
negativo dell’alimentazione, eliminando eventual-
mente i condensatori C3-C6 che risultano in tal
modo cortocircuitati .

Sempre in questa circostanza, occorrera accertarsi
che T'uscita del generatore sinusoidale risulti
disaccoppiata con un condensatore. In caso con-
trario occorrera inserire, in serie all'entrata del
trasformatore d'onda, un condensatore elettro-
litico da 100 pF - 15 V:
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Fig. 3 - Esempi di forme d'onda, ri-
levate sull'oscilloscopio, all'uscita di
un amplificatore di bassa frequenza
ad alta fedelta.

IMPIEGO E INTERPRETAZIONE DELL'ONDA
QUADRA

Abbiamo gia detto che, inviando all'entrata di
un amplificatore un'onda quadra, dall’esame o-
scilloscopico della forma d'onda, & possibile de-
durre, analizzando la forma dell’onda di uscita,
il comportamento dell'amplificatore sottoposto
ad esame.

Occorrera innanzitutto che la forma d'onda,
applicata all’entrata dell'amplificatore, sia effet-
tivamente un’onda quadra, perché eventuali a-
nomalie nello stadio di entrata dell'amplificatore
potrebbero sovraccaricare il formatore d’onde
guadre, alternando la forma del segnale,

Se il responso dell'amplificatore & del tipo di
quello illustrato in figura 3 a, cido significa che
l'amplificatore risponde perfettamente entro un
limite che va dalla frequenza del segnale quadro
a quella di 30 volte circa lo stesso segnale. In
tal modo, volendo controllare il responso di un
amplificatore lineare fra i 20 e i 20000 Hz
(valori molto comuni per l'alta fedeltd), occor-
rera accertarsi che vengano riprodotte, all'uscita,
onde perfettamente gquadre con frequenza com-
presa fra i 20 e i 700 Hz circa.

In particolare non sari nemmeno necessario
un gran numero di misure, dato che baslera
provare con 20 Hz - 350 Hz - 700 Hz circa per
essere sicuri del buon funzionamento entro la
intera gamma. Naturalmente non si ¢ sempre
cosi fortunati da ottenere risultati perfetti.
L’amplificatore, ad esempio, potria avere un re-
sponso particolarmente elevato sulle note gravi;
in questo caso la frequenza fondamentale e le
prime armoniche verramno ugualmente amplifi-
cate, mentre le armoniche superiori verranno
riprodotte in misura minore, dando luogo ad
una distorsione dell'onda quadra simile agli
oscillogrammi delle figure 3b - 3c. Al contrario,
quando si ha un elevato responso alle nole
acute, vengono amplificate con preferenza le ar-
moniche superiori, mentre vengono poco ampli-
ficate la fondamentale e le prime armoniche.
In tal caso I'onda quadra muta completamenie
di forma e si presenta come quelle riportiate
nelle figure 3d - 3e.

Gli oscillogrammi riportati nelle figure 3f - 3g
rappreseniano le tipiche forme d'onda di un
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amplificatore passa-alto e passa-basso, rispetti-
vamente. Queste forme d'onda possono essere
rilevate ai limiti estremi della banda passante
dell’'amplificatore, denunciando la fine del re-
sponso lineare..

In figura 3h & rappresentato l'oscillogramma di
un‘onda quadra wuscente da un amplificatore
instabile, che ha cio& la tendenza ad autooscil-
lare ed innescare; le piccole oscillazioni, in corri-
spondenza dei fronti di salita e discesa, sono
infatti chiaramente indicative di queste anomalie.

REALIZZAZIONE PRATICA .

In figura 2 & riportato l'esempio della realizza-
zione pratica del formatore d'onda.

In questo circuito sono inseriti tutti gli elementi
necessari per la realizzazione dell’'apparato nelle
due diverse versioni, sia con alimentazione gra-
tuita, sia con alimentazione a pile. Al lettore
spettera il compite di eliminare eventualmente
quei componentt che, come ¢ stato detio nel corso
dell'articolo, divengono inulili nell'uno e nell'altro
tipo di realizzazione. )
I transistor utilizzali sono degli NPN al silicio,
di tipo 2N3570; essi possono essere comunque
rimpiazzati con altri tipi di transistor, purché
questi presentino un buon guadagno e siano a-
datti a funzionare nelle VHF in veste di am-
plificatori od oscillatori.

L’eventuale guario elettrodo dei transistor, ben
visibile nello schema pratico di figura 2, rappre-
senta il terminale di schermo; esso & collegato
con l'involucro esterno del componenie e potra
essere tranciato oppure collegato con Ia linea
di massa dell’'apparato.

Per quanto riguarda i diodi ricordiamo che, per
essi, si possono usare tutti quei diodi al silicio
adatti per le basse correnti come, ad esempio, i
lipi seguenti: BAY38 - BAI2B - BA130 - BAYTI -
BAY72, ecc. s

Non vi sono altri particolari costruttivi degni
di nota per la realizzazione di questo formatore
d'onde. Vogliamo dunque ritenere che, serven-
dosi dello schema pratico di figura 2, anche i
lettori principianti potranno condurre felicemente
a termine, in breve tempo la realizzazione di
questo progelio.



VARIATORI
ELETTRONIGI
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. Fave-
riscono il risparmio, non dissipano corren-
te inutilmente, moltiplicano le prestazioni
delle vostre lampade e valorizzano i vostri
lampadari.

Mod. vel 300fvfe

Sostituisce gli interruttori su cavo, & completo di
manopola, interruttore separato, spina, metri 1.5
pit metri 1 di cavo. Regola una sola luce (300 W
- 220 V).
Prezzo L. 6.400

Mod. vel 300/p

E' dotato di inter-
. ruttore a scatto sul-
© 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-
me (300 W - 220
Y

).
Prezzo L. 5.900

Mod. vel 500{parete

E' particolarmente
adatto per lampada-
ri. L'interruttore é
- di tipo statico (500
W o- 220 V).
Prezzo L. 6.200

LE NOSTRE
GUFFIE STEREO

per I'ascolto personale dei suoni ad alta
fedelta e per un nuovo ed emozionante
incontro con il mondo della musica ste-
reofonica.

Nuove ed eleganti linee, scaturite dalla
fusione di una-musicalita elevata con un
perfetto adattamento anatomico.

CUFFIA STEREO
MOD., LC25

L. 5.500

CARATTERISTICHE:

Impedenza: 8 ohm

Gamma di freq.: 18 -
15.000 Hz

Peso: 320 grammi

CUFFIA STEREO
MOD. DH08
L. 18.500

CARATTERISTICHE:

Impedenza: 8 ohm
Sensibilita: 110 dB
a 1.000 Hz

Gamma di freq.:

20 - 20.000 Hz
Peso: 450 grammi
La cuffia & provvista
di regolatore di
livello a manopola
del tweeter.

Adattatore™
per cuffie stereo
Meod. IB-11D

L. 3.500

Questo piccolo ap-
parecchio consente
il collegamento di
una o due cuffie ste-
reo con tutti i com-
plessi  stereofonici.
La commutazione al-
toparlante - cuffia &
immediata, senza al-
cun intervento sui
collegamenti.




L’ALTA IMPEDENZA DI INGRESSO, PA-
RAGONABILE A QUELLA DELLE VAL-
VOLE, FA DI QUESTO STRUMENTO UN
APPARATO DI MISURE PRECISE. LE
PORTATE SONO: 2V - 10V - 20V.
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‘utilita e I'importanza del comune voltmetro
) | ¢ ben nota a tutti, a coloro che si occupano
“= di elettronica per divertimento e a coloro che
esercitano la professione del costruttore o del ri-
paratore di apparati elettronici. Perché soltanto
con il controllo delle tensioni nei vari punti di
un circuito si & in grado di stabilire se il fun-
zionamento di un apparato & corretto oppure vi
sono delle anomalie. Il voltmetro & l'unico stru-
mento che permetie di effettuare tale controllo.

CARATTERISTICHE DEI VOLTMETRI

La principale caratteristica che contraddistingue
tra loro i voltmetri & la sensibilita. Essa indica
I'attitudine del voltmetro alla misura di deboli
correnti; ma essa non viene espressa in microam-
pere, ma in « chm per volt». Con questa espres-
sione si indica la resistenza interna complessiva
del voltmetro commutato sulla portata normaliz-
zata di 1 volt. Questa resistenza, sulle portate
superiori, aumenta proporzionalmente; cosi, ad
esempio, un comune tester da 20.000 ohm per
volt presenta una resistenza interna di 20.000 ohm
se commutato sulla portata di 1 volt; il valore
della resistenza sale a 40.000 ohm, se il tester &
commutato sulla portata di 2 volt.

I tester pilt comunemente usati in eletironica
hanno una sensibilitd che si aggira fra i 4.000 e
i 40.000 ohm per volt. I modelli pii1 diffusi sono
quelli con sensibilita di 20.000 ohm per volt, per-
ché guesti modelli presentano, olire che una
buona sensibilita, anche una eccellente robustez-
za meccanica.

Molto spesso, tuttavia, questa sensibilita si rive-
la del tutto insufficiente, inducendo l'operatore
in grossolani errori di misura.

Supponiamo, ad esempio, di voler effettuare una
misura di precisione su un partitore composto
da due resistenze da 1 megachm alimentate con
una tensione di 2 volt, cosi come indicato in fi-
gura 1. Utilizzando per la misura un tester da
20.000 per volt, commutato sulla portata 2 volt,
ciod un tester con resistenza interna da 40.000
ohm, la resistenza R2, per effetto della resistenza
interna dello strumento relativamente bassa, ri-
sulterebbe praticamente cortocircuitata, alteran-
do notevolmente le caratteristiche del partitore.
Avviene cosl che, in sostituzione del valore teori-
co esatto di 1 volt, si ottiene quello di 0,08 volt,
che & ben lontano dalla realta.

UTILITA' DEL VOLTMETRO ELETTRONICO
Utilizzando un voltmetro elettronico, come quel-
lo che ora descriveremo, la resistenza R2 non r1i-
sulta praticamente caricata ed il valore otlenuto
dalla lettura sarebbe quello di 0,99999... volt, cioe
in pratica si rileva il valore esatto di 1 volt. Cio
perché il voltmetro elettronico presenta un'impe-
denza estremamente elevata, del valore di 30 me-
gaohm su tutte le portate.

Dopo questo semplice esempio appare evidente
l'utilita di poter disporre di uno strumento con
impedenza di ingresso molto elevata, cosi come lo
& praticamente il voltmetro elettronico.

L'uso di questo strumento non deve essere con-
siderato un privilegio di pochi tecnici, anche se
il suo prezzo non & sempre accessibile a tutti i
dilettanti, perché esiste la possibilita dell'autoco-
struzione, anche del solo circuito elettronico, per-
ché lo stesso tester, gia in possesso del princi-
piante, puo servire ottimamente come strumento
indicatore,

Ricordiamo ancora che l'uso del voltmetro elet-
tronico diviene indispensabile guando si debbano
rilevare tensioni sui circuti di griglia delle valvole
o, equivalentemente, sul gate dei' FET o, ancora,
in tutti quei circuiti in cui risultano montate re-
sistenze ad alto valore come, ad esempio, nei
temporizzatori, nei quali una diminuzione delle
resistenze, dovuta al carico introdotto dal volt-
metro, potrebbe condurre 'operatore a conclusio-
ni errate o, addirittura poirebbe far sembrare
inefficiente un circuito che, invece, risulta per-
fettamente funzionante.

CIRCUITI ALLO STATO SOLIDO

Poiché non & possibile costruire strumenti voli-
metrici con elevatissime sensibilitd, conservando
in pari tempo buone doti di praticita e robustezza,
occorre anteporre allo strumento stesso un circui-
to elettronico in grado di svolgere la funzione ri-
chiesta.

Sino a non molto tempo fa il voltmetro elettroni-
co era principalmente costituito da due triodi,
montati in un circuito differenziale che, in virti
dell'alta impedenza di ingresso, offerta dalle val-
vole stesse, permetteva di ottenere la sensibilita
desiderata. Tale strumento, ovviamente, risulta-
va alquanto ingombrante a causa dell'inserimen-
to del trasformatore di alimentazione e a causa
della necessita di un -sistema di aerazione del
voltmetro. Inoltre, a causa del riscaldamento del
filamento delle valvole, nel vecchio tipo di volt-
meiro elettronico si verificavano facilmente delle
oscillazioni dell’indice dello strumento, che non
contribuivano certo ad una buona lettura.
Attualmente i transistor FET hanno creato una
vera e propria rivoluzione nel settore degli stru-
menti di misura. Perché essi posseggono tutti i
vantaggi dei comuni tubi a vuoto e, non dispo-
nendo di alcun filamento, risultano assai piu sta-
bilj; le loro ridottissime dimensioni, poi, permet-
tono di realizzare ottimi strumenti di misura le
cui dimensioni non si discostano di molto da quel-
le dei normali e classici tester.

CIRCUITG DEL VOLTMETRO

Il circuito eleltrico presentato in figura 2 ¢ mol-
to semplice, mentre le prestazioni ottenibili sono
veramente notevoli.

Chi ha gia avuto occasione di vedere lo schema
elettrico di un voltmetro a valvole, si sara ac-
corto della grande somiglianza con questo cir-
cuito. Anche in questo caso, infatti, si fa uso di
un circuito differenziale, utilizzante due transi-
stor FET a canale N, i quali offrono impedenze
di entrata superiori addirittura a quelle delle val-
vole elettroniche. L'amplificazione di questi tran-
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Fig. 1 - Misurando la tensione su queste partitore,
prima con un tester da 20.000 chm per voit & poi con
il voltmetro elettronico, si rileveranno due valori com-
pletamente diversi; nel primo caso quello di 0,08 V,
nel secondo caso quello esatto di 1 V.

sistor, poi, & paragonabile a quella dei pentodi.
Analizzando il circunito di figura 2, si nota, all’en-
trata, la presenza di un partitore di tensiome, di
tipo resistivo, composto dalle resistenze R1-R2-R3-
R4. Lo scopo di questo partitore & di permettere
la commutazione, tramite 51, delle varie portate
voltmetriche.

L'impedenza di ingresso™dello strumento & di
30 megaohm; questo valore ¢ costante su tutte e
tre le portate.

I valori di fondo-scala, corrispondenti alle tre
posizioni del commutatore S1, sono 2V - 10V -
20V,

La portata di 2V potra sembrare, a taluni let-
tori, troppo alta, dato che assai spesso, ma erro-
neamente, si valuta la bonta di un voltmetro elet-

tronico in base alla minima tensione misurabile,

E’ pur vero che cid, anche se raramente, pud es-
sere importante; ma nella maggior parte dei casi,
impiegando normali circuiti a transistor, si pud
rilevare che la portata di 2 volt & quella che me-
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‘glio si addice alla misura delle basse lensioni le

quali assai raramente scendono al di sotto dei
valori di 0,5 - 1 V. Comunque, cortocircuitando la
resistenza R1, si potra ottenere un valore di fon-
do-scala di 1 volt, perd con una resistenza di en-
trata di soli 15 megaohm.

E’ possibile invece, anzi & consigliabile, aumenta-
re il valore massimo di fondo-scala, ad esempio
con le portate di 100 e 200 volt. A tale scopo sara
sufficiente sostituire la resistenza R4 con tre re-
sistenze collegate in serie, rispettivamente del va-
lore di 1,2 megaohm - 150.000 ohm - 150.000 ohm,
ricavando cosi anche le portate sopra citate.
Volendo, & anche possibile cambiare i valori di
fondo-scala, purché si vari il valore delle resisten-
ze del partitore di ingresso.

All'uscita del commutatore S1, prima di essere
applicata al gate di TR1, la tensione che si vuol
misurare viene filtrata dal condensatore Cl, che
invia a massa tutti i disturbi delle correnti alter-
nate eventualmente sovrapposti alla tensione sot-
toposta a misura.

La resistenza R5 fornisce un'ulteriore protezione
al gate di TRI1.

Il voltmetro eletironico vero e proprio & compo-
sto dai due transistor ad effetto di campo TR1 e
TR2, montati secondo uno schema ad amplifica-
tore differenziale.

Il funzionamento di questo tipo di circuito & fa-
cilmente intuibile. Quando non viene applicata al-
cuna tensione al circuito di entrata, il potenzio-
metro R7 viene regolato in modo da non segna-
lare sullo strumento alcuna indicazione. Al con-
trario, quando viene applicata una tensione al
circuito di entrata, il transistor TRI diviene mag-
giormente condultore e provoca uno squilibrio
dell’amplificatore differenziale; conseguentemente
si verifica un passaggio di corrente attraverso lo
strumento, che risulta proporzionale alla tensione
applicata all'entrata del circuito.

La resistenza R8 ha il compito di regolare il va-
lore di fondo-scala dello strumento.

Come si puo notare, l'alimentazione dello stru-
mento & di tipo doppio (6 V 4 6V); cid permette
una giusta polarizzazione dei transistor FET che,
come avviene per le valvole elettroniche, debbo-
no essere polarizzali in modo che il gaie risulti
negativo rispetto alla source.

REALIZZAZIONE PRATICA

Abbiamo gia detto che la realizzazione di questo
voltmetro elettronico € molto semplice e alla por-
tata di tutti. Tuttavia, per -oltenere i risultati
auspicati, si debbono seguire talune norme di
montaggio e si debbono prendere certe precauzio-
ni che ora elencheremo.

Prima di tutto occorre disporre di due transistor
FET il pitt possibile identici fra loro; i due tran-
sistor FET, cio&, debbono essere, come si suol
dire « selezionati». In caso contrario potrebbe
risultare difficoltosa l'operazione di azzeramento,
oppure si potrebbero avere delle forti derive ter-
miche, oppure degli spostamenti dell'indice pro-
vocati da variazioni della temperatura ambiente.
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ENTRATA
VOLT CC.

Fig. 3 - Cablaggio del voltmetro elettronico realizzato su co
principianti consigliame di montare i due transistor FET TRI

appositi zoccoletti.

Vogliamo ritenere che per alcuni lettori potra
risultare difficile stabilire le caratteristiche dei
FET in loro possesso; a costoro ricordiamo che
la selezione rudimentale potrh essere ottenuta
misurando la resistenza drain-source e utilizzan-
do due FET che, su quesia misura, offrono ri-
sultati simili. 4

Nel nostro prototipo abbiamo utilizzato due tran-
sistor FET di tipo 2N3819, che sono particolar-
mente economici e facilmente reperibili in com-
mercio; ma il circuito del voltmetro elettronico
funzionera ugualmente bene anche con altri tipi
di transistor FET, purché le carattteristiche di
questi siano il piltt possibile uguali tra loro ed
entrambi siano a canale N.

Lo strumento indicatore (pA) dovra essere da
50 pA fondo-scala o, equivalentemente, un comu-
ne tester da 20.000 per volt, che permetiera di
risparmiare notevolmente sul costo complessivo
della realizzazione.

La disposizione dei componenti, sul piano di mon-
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itenitore metallico. Ai
R2

12 servendosi di dpe

taggio, non ¢ critica ai fini del buon funzionamen-
to del circuito. Al principianti, tuttavia consiglia-
mo di non saldare direttamente i FET sul cir-
cuito, ma di interporre gli appositi zoccoletti;
con questo sistema si avra anche la possibilita
di sostituire uno dei due FET nel caso in cui,
per la mancanza di somiglianza delle caratteri-
stiche dei due componenti, non si riuscisse ad az-
zerare lo strumento.

E' assai importante racchiudere, almeno il cir-
cuito elettronico, in un contenitore metallico, che
dovra essere elettricamente collegato con il cir-
cuito di massa del voltmetro. Con questo sistema
si evita di captare eventuali residui di corrente
alternata che falserebbero inevitabilmente le mi-
sure.

Alle volte pud essere diflicile procurarsi resisten-
ze di valore superiore ai 10 megachm; ma una
resistenza da 12 megaohm pud essere facilmente
composta collegando in serie due resistenze del
valore di 10 megaohm e 2 megachm con due re-
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Fig. 4 - Non essendo facile reperire in commercio va-
lori resistivi troppo elevati, per realizzare il cablag-
gio del nosiro voltmetro elettronico, si pud ricorrere
ai vari sistemi di collegamento serie-parallelo delle
resistenze. L'esempio qui riportato mostra come sia
possibile raggiungere il valore di 12 megaohm per
mezzo del collegamento in serie di due resistenze del
valore di 10 megachm e 2 megaohm rispettivamente.

sistenze da 10 megachm collegate in parallelo,
che compongono il valore di 5 megaohm.

LA SONDA

Per evitare di captare residui di correnti alter-
nate, sara necessario utilizzare, in funzione di ca-
vetto di collegamento positivo un filo schermato
la cui calza metallica verra collegata con la mas-

2N3819

1o

G

Fig. 5 - Disposizione degli elettrodi
2N3819, che & di tipo FET a canale N.

sul transistor

sa del circuito. Conviene dungue utilizzare una
presa di tipo jack, che facilitera il collegamento
del caveito schermato. Meglio ancora sarebbe
inserire la resistenza R1, che ha il valore di 15
megaohm, in una sonda metallica, collegata con
il terminale del cavo schermato.

NOVITA'

PILLOW PHONE

ALTOPARLANTE A CONCHIGLIA RIGIDA DA
PORRE SOTTO IL CUSCINO PER L’ASCOLTO,
A LETTO, DELLA RADIO, DEL GIRADISCHI O
DEL REGISTRATORE.

CARATTERISTICHE:

impedenza: 8 ohm
potenza: 200 mW
gamma di frequenza: 150 - 12,000 Hz
peso: 180 grammi
diametro: 9 cm.
spessore max.: 4 cm.

E' utile per favorire il sonno o per mandare a
memoria lezioni scolastiche, nozioni linguistiche,
conferenze, poesie, copioni teatrali, ecc.

LIRE 5.500

L'altoparlante dinamico Pillow Phone costa L. 5.500.
Per richiederlo occorre inviare il relativo importo
a mezzo vaglia o c.c.p. n. 3/26482 intestato a:
ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILANO - Via
Zuretti n. 52 - Tel. 671945 (nel prezzo sono com-
prese anche le spese di spedizione).
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guardante i multivibratori astabili, alcuni

progetti pitt semplici e, soprattutto, di pilt
comune applicazione.
Non ripeteremo, ovviamente, la teoria che re-
gola il funzionamento dei multivibratori astabili,
perché essa ¢ da considerarsi gia ampiamente
trattata nella precedente puntata, alla quale 1i-
mandiamo i lettori per ogni eventuale chiari-
mento teorico.

P resentiamo, in questa seconda puntata ri-

TEMPORIZZATORE PER TERGICRISTALLO

II primo interessante progetto, che fa uso di
un circuito multivibratore astabile, & quello di un
temporizzatore per tergicristallo, molto utile nelle
giornate piovigginose, quando il continuo fun-
zionamento di questo apparato finisce per peg-
giorare la visibilita e rovinare vetro e gomma.
Il circuito elettrico di tale progetto ¢ rappresen-
tato in figura 1. Esso & realizzato per mezzo di
3 transistor, di cui TR2-TR3 compongono il vero
e proprio multivibratore astabile, mentre il tran-
sistor TR1 funge da elemento di regolazione per
temporizzare le pause tra una... spazzolata e l'al-
tra.

Il lettore avra gia notato che il mullivibratore
utilizzato in questo circuito si avvale di un
transistor tipo PNP e di uno tipo NPN; inoltre
si fa uso di un solo condensatore (C2), anziché di
due condensatori come accade negli schemi pre-
sentati nella precedente puntata.

In pratica questo multivibratore si discosta un
poco dai tipi similari gia descritti, perché esso
non appartiene alla categoria dei multivibratori
« simmetrici ».

Il principio di funzionamento & tuttavia lo stesso,
dato che in questo circuito si sfrutta la reazione
positiva tra uscita ¢ entrata. La base del tran-
sistor TR3, infatti, pud essere considerata come
lingresso di un amplificatore con accoppiamento
in continua, la cui uscita ¢ rappresentata dal
collettore di TR2. In tal modo il condensatore C2
e la resistenza R4, a cui vengono affidati i compiti
di regolare la durata di eccitazione del circuito,
costituiscono la rete di reazione positiva, che
riporta il segnale dall'uscita all'entrata con la
stessa fase.

COMPORTAMENTO DEL CIRCUITO
Analizziamo ora il modo con cui agisce prati-
camente il circuito.

All'atto dell'accensione, cio¢ guando si comanda
il funzionamento del tergicristallo, il condensa-
tore C2, che risulta inizialmente scarico, tende
a caricarsi bruscamente, rendendo conduttore il
transistor TR3 in virth della corrente di carica
che fluisce attraverso la base. Conseguentemente



ESPOSTA LA TEORIA CHE REGOLA IL FUN-
ZIONAMENTO DEI MULTIVIBRATORI, PRESENTIA-
-MO, IN QUESTA SECONDA PUNTATA, ALCUNI
PROGETTI DI COMUNE APPLICAZIONE: IL TEM-
PORIZZATORE PER TERGICRISTALLO, L’INDICA-
TORE DI DIREZIONE PER MOTO E CICLOMOTORI
E IL CONVERTITORE PER TENSIONI CONTINUE.

anche il transistor TR2 diviene condutfore, ec-
citando il relé RL. 11 transistor TRI1, in virth
della debole tensione presente sul collettore di
TR2, rimane all'interdizione, cioé non conduce.
Man mano che il condensatore C2 si carica at-
traverso la resistenza R4, la corrente diminuisce
fino al punto da non riuscire pilt a conservare
in conduzione il transistor TR3, in tal modo anche
il transistor TR2 non conduce pilt e il relé si
diseccita.

Quando il transistor TR2 & all'interdizione, la
sua tensione di collettore risulta elevata, tale
cioé da costringere il transistor TR1 alla satura-
zione, allraverso la resistenza RS5; si permette
cosi al condensatore C2Z di scaricarsi atiraverso
le resistenze R3-R2, ed il transistor TR1 diviene
praticamente un interruttore chiuso. Dopo un
certo tempo, che dipende dai valori delle resisten-
ze R3 ed R2, il transistor TR3 diviene nuovamen-
te conduttore ~ prende inizio un nuovo ciclo.
In definitiva il valore della resistenza R4 stabi-
lisce la durata di inserithento del relé e per
tale motivo conviene utilizzare un potenziometro
semifisso mel caso in cui si volessero regolare
le spazzolate ad ogni ciclo di funzionamento; la
resistenza semifissa R2 regola invece la pausa del
circuito.

Per la realizzazione pratica di questo interessante
progetto potranno essere utilizzati, per TRI,
molti tipi di transistor NPN al silicio, di bassa
potenza (BCI107-BC108-BC147-BC148-BC134-BC135
ecc.).

Per i transistor TR2 si possono utilizzare i co-
muni 2N1711-BC300-BC301-BC302, mentre per TR3
andra bene ogni (ransistor PNP di piccola
potenza, per bassa frequenza, al silicio (BCI157-
BCI158-BC116-BC137 ecc.).

Per il relé potra essere utilizzato un componente
da 6 V, con resistenza di valore allorno ai 200
ohm, Per quelle autovetture che vengono ali-
mentate con batieric a 12 V potra essere uti-

lizzato un relé a 12 V, purché venga eliminata la
resistenza R8.

INDICATORE DI DIREZIONE PER MOTO E CI-
CLOMOTORI

Questo progetto pud rappresentare un utile ac-
cessorio per la moto o il ciclomotore.

Il circuito fa uso di un multivibratore, simile
a quello montato nei progetti precedentemente
descritti. Esso e pilotato dai transistor TR1-TR3-
TR4. Il transistor di potenza TR2 controlla l'in-
termittenza delle lampadine; il transistor ausi-
liario TR5 alimenta la lampada-spia LP5. Un
commulatore a tre posizioni - una via (S1), do-
sato di posizione intermedia, permette la scelta
dell'indicazione di direzione « destra-centro-sini-
stra ».

Il funzionamento di questo progetto e del tutto
simile a-quello del temporizzatore per tergicri-
stallo. Infatti, commutando S1 nella posizione
disegnata in figura 4, si verifica che, caricandosi
il condensatore C2, i transistor TR1-TR4 divengo-
no condutliori; conseguentemente anche il transi-
stor TR2 diviene conduttore, perché la tensione
presente sulla sua base diviene sufficientemente
negativa.

Durante questo stesso periodo le lampade LPL -
LP2 risultano accese ed il transistor TR3 si trova
all'interdizione.

Quando la corrente di carica del condensatore C2
non & pit sufficiente a mantenere in conduzione
il transistor TR1, si ha un'inversione delle condu-
zioni; i transistor TR1-TR2-TR4 risultano all’inter-
diziong, mentre il transistor TR3 conduce, sca-
ricando, attraverso la resistenza R1 ed il transi-
stor stesso, il condensatore Cl,. La resistenza R2,
quindi, determina il periodo di accerisione delle
lampade, menire la resistenza R1 determina il
periodo di spegnimento .

11 transistor TRS risulta collegato con la resi-
stenza di emitiore del transistor TR2; esso divie-
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R7 R8
O + 6V
in parallelo

. : all'interruttore
Y 2 /® del tergicristallo
B NN

@

RL

Cl = 250 pF - 250 VI (elettrolitico)
Gz = 100 pF - 25Vl (elettrolitico)
R = 1 megaohm (variabile)

R3 = 56.000 ohm

R4 = 2.700 ohm

RS = 2.200 ohm

R6 = 27.000 ohm

R7 = 18 ohm

Re = 220 ohm

TR1 = BCYs52

TR2 = BCYs52

TR2 = BCY78

D1 = BAY44

Fig. 1 - Questo progetto di tergicristallo pud essere
realizzato per autovetiure con batterie a 12 o0 a 6 V,
nelle quali il dispositivo di comando per tergicristallo
@ del tipo di quello rappresentato in figura 2. La nu-
merazione riportata sui terminali del relé trova preciso
riscontro con quella riportata in figura 3.

ne quindi conduttore ogni volta che questa resi-
stenza & attraversata da una corrente sufficien-
temente elevata. In tal caso la lampada-spia ri-
marra accesa, lampeggiando con lo stesso ritmo
delle lampadine di segnalazione.

Nel caso in cui, per un guasto di una o eniram-
be le lampadine, la corrente che attraversa la re-
sistenza R8 dovesse diminuire, il transistor TR5
non riuscirebbe ad entrare in conduzione e cosi
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e possibile rendersi immediatamente conto del-
1'anomalia,

Il valore della resistenza R8 pud variare con il
variare delle caratteristiche del transistor TRS5 o
della potenza delle lampadine; questo valore,
dunque, dovra essere individuato sperimental-
mente. :

Per evitare di inserire un alteriore interruttore,
che escluda il circuito, si & provveduto all'inseri-
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INTERR. :
TERGICRISTALLO

INT. FINE
CORSA

Fig. 2 - In molti tipi di autovetture il problema dell'ar-
resto delle spazzole del tergicristallo, in posizione
orizzontale di fine corsa, & ottenuto per mezzo di un
interruttore supplementare azionato da una camma che
gira assieme al motorino dello stesso tergicristallo.

Fig. 3 - In molti tipi di autovetture e in modo parti-
colare tra i modelli Fiat, sono montati motorini per
tergicristallo dotati di quattr6 morsetti, che impiegano
un commutatore di comando con una disposizione cir-
cuitale del tipo di quella qui schematizzata. Questo
disegno si riferisce agli impianti elettrici dei modelli
di autovetture Fiat 500 - 600 - 750.

SCC'@

mento del diodo D2 il quale, quando il commuta-
tore Sl si trova in posizione centrale, impedisce
al transistor TR3 di entrare in conduzione. Con-
seguentemente i transistor TR1-TR2-TR4-TR5 ri-
sulteranno all'interdizione ed il consumo sara
praticamente ridotto a zero o a pochi microam- .
pere, con un consumo di corrente inferiore di
un milione di volte a quello di una piccola lam-
pada-spia.

REALIZZAZIONE DEL LAMPEGGIATORE

Per la realizzazione del circuito del multivibra-
tore, pilotato dai transistor TR1-TR3-TR4, valgo-
no i suggerimenti precedentemente ricordati per
la realizzazione del temporizzatore per tergicri-
stallo.

La lampada-spia LP5 & di piccola potenza, di un
watt circa; per TR5 quindi si potranno utilizza-
re i seguenti transistor: BC303 - BC304 - BFY64 -
BC287 - BCY78. 11 transistor TR2 deve essere in-
vece un transistor di tipo PNP di notevole poten-
za; si pud ricorrere al tipo 2N441, sempre reperi-
bile sul mercato surplus; comunque, facendo ac-
quisto di un nuovo componente, si potra ricor-
rere, allo scopo di risparmiare, ai seguenti
tipi di transistor: AUY29 - AUY35 - AUY36 -
AUY37 - AUY38.

L'alimentazione, prevista per la tensione di 12V,
pud essere ridotta al valore di 6V perché quesio
e il valore di tensione della maggior parte dei
motocicli.

Nel caso in cui, per uno scarso guadagno del tran-
sistor TR2, le lampade non dovessero accendersi
sufficientemente, occorrera diminuire il valore
della resistenza R6, aumentando contemporanea-
mente guello della resistenza R7, quasi in ugual
misura.

Consigliamo di ultilizzare lampadine da 5W per
I'illuminazione anteriore e da 15 W per quella po-
steriore. E ovvio che la soluzione di un solo fa-
nalino posteriore, con lampade da 20W, potra
andare ugualmente bene.

Per ultimo ricordiamo che il transistor TR2 dovra
essere opportunamente raffreddato, ma c¢io non
costifuisce un difficile problema in una moto che,
per sua natura, ¢ gia esposta ad una buona e
continua ventilazione.

3 (% AZZURRD BIANCO o F
AZZURRO O LN
NERO o 31 M
1 AZZURRO NERO o L.
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Fig. 4 - |l progetto del lam-
peggiatore & composto princi-
palmente da un multivibratore
da una lampada-spia (LP5),
alimentata dal transistor TRS5
LPS e da un commutatore multi-
plo a 3 posizioni - 1 via (S1),
dotato di posizione interme-
dia.

&

CONVERTITCRE 6 V - 12V CONTINUI
Concludiamo questo argomento presentando an-
cora un accessorio automobilistico. Si tratta di
un convertitore assolutamente statico, privo cioé
di organi in movimento, in grado di elevare la
e tensione delle baiterie da 6 V sino al valore mas-
| 1 simo di 12V, permettendo cosi di alimentare di-
i rettamente, tramite la batteria stessa, registra-
tori, mangianastri, autoradio ecc., con tiensioni

C1 - 1 uF - 50 VI (elettrolitico) comprese fra 6 e 12V _che, alLrimer_lti nece_ssite—
C2 - 2,2 uF - 50 VI (elettrolitico) reb_bero, per il loro funzionamento, di una alimen-
tazlone autonoma assolutamente antieconomica.
R1 — 270.000 ohm Questo apparato, che ha il pregio rispetto ad al-
R2 = 56.000 ohm tri tipi di convertitori di non fare uso dei tra-
R2 = 4.700 ohm sformatori, ¢ in grado di fornire una discreta po-
Ré = 27.000 ohm tenza elettrica; alla tensione di 9V si possono as-
RE = 220.000 ohm sorbire 450 mA e a quella di 12V stabilizzati si
R6 = 100 ohm pu0 assorbire la corrente di 300 mA.
R7T = 56 ohm
Re = 0,25 ohm ANALISI DEL CIRCUITO
RO — 56 ohm 11 circuito del convertitore & rappresentato in fi-
~ gura 5. Esso puo essere suddiviso in tre parti
TR1 = BCY78 distinte. La prima & composta da un multivibra-
TR2 = AUY2g tore astabile e da due transistor di potenza, che
TR2 = BCY52 generano un'onda guadra; segue un secondo sta-
TR4 = ECY58 dio composto da diodi e condensatori, i quali tri-
TRE = BCY78 plicano, almeno teoricamente, la tensione della
S1 = commutatore (1 via - 3 posizioni) batteria; il terzo stadio ¢ quello di un circuito
D1 = BAY44 stabilizzatore regolabile in tensione al valore de-
D2 = BAY42 siderato.
LP1 = 18 watt
LP2Z = 18 watt Il. MULTIVIBRATORE
LPZ = 18 watt I1 primo stadio del progetto di figura 5 &€ composto
LP4 = 18 watt dai transistor TRI1-TR2, collegati nello schema
LPE = 1 wat classico « ad incrocio ». La frequenza generata da
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gquesto multivibratore astabile dipende dal valo-
re dei condensatori C1-C2 e da quello delle resi-
stenze R3-R4-R5-R6.

A questo multivibratore sono collegati due tran-
sistor di potenza, che funzionano da interruttori
complementari. Infatti, quando un transistor &
in saturazione, cioé quando esso rappresenta un
interruttore chiuso, l'altro, per essere collegato
ad un diverso transistor del multivibratore, si
trova all'interdizione, cioé rappresenta un inter-
ruttore aperto. In tal modo sul collettore del
transistor TR4 si viene a formare un’onda quadra
la cui ampiezza & quasi uguale alla tensione del-
la batteria; il transistor & quindi in grado di ero-
gare una notevole corrente.

LO STADIO TRIPLICATORE

Una volta ottenuta l'onda quadra, occorre prov-
vedere alla realizzazione di una tensione di va-
lore superiore a quello della batteria. Cid & otte-
nuto per mezzo dei diodi D1-D2-D3-D4 e dei con-
densatori C4-C5-C6-C7.

Supponiamo che il transistor TR4 risulti condut-

tore. In questa condizione tutti 1 diodi sono con-
duttori e i condensatori si caricano tutti alla ten-
sione di 6 V.

Quando diviene conduttore il transistor TR32, i
condensatori C4-Cé elevano il loro potenziale; in-
fatti la polarita negativa si trova collegata con la
linea positiva della tensione a 6 V e questo valore
diviene conseguentemente + 12 V. A causa di
queste tensioni il diodo DI raggiunge l'interdizio-
ne, impedendo la scarica verso il convertitore; il
condensatore C4 si scarica sul condensatore C5,
aumentando la tensione di quest'ultimo ed ana-
logamente C6 si scarica su C7. A questo punto i
condensatori C5 - C7 risultano carichi alla ten-
sione di 9 V, mentre i condensatori C4-Cé risul-
tano quasi scarichi.

Quando il transistor TR4 diviene nuovamente
conduttore, il condensatore C4 si scarica nuova-
mente al valore di 6 V, mentre il condensatore
Cé6 si carica ad un valore di tensione maggiore,
proprio perché il condensatore C5 si scarica su
di esso; avviene cosi che, quando il transistor
TR3 raggiunge la conduzione, la meccanica delle

Migliaia di nostri lettori hanno gid costruito ed apprezzato le notevoli qualita
radioeletiriche della microtrasmittente venduta da Elettronica Pratica in una
/ completa scatola di montaggio. E se molii non I'hanne ancora costruita, cio é
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 acqui-
stando questo meraviglioso

RICEVITORE

costruito  dalla Philips e da noi venduto al

PREZZO SPECIALE, RISERVATO Al LETTORI DI
ELETTRONICA PRATICA, DI

-

CARATTERISTICHE

Ricezione in AM : 530 - 1625 KHz

Ricezione in FM : 88 - 108 MHz

Potenza d'uscita : 800 m\W

Semiconduttori = 11 transistor + 6 diodi

Alimentazione : & Vec (4 elementi da 1,5 V)

Dimensioni : 69x98x47 cm

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

Corredo : auricolare + 4 pile da 1,5 V.

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. 14.500
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Varie
TR1 = BCY7e
fR2 = BCY78
TR2 = BD1i4g
TR4 = BD148
Condensatori TRE = BD14g
C1 = 470.000 pF TRE = BC177
C2 = 470.000 pF TR?7 = BCI107
c: = 470 uF - 25 VI (elettrolitico) D1-D2-D3-D4 = diodi raddrizzatori al silicio
Cs = 220 pF - 50 VIl (elettrolitico) D = BA127
Cct = 220 pF - 50 VI (elettrolitico) DZ = BZX5% (C6-V2)
Ceé = 470 uF - 50 VI (elettrolitico)
Cl = 470 uF - 50 VI (elettrolitico)
ce = 470 uF - 50 VI (elettrolitico)
Resistenze Fig. 5 - Progetto del convertitore statico in grado di
R1 = 3¢ ohm elevare la tensione delle batterie a 6 V sino al va-
Rz = 100 ohm lore massimo di 12 V. Il circuito & privo di trasforma-
R2 — 10.000 ohm tore ed & in grado di fornire una discreta potenza
R4 = 4700 ohm elettrica; alla tensione di 9 V, ad esempio, si possono
RS — 1.500 ohm - assorbire 450 mA.
RE = 1.500 ochm
R = 12 ohm
R& = 10 ohm
RO = 100 ohm
R10 = 1.000 ohm
Ri11 = 560 ohm
Ri12 =  2.700 ohm scariche dei condensatori si ripete con tensioni
R12 = 10.000 ohm di C6-C7 pilu elevate; dopo alcuni cicli il conden-
Ri4 = 1.200 ohm satore C7 si carica ad un valore quasi triplo ri-
RiE = 100 ohm spetto a quello della tensione della batteria. In
R1€ = 1.000 ohm pratica questo valore risulta leggermente infe-
R17 = 500 ohm riore, a causa delle varie cadute di tensione at-
R18 = 1.000 ohm traverso i diodi e i transistor TR3-TR4.



L’ALIMENTATORE STABILIZZATO

Allo stadio triplicatore di tensione fa seguito
quello stabilizzatore di . tensione che, volendolo,
potra essere di tipo diverso da quello rappresen-
tato in figura 5; ci¢ allo scopo di semplificare la
realizzazione del progetto, soprattutto quando si
vuol usufruire di una sola tensione di valore fisso.
L’alimentatore da noi presentato & protetto con-
tro i cortocircuiti e la regolazione della massima
corrente potra essere oftenuta per mezzo della
regolazione del potenziometro semifisso R13. La
tensione wverra invece regolata dal potenziome-
tro R17, che potra anche essere di tipo semifisso

a seconda delle preferenze del lettore.

I transistor impiegati nello schema sono di tipo
Siemens, ma non & da escludersi l'adozione di
altri tipi di transistor pit facilmente reperibili
sul nostro mercato.

Per esempio, per i transistor TRI-TRZ-TRé6 si
potrano usare i comui BC303 - BC304 - BFY64 -
BC287, mentre per TR3-TR4-TR5 si poiranno uti-
lizzare transistor di potenza, di buon guadagno,
con una corrente massima sopportabile di alcuni
ampere, come ad esempio i seguenti tipi: BD130
- 2ZN3055 - BD162 - BD163.

E' un kit necessario ad ogni principiante per
muovere | primi passi nello studio della radio-
tecnica elementare. E' la sola guida sicura per
comporre un radioapparato, senza il fastidio di
dover risolvere problemi di reperibilita di ma-
teriali o di arrangiamenti talvolta impossibili.

RICEVITORE PER ONDE MEDIE A 2 VALVOLE:
IN SCATOLA DI MONTAGGIO

L. 6.300 senza altoparlante
L. 7.000 con a

[+

¥

4
i " /
[ 4

Iltoparlante

Le richieste debbono essere fatte inviando an-
ticipatamente l'importo a mezzo vaglia o c.c.p.
In. 3/26482 intestato a: ELETTRONICA PRATICA
- 20125 MILANO - Via Zuretti n. 52.
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Acquisti

ermute

IEI; SERVIZIO
GOMPLETAMENTE
GRATUITO

VENDO TX 27 MHz 2 W L. 12000 - 8 W L. 18.000 -
15 W L. 25.000 - lineare 27 MHz 50 W L. 50.000 -
Leslie L. 40.000 - Generatore d'inviluppi L. 40.000 -
Mixer professionale L. 60.000 - Sintetizzatore L. 90.000
- Gruppo finale stereo HI-FI 40 4+ 40 W L. 25.000.

Indirizzare a:
Insolia Massimo - Via F. Baracca, 17 - 25100 BRESCIA
Tel. (030) 307612.

VENDO tasto elettronico automatico UK 850 con dop-
pio controllo di velocita, da usarsi automaticamente

o semiautomaticamente, oscillatore di nota incorpora-

to, con controlle di tono e volume.
Lo fornisco in schema a L. 23.000.

Scrivere a: )
Calori Elio - Viale Lazio, 2 (Rione S. Paolo) -
70123 BARI.

CAUSA RINNOVO LABORATORIO vendo pacchi di
130 resistenze terminali accorciati per C.S8. a L. 500.
Disponibili molti potenziometri. Prezzi occasione.

Indirizzare a:
Casella Postale 433 - 57100 LIVORNO.

VENDO a sole L. 1.500 n® 10 transistor tipo 1W8907/
ray 3337 - 21305 - 2N1711 - 2G603 - 2G398 - 8342-2
- 8342 - 2N1983 - tr01 + 10 diodi al germanio e si-
licio + 10 resistenze =+ 2% + 5 elettrolitici + cata-
logo.

Solo catalogo L. 200.

Scrivere a:
Mazzilli Michele - Via Pio Molaioni, 66 - 00159 ROMA.
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CB QTH Roma vende per cambio hobby Midland 13880
gennaio 1973 (in garanzia)} piu antenna Range Boost,
antenna magnetica per auto e 35 metri cavo RG 8/U;
tutto per L. 220.000.

Scrivere a:

Brogini Giovanni - Via Levico, 9 - 00198 ROMA -
Tel. (ore pasti) 852462.

GIOVANE appassionato di elettronica con molta pas-
sione ma con pochi soldi cercherebbe gentili persone
disposte a fornire gratuitamente materiali elettronici a
loro ormai inservibili e superati, Spese postali a mio
completo carico.

Indirizzare a:

Ciacci Paolo - Via Ernesto Nathan, 7 - 00146 ROMA.

VENDOQO tester della scuola Radio Elettra, in custodia
di pelle con schema e lezione pratica (ottime condi-
zioni tranne puntale rosso spezzato), a L. 5.000 +
spese postali. Spedizione in contrassegno.

Scrivere a: -

Maciocia Antonio - Via Valcatoio, 8 - 03036 ISOLA
DEL LIRI (Frosinone).

MASSIMA SERIETA': vendo oscilloscopio SRE col-
laudato dai tecnici della scuola a L. 40.000 - prova-
valvole L. 20.000 - provacircuiti a sostituzione L. 5.000
- oscillatore modulato L. 20.000. Il tutto funzionante e
mai usato. Cedo al miglior offerente i corsi Radio-TV-
Transistor. 8

Scrivere a: i

Ballardin Danilo - Via Martiri
36034 MALO (Vicenza).

della Liberta, 41 -
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= i questa Rubrlca potranno avvalersn tuttt quen lettori che sentiranno |a
||! Jnecessna di offrire in vendita, ad altri lettori, componenti o apparati
“" elettronici, oppure coloro che vorranno rendere pubblica una richiesta

d| 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 chiaramenté (possibilmente in stam-

_patellt_::)._

ESEGUO con nuove tecniche, circuiti stampati su
commissione. lnviare il disegno degli stessi scala 1:1
specificando il tipo di supporio (bachelite o vetronite)
e di rifinitura (semplice, con foratura, con lucidatura,
con verniciatura isolante). Pagamento in contrassegno.
Rivolgersi a:

Gozo Alberto - Via Cavalleggeri, 18 - 31100 TREVISO.

CERCO telaio aereomodello, con motore a scoppio
funzionante, dove si possa inserire radio comando
AMTRON UK 310 + UK 325 o UK 330. Cambio con
oscillatore modulato Radio Elettra, funzionante + am-
plificatore BF 2 W e modica somma di denaro.
Scrivere a:

Carega Maurizie - Via Roma, 6 - 15050 VILLALVER-
NIA (Alessandria).

VENDO o permuto con materiale elettronico, plastico
ferroviario RIVAROSSI del valore d'inventario di oltre
L. 200.000 a prezzo modico e trattabile.

Scrivere a:

Beconcini Sergio - Via Zerbaglio, 21 - 56100 PISA -
Tel. 25085.

CERCO sintonizzatore a modulazione di
G 3336 per G681.
Scrivere a:

Tagliaferri Ferruccio - Via Abruzzi,
VORNO - Tel. 39755.

frequenza
Funzionante e se buona occasione.

i4 - 57100 LI-

FORMISCO dati riguardanti valvole FI1V.RE e PHI-
LIPS riceventi.

Dati caratteristici, capacita, dati di impiego, limiti mas-
simi, funzionamento tipico, collegamenti.. A richiesta
dati caratteristici riguardanti la valvola corrispondente.
Spedire L. 500 in francobolli, Massima serieta.
Scrivere a:

VENDITTI PAOLO - Viale San Domenico - 03039 SO-
RA (Frosinone).

CERCO RX transistor per VHF in grado di coprire fino
ai 200 MHz, non manomesso, sensibile e selettivo, di
caratteristiche professionali e funzionante scale ta-
rate, antenna esterna e interna e alimentazione a pile
e corrente.

Scrivere a:

Paradisi Luca - Via del Seminario, 48 - 57100 LI-
VORNO.

PRINCIPIANTI, vendo corso radiostereo ,transistori
S.R.E. completo parte pratica. Cedo annate quattro-
ruote 69-70-71-72 riviste varie di elettronica, compo-
nenti elettronici, radioregistratore AM-FM automatico
SANYOQ, autoradio circuiti integrati (piccolissima) con
antenna, ricevitore VHF (120 - 160 MHz) da tarare.

Rispondo a tutti. Elenco e prezzi a richiesta.
Scrivere a:

Montanari Ermanno - p.o.box 44 - 70031 ANDRIA
(Bari).

VENDO per cambic di frequenza, ricetrasmittente TEN-
KO mod. OFB70 M 5 W - 23 canali - tutti guarzati,
pit ros-metro e alimentatore stabilizzato 12,6V 2 A,
il tutto nuovo - ancora imballato, al prezzo di L. 100.000.
Scrivere a:

Avenali Giancarlo - Via Lorenzo Lotto, 14 - 60035 IESI
(Ancona).

CERCO coppia radiotelefoni tipo P200 ZODIAC da
200 mW oppure CRAIG da 100 mW.

Inviare offerte a:

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

CEDO, in cambio di vecchio ricetrasmettitore 27 MHz
minimo 2 canali 1 W anche a valvole, pacco materiale
elettronico di Kg. 10 nel quale vi sono 4 radio a tran-
sistor, un ricevitore AM-FM 25 + 200 MHz, due am-
plificatori da 2 W. Per maggiori informazioni richie-
dere catalogo a:

La Bua Erasmo - Via Gluseppe Pitreé, 162{C - 90135
Palermo.
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VENDO pacco contenente transistor, valvole, diodi,
condensatori, compensatori, resistenze, fotoresistenze,
impedenze, bobine, ferriti, trasformatori, interruttori,
deviatori, prese, spine, altoparlanti, potenziometri, trim-
mer ecc. Cedo inoltre amplificatore 1,5 W e alimen-
tatore 0-12 V 300 mA.

Tutto al prezzo di L. 10.000.

Scrivere per accordi a:
Porcu Stefano - Via Castiglione, 4 - 09100 CAGLIARIL.

SE AVETE problemi di rifornimento di materiale elet-
tronico, se desiderate costruzioni perfette di alimen-
tatori, oscillatori, amplificatori, ricevitori, ecc. in ele-
ganti contenitori, scrivere per accordi a:

Sommei Giovanni - 06071 CASTEL DEL PIANO (Pe-
rugia).

VENDO alimentatore 6 - 7,5 - 9 - 12V L. 2.500 (spe-
cificare).

Due iniettori di segnali L. 2.000 cad. Monto qualsiasi
apparato elettronico anche su ordinazione. Vendo pac-
chetti di materiale elettronico L. 200 o L. 350 (garan-
tisco minimo di 5 semiconduttori). Amplificatori 200
mW HI-FI L. 400. Cuffia 1000 - 2000 ohm L. 1.500
(specificare). Conduco trattative solo per Roma.
Rivolgersi a:

Borzi Roberto - Via G. Sacconi, 19 - 00196 ROMA -
Tel. 394553.

VENDO a L. 1B.000 registratore a bobina Geloso
G. 600 funzionante, completo di microfono piezo e
1 bobina. Spese postali a carico dell'acquirente.

Scrivere a:
Riccardo Nicola - Viale des Geneys 392 - 16148 GE-
NOVA.

RAGAZZO appassionato di radiotecnica ma con scar-
sissime possibilita finanziarie, prega gentilissimi lettori
di mandargli qualsiasi materiale radiotecnica ed even-
tuali strumenti ancora funzionanti.

Spedire a:

Pauluzzi Roberto - Via Mercatovecchio, 20 - 33100
UDINE.

VENDO: 2 trasformatori alimentazione primario uni-
versale 3 secondari L. 1.500 cad.; trasformatore uscita
HI-FI TRUSOUND 15 W L. 3.500; registratore LESA 4
tracce L. 30.000; 2 tweeters Peerless HI-FI L. 5.000;
provavalvole e tester S.RE. L 20.000; Amplificatore
Vecchietti 10 W L. 3.000.

Scrivere a:
Cannizzaro Giuseppe -Via Vagliosindi, 9 - 95124 CA-
TANIA - Tel. 241925,

VENDO sintonizzatore OM-FM, 5 transistor, uscita se-
gnale gia rivelato, senza BF, sintonia demoltiplicata
con relativo indice, sensibilita 0,5 pV, esecuzione
compatta, commutatore di gamma incorporato, piQ
antenna stilo, dimensioni mm. 235x130x50 L. 5.000
+ spese spedizione.

Per informazioni scrivere a:

Stefano Porcu - Via Castiglione, 4 - 09100 CAGLIARL.

VENDQ lineare 27 MHz 50 W output a L. 60.000 -
Lineare 27 MHz 300 W output a L. 120.000 - Trasmet-
titore 27 MHz 6,5 W output completo di modulatare
a L. 25.000 - Trasmettitore 27 MHz 2 W output com-
pleto di modulatore a L. 15.000 - Lineare 144 W -
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80 W output AM-FM-CW a L. 110.000 - Ricetrasmet-
titore 27 MHz 6,5 W output 23 canali a L. 75.000 - S.P.
Ricevitori professionali da 26 a 170 MHz da L. 70.000
in su.

Indirizzare a:
Cancarini Federico - Via Bollani, 6 - 25100 BRESCIA
- Tel. 306928.

DODICENNE hobby elettricita elettronica privo di fi-
nanze desidererebbe ricevere materiale elttronico-elet-
trico anche di recupero per i suoi esperimenti.

Indirizzare a:
Zamagni Claudio - Via Salbertrand, 31 - 10145 TO-
RINO.

COSTRUISCO impianti per luci psichedeliche, radio-
spie, variatori di tensione, distorsori per chitarra. Ven-
do materiale elettronico e riviste varie di elettronica.
Chiedere catalogo allegando L. 100 in francobolli:
Puddu - Via G. D'Annunzio, 32 - 20052 MONZA.

ACQUISTO corso. elettrotecnica della Scuola Radio
Elettra, anche solo dispense. Inoltre acquisto schema
elettrico (anche fotocopia) ricevitorg radio Philips BI361
A < Alfiere =.

Scrivere a:
Furia Armando - Via Piano dei Colli, 3 - 03018 PA-
LIANO (Frosinone).

METTO in vendita busta 100 condensatori a L. 1.800,
antifurto per case L. 6.000, alimentazione 12 V c.c,
5 wvalvole, 4 condensatori elettrolitici 3 zoccoli e 1
potenziometro a L. 700, alimentatore uscita 3-6-9-12
Vec a L. 4.000, amplificatore 2 W L. 4.000, relé magne-
tico tipo GRf2950 GBC a L. 1.700. Su richiesta faccio
circuiti stampati su bachelite, senza foratura L. 12 -
con foratura L. 15 per cmq. Mandare schema elet-
trico.

Cerco 1 o 2 calotte per trasformatore 80 W cambio
con L. 200 per calotta. Indirizzare a:

Pizzichini Massimo - Via E. De Nicola, 62 - 62010
VILLA POTENZA (Macerata).

VENDQ a Lire 50.000, o cambio con ricevitore pro-
fessionale a onde corte, enciclopedia UNIVERSO in
13 volumi della De Agostini di Novara.

Scrivere a:
Pallini Gilio - Via Lainate, 60 - 20017 RHO (Milano).

VENDO scatole di montaggio di: Moogh a L. 60.000
completi di tastiera da 3 ottave - Sintetizzatore L. 50.000
- Leslie elettronico L. 30.000 - Generatore di Inviluppi
a L. 30.000 - Amplificatore 60 W per strumenti musi-
cali montato e collaudato L. 50.000 + s.p. - Effetti
luce: Psichedeliche 3 canali 1.200 W per canale L.
50.000 - Stroboscopiche L. 50.000 complete di lam-
pada allo Xenon - Altri effetti a richiesta - Amplifica-
tore HI-FI 30 4+ 30 W orion 1000 a L. 70.000.
Indirizzare a:

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

VENDO alimentatori stabilizzati variabili; alimentatori
in c.a. variabili 0220 V; frequenzimetro digitale a 5
cifre alimentato a rete; amplificatori di potenza con
circuiti ibridi. Per informazioni scrivere o telefonare a:

Tantillo Franco - Via Asiago, 55 - 20021 BARANZATE
- BOLLATE (Milano) - Tel. 9901635.



BIGAMMA ricevitore rer OM - CB
IN SCATOLA DI MONTAGGIO A L. 5.700

.

Con questo ricevitore, da noi ap-
prontato in scatola di montaggio, po-
trete ascoltare la normale gamma
delle onde medie e quella compresa
fra i 23 e i 31 MHz, dove lavorano i
CB e i radioamatori.

La scatola di montaggio eosta L.
5.700. Le richieste debbono essere
fatte inviando anticipatamente [I'im-
porto a mezzo vaglia o c.c.p. n.
3/26482 intestato a: ELETTRONICA
PRATICA - 20125 MILANO - Via
Zuretti, 52 (nel prezzo sono compre-
se anche le spese di spedizione).

JOLLY alimentatore stabilizzato
con protezione elettronica
IN SCATOLA DI

MONTAGGIO
L. 15500

CARATTERISTICHE

Tensione variabile in modo continuo: 0,7 V - 22 V
Corrente massima alla minima tensione: 1,1 A
Ronzio residuo con assorbimento di 1 A: 1 mV per
1 V d'uscita

Presenza di limitatore elettronico di corrente.
Protezione dell'alimentatore dalle correnti inverse.
Stabilizzazione termica.

Protezione contro le correnti inverse.

€ un apparato assolutamente necessario a tutti
gli sperimentatori elettronici dilettanti e pro-
fessionisti.

It kit & comprensivo di tutti gli elementi necessari per la realizzazione dell’alimentatore riprodotto nel-
la foto. Per richiederlo basta inviare I'importo di L. 15.500 a mezzo vaglia, assegno circolare o c.c.
p- n. 3/26482 intestato a: ELETTRONICA PRATICA 20125 MILANO - Via Zuretti, 52 {nel prezzo so-
no comprese anche le spese di spedizione).




L'ABBONAMENTO A
ELETTRONICA PRATICA

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. 5.500
per I'Estero L. 8.000




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.

L'ABBONAMENTO A
ELETTRONICA PRATIGA

€ 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

per l'ltalia L. 6.500
per I'Estero L. 9.000

La trousse offerta in do-
no ai lettori che scelgo-
no la seconda forma di
abbonamento, & un ele-
mente di corredo tecnico
indispensabile per il la- -
boratorio e la casa. )
Nella elegante custodia

- MTTRQH“:A : di plastica, di dimensio-
ni tascabili, sono conte-
PRATIGA nuti ben tre utensili: i

FORBICI ISOLATE;
servono come elemen-
to spellafili e tagliafili
e per ogni altro uso
generale nei settori
della radiotecnica e 3
dell’elettronica.

PINZETTA A MOLLE; in accia- CACCIAVITE CON PUNTE IN-
io inossidabile, con punte inter- TERCAMBIABILI; & dotato di
namente zigrinate. Rappresenta manico isolato alla tensione di
l'utensile di uso pia comune 15.000 V e di 4 lame intercam-
per tutti i riparatori e | monta- biabili, -con innesto a croce.
tori dilettanti o professionisti. Utilissimo in casa, in auto, nel

laboratorio.




CON DONO DI UN
MICROSALDATORE

per l'ltalia L. 7.500
per I'Estero L.10.000

ABBONAMENTO

o s

Il microsaldatore offerto in dono a quei lettori
che scelgono la terza forma di abbonamento,
& 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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GONSULENTE
TUTTO

PER VOI

Tutti i lettori di ELETTRONICA PRATICA, abbonati o no, possong

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 !'importo di L. 800 (abbonati L.
600) in francobolli.

Gli elettrodi del transistor BC107B

Da alcuni mesi acquisto la vostra interessante ri-
vista, dalla quale ho tratto molti spunti per la
realizzazione di alcuni progetti da me intrapresi
da tempo e non ancora ultimati. In questi giorni
ho realizzato il lampeggiatore elettronico se-
quenziale presentato sul fascicolo di dicembre
" dello scorso anno, ma non sono riuscito a farlo
funzionare. Sul diodo D1, di tipo BY127, piu
precisamente a valle del filtro di livellamento,
composto dai condensatori elettrolitici G9-C10 e
dalla resistenza R15, ho rilevato la tensione con-
tinua di 38 V. E’ esatto questo valore di tensione?
Per quanto riguarda poi i sette transistor BC107B,
dopo aver consultato alcuni prontuari di transi-
stor in mio possesso, e dopo aver appurato che
la corrente massima tollerata da questi compo-
nenti & di 100 mA, mi sono accorto che gli elet-
trodi di collettore e di emittore non risultano

esposti, sulla base del semiconduttore, nel modo

da voi rappresentato negli schemi elettrico e pra-

tico. Vi sarel grato se vorrete chiarire anche que-
sto mio ulteriore dubbio.

GUALTIERO BRACCO

Biella

Il valore della corrente massima, continuativa,
dei transistor BCG107B ¢ realmente di 100 mA,
ma ¢ié non contrasta affatto con i dati da noi
esposti in riferimento al lampeggiatore sequen-
ztale. Tenga presente, infaiti, che le lampade
emettono soltanto lampi di luce e, nonostante la
tensione di 38 V di alimentazione, la corrente
non fa in tempo a raggiungere valori distrutlivi.
A nostro avviso il mancato funzionamento del
suo apparato é dovuto ad una errata interpreta-
zione della disposizione degli elettrodi dei tran-
sistor. Quella da not indicata negli schemt pre-
sentati alle pagine 631-632, sone esatti.
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Alimentatore. Jolly
Ho realizzato 'alimentatore stabilizzato, da voi
denominato Jolly, presentato sul fascicolo di
marzo di quest’anno. Purtroppo l'alimentatore
non funziona e, non avendo comperato la vo-
stra scatola di montaggio, temo di aver montato
componenti di valore errato. Avete qualche con-
siglio da darmi in proposito?
FRANCO BAINI
Casalpusterlengo

Purtroppo ancora una volta dobbiamo denunciare
due errori, di ordine tipografico, relativi all’elen-
co componenti dell’alimentatore Jolly. Infatti U'e-
satto valore del condensatore eletirolitico G4 ¢
di 100 pF ¢ non 1.000 puF come erroneamente
stampato a pagina 326. Il valore esatto della re-
sistenza R8 ¢ di 330 ohm e non di 3.330 ohm.
Chi acquista la nostra scatola di moniaggio viene
regolarmente informato su questi due errori tipo-
grafici, ma chi fa da sé, servendosi di compo-
nenti in proprio possesso, pud, almeno fino a que-

0900

Apparati Surplus
Ho molto apprezzato la presentazione mensile,
nella vostra rubrica di consulenza tecnica, di ap-
parati tipo surplus. Vi prego quindi di continuare
con questa rassegna, nella quale per me e per
altri sard sempre possibile, in futuro, cogliere
preziose occasioni.
FORTUNATO OLIVA
Salerno

Siamo lieti di apprendere che alcuni leitori non
considerano gli apparati surplus come pezzi da
museo, ma come ottime occasioni per atiivita
radiantistica. Pubblichiamo dunque questa volta
ben due diversi apparati. Il primo di questi
é il trasmettitorefricevitore SCR288-474-US-HS-
RCA, in grado di coprire la gamma 2300-6500
KHz. Il circuito di questo apparato fa impiego
di 7 valvole octal; esso é racchiuso in una ele-
gante custodia a valigia. L'apparato dispone di
due strumenti di misura (amperometro e mil-
Liamperometro), di prese per microfono, cuffia
e molti altri comandi. Esistono anche due de-
moltipliche 1{1000, che permettono una precisa
sintonizzazione. Le dimensioni d’ingombro sono:
470 x 200 x 240 mm; il peso é di 12 Kg.

Il secondo apparato surplus, che vogliamo se-
gnalare ai mosiri lettori, é il ricevitore BC314
RCA US HS. Esso é in grado di coprire, su
4 gamme, le frequenze comprese fra i 150 e ¢ 1500
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sto momento, incorrere nell’insuccesso. Ora rite-
niamo di aver chiarito tutto e di esserci resi utili
a lei ¢ ad aliri lettori.

2060

Multivibratore astabile
Prima di cimentarmi nella realizzazione del mul-
tivibratore astabile veloce, presentato a pagina
463 del fascicolo di giugno di quest’anno, vorrei
chiedervi se la sigla da voi indicata BSY26, ri-
ferita ai due transistor TR1 - TR2, & esatta, dato
che questo transistor non risulta elencato nel
prontuario in mio possesso.
CORRADO ENRICO
Foggia

I suoi dubbi sono piti che legittimi. Infaitti, per
un errore di stampa, la lettera X & stata sostituita
con la lettera Y. I due transisior che lei deve
montare sono entrambi di tipo BSX26, i cui equi-
valenti possono essere i seguenti: BSY63 - BSY19
- 2N708.

KHz, comprendendo in tal modo anche la gam-
ma dei radiofari. Il ricevitore monta 4 valvole
¢ Palimentatore é incorporate nellapparecchio.
Questo ricevitore é destinato principalmente al-
Puso di stazione fissa, anche in considerazione
del peso che si aggira intorno ai 24 Kg. Le di-
mensioni non sono invece eccessive: 470x 210 x
250 mm.




ENTR.

Interferenze televisive
Sono un appassionato di elettronica e qualche
tempo fa ho acquistato un ricetrasmettitore per
la banda CB. Tutto funziona perfettamente, an-
che in virtt dell’antenna Ground Plane installata
sul tetto della mia abitazione {una villetta abba-
stanza isolata). Purtroppo, quando trasmetto, du-
rante le ore in cul il mio televisore é in funzione,
immancabilmente creo delle interferenze su que-
sto. Ho gia provveduto ad inserire dei filtri sul
trasmettitore, eliminando in tal modo il fenome-
no delle interferenze sui televisori dei vicini, men-
tre sul mio televisore ‘le interferenze rimangono.
Esiste un modo per ovviare a tale inconveniente?
BALDO FRANCESCO

Grosseto

Le consigliamo, prima di tutto, di far revisionare
da un buon tecnico Pallineamento del suo tele-
visore, perché la causa delle interferenze (TVI)
potrebbe essere provocata non tanto da un ec-
cesso di armoniche generate dal suo trasmettitore,
quanto da una perdita di taratura degli stadi di
entrata del suo televisore. Tuttavia, se i disturbi
dovessero persistere anche dopo la revisione del
televisore, le consigliamo di inserire, sulla linea

d’antenna TV, un filiro passa-alto (30 MHz),
costruite tn pieno rispetto dello schema da noi
presentato. Il filtro dovrd essere racchiuso in un
contenitore metallico di rame, di ottone o la-
miera zincata, allo scopo di poter effettuare le
saldature di massa direttamente sul contenitore.
Le raccomandiamo inoltre di osservare Portogo-
nalitd tra le bobine L1-L2 ed L2-14. Il passag-
gio fra la prima ¢ la seconda parte dello schema
deve essere realizzata ftramite un isolatore pas-
sante ceramico di ottima qualitd. Il filtro verrd
regolato agendo sui compensatori C1-C3 sino ad
eliminare i disturbi da lei citati.

Le bobine L1-L2 sono perfettamente identiche.
Esse vengono realizzate avvolgendo 4 spire di
filo di rame smaltato, del diametro di 1,6 mm,
avvolte in aria, con un diametro interno di 12
mm. Lo scarto fra una spira e Ualtra deve essere
pari al diametro del filo. La costruzione delle
bobine L3-L4 ¢ ideniica a quella delle bobine
L1-L2; in questo caso tuittavia le spire debbono
essere 1. I condensatori wvariabili C1-C2 (com-
pensatori) hanno il valore di 150 pF; il conden-
satore fisso G3 ha il valore di 22 pF. Sulla presa
di entrata si applica Vantenna TV ; su quella di
uscita si effettua il collegamento con il televisore,
tenendo conto che Pimpedenza é di 75 ohm.

Impiego di un tubo RC

. Tempo fa ho acquistato, presso un grosso magaz-
zino di materiali elettronici, un tubo a raggi ca-
todici nuovo, d’occasione, a prezzo convenientis-

simo. Ma sino ad ora non sono riuscito a mettere
in funzione il mio tubo, soprattutto per la man-
cata conoscenza delle caratteristiche radioelettri-
che del componente e della sua zoccolatura. Con
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questo tubo, che & di tipo DG 13-14, vorrei co-

struire un oscilloscopio, sia pure di modeste pre-

stazioni. Potreste aiutarmi in questa mia impre-

sa, offrendomi eventualmente qualche consiglio?
ANDREA BONACOSSA

Vicenza

Il tubo a raggt catodici in suo possesso é di tipo

a deflessione elettrostatica e, quindi, molto adatto

alla realizzazione di un oscilloscopio. Di esso pre-

sentiamo lo schema eletirico e la corrispondente

zoccolatura, nonché le principali caratteristiche

radioelettriche. Esse sono:

Lunghezza = 370 mm

Diametro = 133 mm

Accensione fil. = 6,3 V - 0,3 ampere

VFH = max £ 125 V

VA2 = 4000 V (6000 V max)

VAl (G2-4) = 2000 V (3000 V max)

VG3 = 360 - 620 V

VGl = da —42 V a —48 V

Sensibilitd D1-D2 = da 20 a 25 V/cm

Sensibilith D3-D4 = da 23 a 30 V/em

Piedini = 14

Le ricordiamo ancora le funzioni dei vari elet-

trodi del tubo. La griglia Gl serve per control-

lare la [uminosité ed eventualmente lo spegni-

mento della traccia di ritorno. La griglia G3

consente la messa a fuoco della traccia. Gli elet-

trodi D1-D2 wvengono normalmente ulilizzati in

funzione di placche di deflessione verticale, men-

tre D3-D4 vengono utilizzati in funzione di plac-

che di deflessione orizzontale. E’ sempre comun-

que possibile invertire quest’ordine a seconda del

tipo di circuito esterno utilizzato. Le ricordiamo
infine che le tensioni citate nella precedente ta-
bella si intendono riferite al catodo (K = 0 V).

“In realtd, per motivi di isolamento, si preferisce

porre Al = 0V, in modo che tutte le tensioni
di catodo e griglia risultino negative, menire per
A2 (anodo di accelerazione) occorrera una ten-
sione di soli 2000 V' positivi.

L 6

L

Sintonizzatore FM
Da molto tempo seguo la vostra interessante ri-
vista €, in particolare, quei progetti nei quali si
fa impiego di circuiti integrati che, secondo il
mio punto di vista, sono destinati a divenire i
normali componenti elettronici del prossimo fu-
turo.
Mi interesserebbe sapere se esiste qualche cir-
cuito integrato con il quale poter costruire un
sintonizzatore FM, o almeno una parte di questo,
senza dover ricorrere a quel grande numero di
componenti elettronici normalmente utilizzati per
questi tipi di progetti.

ANTONIO CANGRANDE

Verona

La risposta alla sua domanda é senZ’altro affer-
mativa. Esistono infatti molti tipi di integrati
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che, da soli, possono sostituire gli stadi di media
frequenza e di rivelazione del segnale FM. Uno
di questi, particolarmente interessante, é il
TBAG660 della Mistral, appositamente progettato
per funzionare da amplificatore-limitatore e de-
modulatore FM per le sezioni audio dei normali
televisori o per sintonizzatori FM. Nello schema
che presentiamo é possibile notare Peliminazione
di tutti i1 trasformatori di accoppiamento fra i
vari stadi, che costituirebbero senza dubbio uno
det punti pitt critici della messa a punto finale
del progetto. Con questa eliminazione, la tara-
tura del circuite é limitata alla regolazione del
circuito accordato L1-C6, che deve essere rego-
lato sul valore della media frequenza. In pratica
sard sufficiente una regolazione per la quale si
ottiene la minor distorsione del suono in uscita.
Un altro particolare interessante del circuito con-



siste nel collegamento con il potenziometro di
volume R3, per il quale non & necessario utiliz-
zare cavetto schermato; in questo modo si puod
ottenere il controllo di volume a distanza.

Le caratieristiche del circuite sono: tensione di
limitazione 50 pV @ 5,5 MHz; reiezione AM
4+ 15.000 Hz - 40 dB; tensione audio d’uscita
1 V; regolazione DC del livelle audio 70 dB.

Amplificatore lineare per i 27 MHz
Sono uno studente di elettronica molto appas-
sionato alle ‘radiotrasmissioni. Ho gid costruito
un trasmettitore per la banda cittadina con po-
tenza di 4 W. Ora vorrei potenziare la mia sta-
zione aggiungendo un amplificatore lineare in
grado di elevare la potenza almeno di una decina
di watt. L’amplificatore dovrebbe essere allo stato
solido, cosi da poter utilizzare un mobile ¢ un
alimentatore a 12 V. Pur non essendo un esperto
di elettronica, mi sono gia impratichito con i cir-
cuiti di alta frequenza e penso di essere in grado
di realizzare un progetto di una certa efficienza
anche se leggermente complesso.

FAUSTO MATTIOLI

Roma

Le sue richieste ci appaiono molto restrittive ma,
trattandosi di un problema che investe il settore
dei CB, vogliamo ritenere necessario acconten-
tare tutti quei lettori che si interessano a questa
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CONDENSATORI [ 5 j
Cl = 100.000 pF
C2 = 6800 pF [lls 9l(]
C3 = 100.000 pF
C4 = 100.000 pF
a5 = 15 pF fj7 8
C6 = 250 pF
C7 = 100.000 pF
C8 = 100.000 pF
C9 = 10,000 pF
C10 = 50 pF - 50 VI (elettrolitico)
Cll = 2 pF - 50 VI (elettrolitico})
RESISTENZE
Rl = 50 ohm
R2 = 20.000 ohm
R3 = 10.000 ohm (potenz. a variaz. log.)
VARIE
IC = TBA660
L1 = MF audio

particolare attivita; presentiamo dunque lo sche-
ma di un amplificatore lineare, in grado di for-
nire un'uscita di 20 W con un’entrata di 3 W
modulati. Il circuito wutilizza due transistor del-
la Motorola che, ovviamente, dovranno essere
convenientemente raffreddati. Gli stessi raffred-
datori, se opportunamente moniati nel circuito,
potranno fungere da schermi eletiromagnetici tra
i vart stadi accordati; cié a vantaggie della sta-
bilita del circuito. Il potenziometro R1 e il po-
tenziometro R4 permettono di regolare la pola-
rizzazione dei due transistor e, conseguentemente,
Pamplificazione dellapparato. St tratta di due
potenziometri perfettamente uguali, di tipo a filo,
a variazione lineare, del valore di 220 V. I vari
etrcutti accordati dovrannoe essere tarati per mez-
zo di un grid-dip oppure di una sonda a radio-
frequenza abbinata ad un tester. L’accordo do-
vrd essere fatto in modo da ottenere il massimo
rendimento. Il filtro a « p greca», collegato
in uscita, permette di adattare perfettamente I'im-
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pedenza di uscita a quella caratteristica dell’an-
tenna e del cavo di discesa, in modo da ottenere
il minimo R.O.S. Le bobine 1.1-L2-L3-1.4-L5-L6
dovranno essere costriite tutte con filo di rame
smaltato o nudo del diametro di 1,2 mm; la spa-
ziatura tra spira e spira dovrd essere pari al dia-
metro del filo; gli avvolgimenti verranno realiz-
zati su nuclet di materiale isolante, muniti di
nucleo di ferrite; il diametro del supporto é di
14 mm.

Il numero di spire per ciascuna bobina é il se-

guente:

L1 = 3 spire avvolte su L2 dal lato freddo

L2 = 12 spire con presa alla 3* - 4* spira (da
ricercarsi sperimentalmente)

L3 = uguale 12

L4 = 3 spire sul lato freddo di L3

L5 = 20 spire

L6 = 10 spire

Presentiamo inoltre lo schema di un semplice ali-
mentatore in alternata che potra risultare molto
utile nel caso di impiego dellamplificatore come
postazione fissa.

s1
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COMPONENTI

CONDENSATORI

C2 = 10.000 pF

C3 = 10.000 pF

C5 = 22.000 pF

CG7 = 220 pF

a8 = 50 pF (variabile)

G = 250 pF (variabile)

Cl10 = 50 pF - 12 VI (elettrolitico)
CGl11 = 100.000 pF

RESISTENZE

R1 = 220 ohm (potenz. a filo a variaz. lin.)
R2 = 220 ohm - 1 watt

R3 = 220 ohm - 1 watt

R4 = 220 ohm (potenz. a filo a variaz. lin.)
R5 = 330 ohm - 2 watt

VARIE

TR1 = 2N5643

TR2 = MM1552

DZ = BZY9% (C5V1)

C1 = 4.700 pF - 25 V1 (elettrolitico)

C2 = 4.700 pF - 25 VI (elettrolitico)

D1 = BYX42/300

D2 = BYX42/300

Fus = 6 A

T1 = prim. 220 V - sec 12 + 12 V - 6 ampere



L'integrato vA 703

Presso alcuni amici appassionati di elettronica ho
sentito parlare dell'integrato pA 703, che pre-
senta interessanti caratteristiche soprattutto per
quanto riguarda i suoi impieghi in circuiti di alta
frequenza. Volendo costruire un ricevitore radio
professionale, dotato dei dispositivi pitt attuali, vi
pregherei di fornirmi alcuni ragguagli su tale
circuito.

ETTORE BOLISANI

Macerata

L’integrato pA703 ¢ un componente prodotto
dalla Fairchild; Pequivalente 1.103 ¢ prodotto
dalla SGS. Si tratta di un integrato destinato ad
impieghi di alta e di media frequenza. Esso pud
essere utilizzato in funzione di amplificatore li-
neare in stadi riceventi a modulazione di am-
piezza, oppure come amplificatore limitatore per
la FM. Inoltre pué essere utilizzato come ottimo
miscelatore armonico, oppure come oscillatore
molto stabile per impieghi sino ad una frequenza
massima di 150 MHz.

A nostro parere il circuito offre ottimi risultati
negli stadi di media frequenza dove, grazie alle
reti di polarizzazione incluse nello stesso integrato,
¢ possibile ottenere prestazioni professionali in
poco spazio e con Passenza totale di componenti
esternt, fatta eccezione per i filtri ceramici o i
trasformatori di media frequenza. Le caratteri-
stiche sono:

Tensione alimentaz. max = 20 V
Tensione alimentaz. tipica = 12 V
Dissipazione interna max = 200 mW
Dissipazione interna tipica = 110 mW
Figura di rumore = 6,5 dB a 30 MHz; 8 dB
. . a 100 MHz
8 O——— W= - ——01
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# LIRE 3.500
CASSETTIERA « MINOR »

Contenitore a 12 cassetiti, componi-
bile ad incastro; dimensioni di un cas-
setto: 115 x 55 x 34. Ogni cassetto &
provvisto di divisori interni.

LIRE 3.800
CASSETTIERA « MAIOR -«

Contenitore a 6 cassetti, componibile
ad incastro; dimensioni di un casset-
to: 114 x 114 x 46. Ogni cassetio &
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!
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CARATTERISTICHE
ELETTRICHE

Potenza nominale:
5 W con altoparlante
da 4 W - 5 ohm.
Sensibilita: S
15 mW a 1.000 Hz. '
Responso:
30-20.000 Hz a - 1,5 dB.
Distorsione alla massima
potenza: inferiore all'1%,.
- Alimentazione:
13,5 Vec.

AMPLIFICATORE
BF IN SCATOLA

DI MONTAGGIO L. 1.000

Realizzando questo amplificatore in due esem-
plari identici, si potra ottenere un ottimo appa-
rato stereofonico, che potrd essere installato
anche a bordo dell’autovettura. Tutti gli elemen-
ti necessari per la realizzazione dell’amplifica-
tore, fatta eccezione per laltoparlante, sono
contenuti nella nostra scatola di montaggio.

Le richieste debbono essere fatte inviando anti-
cipatamente l'imporio a mezzo vaglia o c.c.p.

n. 3/26482 intestato a: ELETTRONICA PRATICA -
20125 MILANO - Via Zuretti, 52 (nel prezzo sono

comprese anche le spese di spedizione).

ll nostro indirizzo é

ELETTRONICA

PRATICA
Via Zuretti 52 - 20125 Milano - Tel. 671945




Abhiamo
scelto per voi

al prezzo

di l 15.500

Fanalizzatore
3201 1TT

IL TESTER CHE RITENIAMO PIU' ADATTO

PER IL PRINCIPIANTE. Quello che riunisce in

un solo strumento le possibilita di effettuare

con semplicitd e precisione misure di tensioni,

correntl e resistenze, soddisfacendo altresi le

esigenze degli elettricisti dei riparatori radio-
TV, ecc.

Ouesto analizzatore accoppia ad un formate
ridotto e robusto un quadrante di grandi di-
mensioni e di facile lettura; il galvanometro,
a bobina mobile, & protetto contro | sovrac-
carichi di breve durata e garantisce la preci-
sione delle letture e la vita eccezionale dello
strumento. Le diverse misure che si possono
eseguire e la precisione delle indicazioni ren-
dono questo strumento indispensabile nei la-
boratori di riparazione e controllo. Il tester
viene fornito con il corredo di cordoni, libret
to di istruzione e custodia in plastica.

d'uso

e i |

Istruzioni

MISURE ESEGUIBILI: Misure di livelli in dB da — 10 a + 52 dB
Tensioni e correnti continue Livello 0 dB = 1 mW su 600 ohm ossia 0,775V
Tensioni e correnti alternate Correnti continue

E‘FSiﬁFe”ze ° (6 portate) 100 A - 1 - 10 - 100 mA -1 - &5 A
ivelli

Precisione: =+ 1,59 del valore max
Caduta di tensione: 1,25V circa - aggiunta di 15V

CARATTERISTICHE TECNICHE sulla portata di 1 mA -
Tensioni continue , Correnti alternate
(7 portate) 1,5 - 3 - 10 - 30 - 100 - 300 - 1000V (5 portate) 1 - 10 - 100 mA - 1 - 5 A

Precisione: = 1,5% del valore massimo, % 3% sulla  Precisione: = 2,5% del valore max

portata 1000 V Caduta di tensione: 1,25V circa
Resistenza interna: 20.000 ohm/V (1000 ohm/V sulla Resistenze 3 gamme:

scala 1,5V) % 1: 5 ohm = 10 Kohm
Tensioni alternate x 100 : 500 ohm = 1 Mohm

(6 portate) 3 - 10 - 30 - 100 - 300 - 1000V x 1000 : 5 Kohm + 10 Mohm
Precisione: == 2,59 del valore massimo, = 4% sulla Dimensioni in mm

portata 1000V larghezza 110, altezza 150, profonditd 45

Resistenza interna: 20.000 ohm/V Peso netto - 530 g.




UNA SCATOLA DI MONTAGGIO
PER TUTTI

L 6500

Tutti la possono
costruire, anche
coloro che sono
privi di nozioni tecniche.
Funziona immediatamente,
perché non richiede alcunaf
operazione di messa a punto.
Se occultata in un cassetto, sotto
un mobile o dentro un lampadario,
captera... indiscretamente suoni,
rumori e voci, trasmettendoli a distanza
e rendendoli udibili attraverso
un ricevitore a modulazione
di frequenza, anche di tipo portatile.

MICROTRASMITTENTE
ULTRASENSIBILE
CON CIRCUITO INTEGRATO
POTENZA: 50 mW input!

@ 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 pil
della metd di un pacchetto di sigarette.

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