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NOVITA’ DAL GIAPPONE

RICETRASMITTENTI FM 420

“ asoe L 1690

Caratteristiche sezione trasmittente
frequenza: 27,125 MHz (canale 14)
potenza input: 100 mW

oscillatore: controllato a cristallo di quar-
zo

tolleranza di frequenza: meno di 0,005%,

Caratteristiche sezione ricevente
sistema di rivelazione: di tipo superri- #&
generativo

potenza audio: 100 mW
volume sonoro: regolabile manuaimente
alimentazione: con pila a 9 volt

Una coppia di apparati che si presta a
. molteplici usi.

IDEALI come telefono portatile.

DIDATTICI perché agevolano lo studio del codice morse.
DIVERTENTI  al mare, sui monti, nei laghi.

UTILI nelle escursiont, sui natanti, nei campi sportivi.




E’ il titolo ricorrente nelle pagine di questo particolare
fascicolo della Rivista: il fascicolo di agosto. Il mese in
cui l'editoria, almeno nell’espressione della periodicita,
tace per concedersi e concedere un periodo di vacanza a
tutti: maestranze, dirigenti e Lettori.

Ma noi non abbiamo voluto fermare completamente il
nostro lavoro. Né ci siamo adeguati alla consuetudine di
molti di convogliare nel fascicolo di settembre anche gli
argomenti di agosto. E’ nato cosi questo

MANUALE DELL'ASPIRANTE ELETTRONICO

che, senza impegnare praticamente il Lettore in alcun
lavoro di montaggio, servira ad arricchire il laboratorio
dilettantistico, rappresentando in esso un autentico « fer-
ro del mestiere ». Per questo speciale fascicolo di Elettro-
nica & stato realizzato col preciso scopo di offrirz un
aiuto immediato ed esatto a chiunque stia progettando,
costruendo, mettendo a punto o riparando un apparato
radioelettronico, glencando dati tecnici, caratteristiche,
valori e grandezze radioelettriche.
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LABBONAMENTO A

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

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.

GONSULTATE

nell'interno le pagine in cui vi proponiamo le due forme di abbo-
namento, scegliendo quella preferita e da voi ritenuta la piu
interessante.
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Il simbolismo elettronico & un po’ come l'alfabe-
to di una lingua. Con quest'ultimo infatti si im-
para a leggere e scrivere, mentre con il primo
si impara a distinguere un progetto dall’altro e,
soprattutto, si riconoscono i componenti elettro-
nici necessari per tradurre nella realta uno sche-
ma puramente teorico.

Il simbolismo, dunque, é necessario per com-
porre quel « linguaggio » universale, che permet-
te a tutti coloro che si occupano di elettronica
di « comunicare » tra loro.

Ogni ricevitore radio, trasmettitore, amplificato-
re o strumento di misura, anche complesso e
pesante, si traduce, grazie al simbolismo, in un
semplice disegno su un foglio di carta. Ed in
questo disegno si « leggono »: il tipo di apparato
cui si fa riferimento, il principio di funzionamen-
to, il volume di ingombro della realizzazione ed
anche il suo prezzo.
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Ovviamente, tutte queste « letture» sono piu o
meno immediate, pil o meno approfondite a se-
conda delle capacita e dell’ espernenza di chi...
legge.

In ogni paese del mondo, i componenti elettro-
nici vengono disegnati, negli schemi teorici, con
un particolare simbolo, conosciuto da tutti, in
modo che il « linguaggio elettronico » risulti un
linguaggio universale cosi come lo & la musica.
E in modo che un progetto, concepito in una
qualsiasi parte del mondo, possa essere perfetta-
mente interpretato dovunque e—dqvunque realiz-
zato.

Ma la conoscenza dell’immagine simbolica e il
suo immediato riferimento a quella reale non
sono sufficienti per una esatta valutazlone di un
determinato progetto. Perché di ogni compo-
nente occorre almeno conoscere la funzione, la
struttura fisica, ’unitd di misura.



POTENZIOMETRO RESISTENZA SEMIFISSA RESISTORE

CONDENSATORE
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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) - megaohm (1.000.000
ohm).

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 é la stessa del
resistore.

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 misura @ la stessa del
resistore.

Come avviene per il resistore,
il condensatore & uno dei com-
ponenti pid 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
li 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 ELETTROLITICO

COMPENSATORE

CONDENSATORE VARIABILE

BOBINA D’INDUTTANZA
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Qdesti 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’'unita di misura & la stessa del
normale condensatore.

Tale denominazione viene attri-
buita normalmente ai piccoli con-
densatori variabili, cioé a quei
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'unita di misura & la stessa del
condensatore.

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 aita fre-
quenza. Il valore capacitivo del

componente varia entro certi li-
miti facendo ruotare il perno di
comando.

L’unita di misura & la stessa del
normale condensatore.

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

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

IMPEDENZA AF

IMPEDENZA BF

TRASFORMATORE D’ALIMENTA-

ZIONE

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-
I'entrata dei ricevitori radio.
L’unita di misura & la stessa del-
la bobina d’induttanza.

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 & {a stessa del-
la bobina d'induttanza.

Viene normalmente impiegata nei
circuiti di alimentazione. Permet-
te di eliminare_ i residui di alter-
nata nei circuitl® di alimentazone
in corrente continua.

L'unita di misura & la stessa di
quella del resistore.

Serve per trasformare la tensio-
ne alternata di rete-luce in ten-
sioni alternate di valore piu ele-
vato o piu basso, ma piu 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.




TRASFORMATORE D’USCITA

ALTOPARLANTE

»

CAPSULA MICROFONICA

TRANSISTOR NPN

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

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

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

E’ il semiconduttore a stato so-
lido di tipo piu comune. Puo es-
sere al germanio o al silicio. E’
paragonabile alla valvola elettro-
nica a tre elettrodi (triodo). In
esso i cristalli si succedono nei
seguente ordine: negativo - po-
sitivo - negativo. Gli elettrodi so-
no: b = base; ¢ = collettore;
e = emittore.




TRANSISTOR FET A CANALE N TRANSISTOR PNP

TRANSISTOR FET A CANALE P

TRANSISTOR UNIGIUNZIONE

Vale quanto 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.

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; § =
source.-

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.

Viene chiamato anche transistor
UJT. A differenza dei comuni
transistor, che sono dotati di due
giunzioni del tipo PN, possiede
una sola giunzione, ricavata su
un lato di una sbarretta di silicio
di tipo N, alle cui estremita sono
presenti due elettrodi dendmina-
ti BASE 1 (B1) e BASE 2 (B2),
mentre il contatto con la giun-
zione viene denominato EMITTO-
RE. " - )
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VARICAP DIODO ZENER DIODO

DIODO SCR
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‘

Si tratta del semiconduttore di
tipo pii semplice. Pud essere al
germanio o al silicio e serve per
risolvere il processo della rivela-
zione dei segnali radio, oppure
per raddrizzare le correnti alter-
nate. E’ caratterizzato da due
elettrodi: I'anodo (A) e il catodo

(K).

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, linten-
sita di corrente che lo percorre,
aumenta rapidissimamente e cid
in corrispondenza di valori molto
deboli della tensione applicata.
La corrente che attraversa il dio-
do in senso inverso é debolissi-
ma e, pur variando la tensione,
rimane costante.

Diodo a capacita variabile. Quan-
do la giunzione del diodo viene
polarizzata inversamente, il com-
ponente diviene un condensatore
la cui capacita varia al variare
della tensione applicata. Trova
largo impiego nei circuiti a mo-
dulazione di frequenza. E’ carat-
terizzato dalla presenza di due
elettrodi: I'anodo (A) e il cato-
do (K).-

Prende anche il nome di «dio-
do controllato ». E' composto da
quattro 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-
gono ricavati tre elettrodi che
costituiscono i terminali del com-
ponente. Essi sono: il catodo,
I'anodo e il gate o porta.




DIAC

TRIAC

VALVOLA ELETTRONICA DIODO

VALVOLA ELETTRONICA TRIODO

Pud essere considerito 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’ costituito dal collegamento in
antiparallelo di due diodi SCR,
essendo il catodo dell'uno colle-
gato con l'anodo dell’altro e vi-
ceversa. Ha lo scopo precipuo
di controllare potenze elettriche
rilevanti. Infatti, mediante I'azio-
ne di un opportuno comando, il
triac pud condurre correnti mol-
to intense, con un tempo di com-
mutazione brevissimo. ’

E' la valvola piu semplice, da-
tata di due soli elettrodi (anodo
e catodo). Serve per risolvere
il processo di rivelazione dei se-
gnali radio e quello di rettifica-
zione delle correnti alternate.

E’ dotata di tre elettrodi: I'ano-
do, il catodo e la griglia control-
lo; facendo variare la tensione
di polarizzazione di griglia, 'am-
plificazione dei segnali applicati
diviene pil o meno notevole.

A1

A2
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. COMPONENTE AL VERO ELEMENTI TEORICI E PRATICI @ SIMBOLO DEL COMPONENTE

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

VALVOLA ELETTRONICA TE=

TRODO

Oltre ali’anodo e al catodo, pos-
siede tre griglie, che prendono
rispettivamente i nomi di: griglia
controlio, griglia schermo e gri-
glia soppressore. Viene usata in
funzione di elemento amplifica-
tore.
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TODO

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.

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 basso.

LAMPADA A FILAMENTO
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I conduttori elettrici, presenti nei circuiti delle
apparecchiature elettroniche, danno via libera
al passaggio degli elettroni, cioé alle correnti
elettriche, che possono essere erogate da una pi-
la, da una batteria d’auto o da una presa della
rete-luce di casa.

In molti puzt di un circuito, tuttavia, € neces-

sario dosare la corrente elettrica, cioé lirni-
tarne l'entitd. Occorrono, insomma, lungo 1 per-
corsi della corrente elettrica, delle « porte» di
sbarramento, che permettano di dosare a piaci-
mento lintensita della corrente elettrica, che
pud essere quella generata dalla pila o quella
provocata dalle onde radio captate dall’antenna
di una apparecchiatura ricevente. Queste parti-
colari « porte » di sbarramento prendono il no-
me di « resistenze elettriche ».

Le resistenze che prendono anche il nome di
resistori, possono essere di diversi tipi e dimen-
sioni.. Ma una prima suddivisione viene fatta
fra i due tipi fondamentali di resistenze: quelle
fisse e quelle variabili.

Le resistenze fisse rappresentano un impedi-
mento costante al flusso di elettroni, cioé alla

corrente elettrica; le resistenze variabili rappre-
sentano un inpedimento che pud essere variato,
a piacere, in qualsiasi momento.

I tipi di resistenze piu note, in elettronica, sono
le resistenze chimiche, le resistenze a grafite,
le resistenze a filo. Le pit usate sono, senza
dubbio, le resistenze chimiche e quelle variabili
a grafite, che prendono il nome di potenziometri.
Il potenziometro & un componente presente in
tutti i ricevitori radio, di qualsiasi tipo e gran-
dezza; esso serve per regolare il volume sonoro
del ricevitore ed & munito di un perno al quale
viene applicata, appunto, la manopola di co-
mando di volume del ricevitore radio.

Il potenziometro di volume, essendo una resi-
stenza variabile, permette di regolare la corrente
rappresentativa dei segnali radio che vengono
rinforzati, cioé amplificati dai circuiti dell’ap-
parecchio radio. :

Anche le resistenze, come tutti gli altri compo-
nenti elettronici, hanno una loro unitda di mi-
sura, che prende il nome di « ohm »; ma molto
spesso, nell’elettronica, si utilizzano resistenze di
valori relativamente elevati, per cui si fa uso dei
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CORPO

RESISTORE ISOLANTE

ELETTRODO

VERNICE ISOLANTE

Fﬂ

ELETTRODO
IMPASTO

seguenti multipli dell’ohm :

KO = kiloohm = 1.000 ohm

MQ = megaohm = 1.000.000 ohm

In alcuni tipi di resistenze il valore ochmmico ¢é
impresso direttamente sull'involucro esterno del
componente. Questo sistema di indicazione del
valore della resistenza in cifre viene usato, in
particolar modo, nelle resistenze a filo ad elevato
wattaggio. Ma il sistema pil usato, adottato qua-
si universalmente dai costruttori di resistenze, €
quello dell’indicazione del valore ohmmico me-
diante uno speciale codice a colori; sull'involucro
esterno della resistenza vengono impresse alcune
fasceite variamente colorate; dal colore di tali fa-
scette e dall’ordine con cul esse si succedono, si
deduce D'esatto valore della resistenza.

Non riuscendo a determinare il valore di una re-
sistenza, perché i colori sono scomparsi dal suo
involucro, oppure perché essi non sono piu chia-
ramente distinguibili, si effettua la misura della
resistenza mediante uno strumento, che prende il
nome di « ohmmetro ».

I tecnici elettronici non fanno uso dell’ochmmetro
vero e proprio, ma ricorrono all'impiego del « te-
ster », che & uno strumento universale che permet-
te di effettuare una vasta gamma di misure, com-
presa quelia della resistenza.

USO DEL CODICE A COLORI

Il sistema piu semplice per apprendere 'uso del
codice a colori delle resistenze & quello di seguire
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Fig. 1 - Le resistanze, che
prendono anche il nome di
resistori, possono essere di
dimensioni e tipo diversi. Le
resistenze chimiche sono cer-
tamente le pil comuni fra
tutte. Queste possono esse-
re prodotte con due sistemi
ad impasto di carbone affo-
gato in corpo isolante, oppu-
re con gli elettrodi affogati
nell'impasto di carbone. Nel
primo caso la resistenza vera
e propria & protetta da un
corpo isolante; nel secondo
caso la resistenza & protetta
da una vernice isolante.

R
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simbolo teorico

Fig. 2 - Negli schemi teorici di tutti i progetti
. elettronici, la resistenza viene rappresentata
per mezzo del simbolo riprodotto nel disegno.

Fig. 3 - Il valore ohmmico della resistenza pud essere
riportato direttamente sull'involucro estemo del com-
ponente. Ma il sistema pil comune, universalmente

adottato dai costruttori di resistenze, & quello dell'in-
dicazione del valore ohmmico attraverso alcune fa-
scette, variamente colorate, impresse sul corpo della
resistenza, che trovano precisa corrispondenza con
uno speciale codice a colori. || primo anello colorato
é sempre quello che si trova alla distanza di 1 mm
circa da uno dei due conduttori, a destra o a sinistra.
Il quarto anello, quello piu distanziato dagll altri, serve
a stabilire il valore dellz tolleranza della resistenza,
che pud essere del = 19, (anello di color rosso, del
+ 59, (anello di color oro) e del = 10% (anello di
color argento). Facciamo un esempio: se il quarto
anello & d'oro e il valore nominale della resistenza &
di 100 ohm (marrone - nero - marrone), questo valore
pud variare entro i limiti di 105-95 ohm.

1mm Famm

corpo
resistanza
1'



Fig. 5 - Volendo evitare l'uso delle pinze,
cioé piegando i terminali di una resistenza
con le mani, si possono creare inconvenienti
irreparabili, cosi come illustrato e indicato dal
cerchietto riportato nel disegno.

Fig. 6 - | terminali dei resistori non debbono
esser lasciati troppo corti. Con i terminali
troppo corti, facendo uso di saldatori di me-
dia potenza, si incorre nel pericolo di far

« bollire » la vernice esterna del componente,

alterando il valore ohmmico della resistenza.

Fig. 7 - Le resistenze destinate a comporre il
cablaggio di un circuito stampato debbono
essere inserite in questo in una determinata
posizione. Il disegno raffigura uno dei modi
corretti con cui una resistenza & stata salda-
ta sulle piste di un circuito stampato.

RESISTENZA

T 7T,
T ~

/ CIRCUITO
STAMPATO

STAGNATURA

Fig. 8 - Ecco un altro modo corretto per ap-
plicare una resistenza su un circuito stampa-
to. La posizione verticale del componente &
necessaria quando su una superficie di pic-
cole dimensioni debbono concentrarsi molti
componenti elettronici.

Fig. 4 - | terminali delle resistenze, prima
della loro saldatura, debbono essere piegati
nella misura e nella forma imposta dal circui-
to nel quale la resistenza stessa verra inserita.
La piegatura si effettua con una pinza.

RESISTENZA
SURRISCALDATA

RESISTENZA
CIRCUITO
STAMPATO
STAGNATURE
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parallelo

Fig. 9 - Con questo semplice schema teorico si vuole
simboleggiare il collegamento in parallelo di due re-
sistenze. A tale collegamento & necessario ricorrere
quando non si & in possesso di una resistenza di
un determinato valore ohmmico, oppure di un determi-
nato wattaggio (potenza di dissipazione). Facciamo
un esempio: non avendo sottomano una resistenza da
50.000 ohm, si pud ugualmente ottenere tale valore
collegando In parallelo due resistenze da 100.000 ohm
ciascuna; volendo invece collegare in un punto di un
circuito una resistenza da 50.000 ohm - 2 watt, si
possono collegare, in paralielo tra di loro, due resi-
stenze da 100.000 ohm - 1 watt ciascuna. Si pud dire
quindi che, nel collegamento in parallelo, la potenza
di dissipazione risultante & data dalla somma delle
potenze delle singole resistenze; il valore ohmmico
risuitante, invece, & dato dalla meta del valore di una
delle due resistenze che partecipano al collegamento
in parallelo (cid & valido soltanto quando i valori delle
due resistenze sono identici). In ogni caso il valore
ohmmico risultante dal collegamento in parallelo di
due resistenze R1-R2, si ottiene applicando la for-
mula seguente: .
R1 X R2
R -

R1 + R2

TRANS.
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STAGNO

ATTORCIGLIARE

Fig. 10 - Prima di effettuare la saldatura dei terminali
di due resistenze collegate in parallelo fra di loro, si
debbono attorcigliare i conduttori nel modo indicato
in questo disegno. L’attorcigliamento non deve essere
eccessivo, in modo da non ostacolare una eventuale
operazione di dissaldatura e di separazione delle due
resistenze.

Fig. 11 - Le resistenze di wat-
taggio elevato, cioé di elevata
dissipazione termica, non deb-
bono mai essere applicate in
prossimitd di transistor o con-
densatori elettrolitici, perché il
calore potrebbe danneggiare ir-
reparabilmente questi elementi.



un esempio pratico.

Per primo anello colorato di una resistenza si in-
tende quello che ¢& situato alla distanza di un mil-
limetro circa dal bordo della resistenza (a
destra o a sinistra), dalla parte opposta a
quella in cui & presente un quarto anello d’ar-
gento o d’oro. Si supponga di aver in mano una
resistenza in cui il 1° anello sia di color giallo
il 1° anello & sempre quello che si trova all’estre-
mitd opposta rispetto all’anello di color argeento
od oro), il 2° anello sia di color viola, il 3" anello
sia di color arancione, il 4" anello di color argen-
to. Dal codice si rivela che per il 1° anello, di
color giallo c’¢ corrispondenza con il n. 4; al 2°
anello, al color viola, corisponde il n. 7, per il 3°
anello, al color arancione, corrispondono tre zeri;
mettendo in fila uno dopo I'altro questi numeri
si ottiene il valore di quella resistenza, che & di
47.000 ohm, mentre il 4" anello, di color argento,

Fig. 12 - Quando si rende ne-
cessario l'inserimento di una re-
sistenza di potenza elevata in
prossimita di transistor e con-
densatori elettrolitici, conviene
montare il componente nel modo
indicato nel disegno, tenendo |
conduttori molto lunghi, cosi da
isolare termicamente i compo-
nenti elettronici dalla resistenza.

CODICE A COLORI

DELLE RESISTENZE
Colore 1° anello | 2° anello 3¢ anello
Nero — 0 —
‘Marrone 1 1 0
Rosso 2 2 00
Arancione 3 3 000
Giallo 4 4 0000
Verde 5 5 00000
Blu 6 6 000000
Viola 7 7 —
Grigio 8 8 —
Bianco 9 9 —
N Rosso : tolleranza + 1%
4" anello Oro: tolleranza + 5%
Argento: tolleranza + 10%

Fig. 13 - Abbiamo contrassegnato con le lettere A e B i
terminali di una qualsiasi resistenza, in modo da affidare al
lettore principante un concetto fondamentale: la resistenza
pud essere inserita in un circuito nel senso A - B oppure
B - A, indifferentemente, senza timore di alterare le caratte-
ristiche del componente o del circuito. Cid6 sta anche a si-

/ utilizzatore.

gnificare che la resistenza non & un componente polariz-
zato, perché essa pud essere comunque inserita nel circuito

577




Fig. 15 - Cosi viene simboleggiato, nei circuiti teo-
rici, il collegamento in serie di due resistenze.

sta a significare che la tolleranza di quella re-
sistenza & di x 10%.

La tolleranza sta ad-indicare la percentuale di
discordanza, in piu o in meno, tra il valore effet-
tivo della resistenza e il valore indicato.

NATURA DELLE RESISTENZE

Le resistenze radioelettriche vengono prodotte
dall'industria moderna con materiale e metodi
di fabbricazione alquanto diversi; i sistemi pilt
comuni si riducono a guattro: resistenze ad im-
pasto di carbone, resistenze a strato di carbone,
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Fig. 14 Per poter assimilare il concetto per
cui una resistenza pud essere comunque in-
serita in un circuito utilizzatore, il lettore
principiante potra eseguire questa semplice
esperienza, nella quale si fa uso di due pile
da 4,5V, di una resistenza da 33 ohm e di
una lampadina da 6 V - 300 mA. Le due pile
sono collegate in serie tra di loro, in modo
da erogare la tensione complessiva di 9V.
Invertendo il senso di collegamento della
resistenza, si notera che il circuito funziona
sempre allo stesso modo, perché la lampa-
dina eroga sempre la stessa quantita di luce.

R1 R2
.=W=%=‘

serie

resistenze a strato metallico e resistenze a filo me-
tallico. Oltre a cio variano anche i materiali di
rivestimento isolante, tra i quali si possono ri-
cordare, la lacca, lo smalto, le resine al silicone
e le resine vetrificate. Tutti questi tipi di resi-
stenze, che vengono normalmente montate nei
circuiti radioelettrici, presentano proprietad leg-
germente diverse: le resistenze ad impasto di
carbone, ad esempio, consentono una buona dis-
sipazione di calore, cioé di potenza elettrica, e
vantano una normale stabilita di funzionamento.
Le resistenze a strato di carbone sono costituite
da un sottile deposito di carbone su un suppor-
to isolante e chimicamente puro; con esse & pos-



misura
tensione

misura Fig. 16 - Le grandezze elettriche che caratterizzano
corrente tutte le resistenze sono due: il valore ohmmico e
la potenza di dissipazione elettrica. Misurando il
valore della tensione presente sui terminali di una
resistenza & quello della corrente elettrica che la
PILA ’ percorre, & possibile risalire ai valori prima citati
per mezzo della legge di Ohm. Infatti, moltipli-
cando il valore della tensione, rilevato per mezzo di
un voltmetro, per quello della corrente, letto sul
quadrante di un amperometro, si ottiene il valore
della potenza espresso in watt (W = V X A).
Il valore della potenza di una resistenza sta ad in-
dicare a quali valori massimi di tensione o di cor-
rente pud essere sottoposta la resistenza stessa,
senza che questa subisca il fenomeno del corto-
circuito (bruciatura).

R1

Fig. 17 - Realizzando questo sempli-
ce circuito, si esegue un importante R2
esperimento, che interpreta il feno-
meno di opposizione della resistenza
al passaggio della corrente elettrica.
La tensione di alimentazione del cir-
cuito é ottenuta per mezzo di due R3

pile, da 4,5 V ciascuna, collegate in

serie tra di loro. La lampadina LP &

di tipo per 6 V - 300 mA. | valori '

delle resistenze sono:

Rt = 12 ohm R4

R2 = 33 ohm .=%.
R3 = 56 ohm

R4 = 200 ohm

La potenza di dissipazione di tutte le
resistenze & di 1/2 watt.

Una volta montato il circuito, il lettore @ LP
potra notare che, inserendo le quat-
tro resistenze secondo |'ordine nume- gV

rico progressivo (R1-R2-R3-R4), la
lampadina emettera una quantita di
luce via via pii bassa, perché I'au-
mento della resistenza oppone uno
ostacolo sempre piu grande al pas-
saggio della corrente. Si tenga pre-
sente che la dissipazione termica, per
le resistenze R1-R2, é& superiore al
limite massimo consentito. Non biso-
gna quindi sottoporle al passaggio di
corrente per un tempo troppo lungo.
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POTENZIOMETRO

Fig. 19 - La resistenza semifissa viene anche denomi-
nata «trimmer potenziometrico ». Essa, pur essendo
una resistenza variabile come il potenziometro, si dif-
ferenzia da questo per il fatto che le variazioni ohm-
miche non si ottengono direttamente con la rotazione
manuale di un permo, ma tramite un cacciavite o altro
utensile.

TRIMMER
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Non tutte le resistenze e-
lettriche (resistori) sono
del tipo a lettura in codi-
ce a colori. Anche i resi-
stori, qui illustrati, sono
molto comuni nei circuiti
degli apparecchi radio,
dei televisori e degli ap-
parati elettronici in gene-
re. Anche in questi tipi
di resistenze, nei quali ri-
sulta indicato il valore del-
la potenza di dissipazio-
ne, la grandezza del com-
‘ponente & in proporzio-
ne diretta con la potenza.

Fig. 18 - Simbolo elettrico della resistenza variabile,
denominata anche « potenziometro ». Questo tipo di
resistenza pud essere a strato di grafite o a filo, a
seconda della potenza elettrica richiesta dal circuito
In cui il componente viene inserito. 1l tipo pit sem-
plice di potenziometro & dotato di tre terminali: quello
centrale & il terminale del cursore.

sibile raggiungere un alto grado di stabilita di
funzionamento e valori di tolleranza molto ri- -
stretti. Le resistenze a strato metallico sono co-
stituite da uno strato metallico depositato su un
supporto isolante: anche questi tipi di resisten-
ze permettono di ottenere tolleranze molto ristret-
te sul valore nominale.

Le resistenze a filo metallico, isolate in smalto e
cementati, vengono impiegate principalmente per
dissipare potenze rilevanti; & ovvio che questi ti-
pi di resistenze vengono costruiti in dimensioni
di gran lunga superiori a quelle delle cosiddette
resistenze chimiche; anche il loro costo & superiore.

VALOR! COMMERCIALI DELLE
RESISTENZE

Le case costruttrici di ‘resistenze radioelettriche
producono tutte una vasta gamma di resistenze



La potenza di dissipazione
delle resistenze elettriche
@ un dato che non viene
egpressamente indicato
sul corpo del componen- .-
te, quando in questo la
resistenza ohmmica & de-
ducibile attraverso il co-
dice a colori. Comunque
la grandezza & gia di per
sé un dato indicativo. Le
resistenze da 1/8 di watt
sono piccole, quelle da 2
W sono molto pil grandi.

fig. 20 - Molti tipi di poten-
ziometri sono dotati anche di
interruttore elettrico. In tal
caso Il simbolo del compo-
nente & quello qui riportato.

di valori ohmmici diversi, ma questi valori non
possono, ovviamente seguire ordine numerico
progressivo normale. Per le resistenze a strato di
carbone, ad esempio, le case costruttrici si sono
orientate su una gamma di produzione di valori
commerciali, per 1 quali non esistono valori in-
termedi. Ad esempio, non & possibile reperire in
commercio una resistenza a strato di carbone del
valore di 50.000 ohm, perché una tale resistenza
non viene prodotta. Quando il radiotecnico pro-
fessionista o dilettante necessita di una resistenza
di questo valore, deve comporla ricorrendo al
collegamento in serie, in parallelo o misto, di
piu resistenze, con lo scopo di raggiungere il pre-
ciso valore di 50.000 ohm. Altrimenti, occorre
utilizzare una resistenza di tipo standard di valo-
re immediatamente inferiore o superiore; in que-
sto caso i due valori sono quelli di 47.000 ohm e
56.000 ohm.
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VALORI COMMERCIALI

DELLE RESISTENZE

-

9} 9} 9} Ko | Ke| Ko | Ma | Ma
1 10 100 1 10 100 1 10
12 12 120 1,2 12 | 120 12 12
15 15 150 1,5 15 150 15 15
18 18 180 18 18 180 18 18
22 22 220 22 22 220 22 22
2,7 27 270 2,7 27 270 2,7
33 33 330 33 33 330 33
39 39 390 39 39 390 39
47 47 470 4,7 47 470 4,7
5,6 56 560 5,6 56 560 5,6
6,8 68 680 6,8 68 680 68
82 82 820 82 82 820 82
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Fig. 21 - In taluni tipi di apparati amplificatori di bas-
sa frequenza e, in particolar modo, negli amplificatori
stereo, sono presenti potenziometri doppi a comando
unico il cui simbolo elettrico & quello qui raffigurato.
Un solo pemo permette di ottenere identiche varia-
zionl resistive, contemporanee, nei due potenziometri

accoppiati.
POTENZIOMETRO
DOPPIO
20 20 20 20 20 3,2 | 64 12,8 | 25,6 |5),2
KN | KL | KOL | KN | KO _ KN [ KN | KN | KO [ KN

T T T T
—WWWWWWWWWWWW—= —WWWWWWWWWW—

POT. 100 KQ POT. 100 K1
LINEARE LOGARITM.
Fig. 22 - | potenziometri si distinguono elettricamente fra loro in due tipi: potenziometri a variazione lineare e

potenziometri a variazione logaritmica. Nei primi, ad ogni spostamento del cursore di una stessa misura corispon-
de una identica variazione resistiva. Per esempio, per ogni spostamento di 2 mm del cursore pud corrispondere
sempre una variazione di 20.000 ohm. Nei potenziometri a variazione logaritmica, invece, mano a mano che il
cursore si sposta da un'estremitd all'altra, le variazioni resistive aumentano. Nel disegno si nota che, per
uno spostamento uguale e successivo, la variazione resistiva é doppia.

L'ABACO PRODIGIOSO

La legge di Ohm, come & noto, permette di conoscere il valore di una delle tre grandezze carat-
teristiche delle resistenze elettriche, quando siano conosciute le altre due. Ma la legge di Ohm
implica, assieme a quella di Joule, la conoscenza delle regole piu elementari dell'algebra. Vo-
lendo dimenticare ogni tipo di calcolo, & sempre possibile ricorrere all'uso di abachi, come quello
riportato nella pagina seguente. Servendosi di questo abaco Il lettore, conoscendo due delle
quattro grandezze elettriche (volt-ohm-ampere-watt), potra immediatamente conoscere le rima-
nenti due. La linea tratteggiata, riportata nell'abaco, costituisce un esempio di pratica applica-
zione. Se la resistenza ha il valore di 800 ohm e sui suoi terminali si misura la tensione di 15V,
quella resistenza & attraversata da uma corrente di 20 mA e da una potenza elettrica di 0,3 W.
Per l'uso dell'abaco occorre munirsi di un righello da porsi, di volta in volta, in corrispondenza
di due valori riportati su due delle quattro colonne dell'abaco.
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Chi osserva il circuito interno di un apparec-
chio radio, si accorge che esso & composto, prin-
cipalmente, da un certo numero di resistenze
e di condensatori, oltre che da un certo numero
di altri componenti. Delle resistenze abbiamo
avuto occasione di parlarne in precedenza; par-
leremo ora dei condensatori.

Il condensatore, nella sua forma piu semplice,é
costituito da due lamine metalliche, chiamate
« armature », affacciate a breve distanza tra di
loro e separate da un isolante, che prende il no-
me di « dielettrico ».

Cosi sono concepiti tutti 1 condensatori, anche

se varia la loro grandezza, la loro forma, e se

diverso & il loro impiego.

Generalmente, 'elemento isolante, interposto tra
le armature di un condensatore, cioé il « dielet-
trico », & l'aria, la mica, la ceramica, la carta
paraffinata, 'olio. Questi condensatori prendono
rispettivamente il nome di condensatori ad aria,
a mica, a ceramica, a carta paraffinata, ad olio.
Il nome di condensatore deriva dal fatto che
sulle superfici contrapposte delle armature si
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trovano condensate le cariche elettriche libere,
le quali producono un campo elettrico fra le
superfici affacciate delle armature stesse. Si puo
dire quindi che il condensatore rappresenti un
serbatoio di cariche elettriche e, in pratica, di
energia elettrica. Tale definizione non deve tut-
tavia creare confusione fra il condensatore, le
pile e gli accumulatori elettrici, perché le pile
e gli accumulatori elettrici rappresentano al-
trettanti serbatoi di energia elettrica, ma, a dif-
ferenza dei condensatori, sono dei veri e propri
generatori di elettricitd. Il condensatore invece
non genera elettricita e quella in esso contenu-
ta proviene sempre da un generatore, che pud
essere appunto una pila o un accumulatore.

In generale, ogni corpo conduttore pud essere
sempre considerato come l'armatura di un con-
densatore, di cui l'altra armatura’ & rappresen-
tata dal suolo, o dalle pareti di una stanza o,
pitt comunemente, da tutti gli altri corpi con-
duttori circostanti, appoggiati o collegati a terra.
La quantitd di cariche elettriche, risj-ettivamen-
te positive e negative, che si trova'.o separate



elettrodo 1

dielettrico
(isolante )

-

\— elettrodo 2

AN

Fig. 1 - Il condensatore elettrico, nella sua espressio-
ne pit elementare, si compone di due piastre metalli-
che affacciate fra di loro; su ognuna delle due piastre
& collegato elettricamente un filo conduttore, che pren-
de il nome di elettrodo; fra le due piastre & interposto
I'elemento isolante, che prende il nome di « dielettri-
co »; qyesto ultimo pud essere un elemento gassoso,
liquido o solido (aria, olio, mica, ceramica, carta ecc.).

Fig. 4 - 1l calco-
lo del valore ca-
pacitivo risultan-
te dal collega-
mento in paralle-
lo di due o piu
condensatori, @
semplice:” basta
sommare tra di
loro | valori ca-
C1 2 pacitivi dei sin-
goli condensato-
.

colleg. in
parallelo

Fig. 5 - In molti tipi di condensatori il valore capaciti-
vo e quello della tensione di lavoro, cioé If valore mas-
simo della tensione cui pud essere sottoposto il con-
fienaatore, sono riportatli sull'involucro estemo del
componente.

Fig. 2 - Nella rappresentazione
di schemi e progetti elettronici,
anche il condensatore elettrico
viene raffigurato mediante un sim-
bolo: quello qui riprodotto.

rapp. teorica

Fig. 3 - Il valore risultante dal
collegamento in serie di due con-
densatori di valore capacitivo di-
verso & ottenuto per mezzo della
seguente formula:

; CixC2

C=——
C1+C2

collegamento
in serie

capacita

1000 PF
500 VL

tensione
massima
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Fig. 8 - Esistono molti tipi di condensatori nei quali il valore
capacitivo & espresso tramite un codice a colori, cosi come
avviene per molti tipi di resistenze. In questo caso vale
sempre lo stesso codice a colori delle resistenze. Il colore
della quarta fascetta o striscia sta ad indicare la percentuale
di tolleranza del reale valore capacitivo.

Fig. 7 - Questo disegno vuol dimostrare, in sezione, la com-
posizione di un condensatore ceramico di tipo a tubetto. In
esso si pud constatare che, per ragioni costruttive, uno dei
due elettrodi del componente costituisce I'involucro esterno
del condensatore.

Quando si usa il condensatore in veste di elemento disac-
coppiatore, conviene sempre coliegare a massa l'elettrodo
esterno (terminale freddo); cid & necessario per impedire
Imsorgere di eventuali inneschi nei circuiti elettronici e per
raggiungere una certa schermatura dell’elettrodo « caldo ».

tra di loro sulluna o sull’altra armatura, rap-
presenta la « carica elettrica del condensatore » :
essa viene misurata in « coulomb » ed & chiaro
che la carica elettrica positiva di un’armatura &
sempre uguale, in valore, alla carica elettrica ne-
gativa dell’altra.

Buona parte delle nozioni fin qui esposte inte-
ressano relativamente il lettore principiante, per-

ché le notizie pii importanti sono le seguenti: il

valore capacitivo del condénsatore, la sua ten-
sione di lavoro e, cosa pili importante di tutte, il
fatto che il condensatore & un componente che
si lascia attraversare "dalle correnti elettriche
variabili e non da quelle continue.

Quest’ultima nozione, che ¢ forse la p1u Impor-
tante di tutte, richiede una particolare interpre-
tazione, che puod essere ancor megllo assimilata
attraverso qualche semplice esperimento. Ma di
cid parleremo in altra occasione. Per ora basti
sapere che, inserendo un condensatore lungo un
filo conduttore di corrente alternata, esso, pur
_presentando una sua propria e caratteristica re-
sistenza, € un buon conduttore di elettricita. In-
serendo invece un condensatore nel circuito di
alimentazione di una pila, esso risulta condutto-
re soltanto per il brevissimo tempo in cui le
armature del componente assumono una diffe-
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strato elettrodo
ceramico esterno
(isolante) trod
elettrodo
= interno
tubetto
ceramico

contatti elettrodi
~———terminali
caldo freddo

renza di potenziale, cioé una tensione pari a
quella misurabile sui morsetti della pila. Tale
fenomeno, del resto, ¢ facilmente intuibile, per-
ché discende immediatamente dalle affermazioni
or ora esposte. Nel momento in cui si inserisce
un condensatore nel circuito di alimentazione
esterno di una pila, la tensione sulle armature &
di 0 V; questo valore di tensione aumenta pro-
gressivamente fino a raggiungere quello reale
della pila; ma durante questo processo, che &
un processo di carica del condensatore, la cor-
rente varia dal valore iniziale, che & un valore
nullo, fino al valore massimo consentito dalle
caratteristiche elettriche del circuito. Si tratta
quindi di una corrente variabile e, come abbia-
mo detto, il condensatore & un componente con-
duttore delle correnti variabili (il tipo pil noto
di corrente variabile & quello della corrente al-
ternata).

Al concetti fin qui esposti di conducibilithd dei
condensatori ci si arriva gradatamente, attra-
verso la conoscenza di tutte quelle nozioni elet-
triche che regolano il comportamento stesso dei
condensatori. Eppure, lo ripetiamo, ancora una
volta, al lettore che sta muovendo i primi passi
in questa meravigliosa disciplina, che prende il
nome di elettronica, interessa prima di tutto sa-



pere che il condensatore & un componente con-
duttore delle correnti variabili, anche se la sua
maggiore o minore conducibilita & condizionata
da talune grandezze elettriche tra le quali, pri-
ma fra tutte, la speciale resistenza che il con-
densatore oppone al passaggio delle correnti va-
riabili e che prende il nome di « reattanza ».
Ma per coloro che volessero saperne ancora di
pil, parleremo ora di una delle grandezze fon-
damentali del condensatore: la capacita.

Per parlare di capacita & necessario parlare di
carica elettrica, ma 1 nostri lettori sanno che
cosa sono le cariche elettriche, cioé un concen-
trato di elettroni, nel caso di cariche elettriche
negative oppure di atomi depauperati di elet-
troni, nel caso di cariche elettriche positive.

CAPACITA’ DI UN CONDENSATORE

La carica elettrica che un dato condensatore vie-
ne ad assumere, dipende unicamente dalla ten-
sione esistente fra le armature. Perd, due o piu
condensatori diversi, quando vengono caricati
tutti fino a raggiungere la medesima tensione,
assumono, in generale, sulle rispettive armature,
delle quantita di elettricita differenti.

Si esprime brevemente questo fatto dicendo che
i vari condensatori, per una data tensione,
assumono sulle armature una carica elettrica
maggiore, mentre hanno una capacita minore
quei condensatori che assumono una carica elet-
trica minore.

D’altra parte, per uno stesso condensatore, la
quantita di elettricita, o carica elettrica, che si

trova addensata sulle armature, é proporzionale

elettrodi

100 V

Isolante

Fig. 9 - La distanza che intercorre fra gli elettrodi di
un condensatore stabilisce il potere di isolamento del
componente. E' ovvio tuttavia che, aumentando liso-
lamento, cioé la distanza che intercorre fra i due elet-
trodi, diminuisce la capacita del condensatore. Se due
condensatori hanno lo stesso valore capacitivo, ma
le tensioni di lavoro sono diverse, quello a maggiore
isolamento si presentera in dimensioni piit voluminose.

1000V .

Fig. 10 - Tutti i condensatori, quando essi non siano
degli elettrolitici, possono venire comunque montati
nei circuiti, senza tener conto di alcuna polarita. Il ri-
sultato & dunque sempre lo stesso, sia che si monti
il condensatore in un senso, sia che lo si monti nel-
Ialtro.

=

Fig. 8 - Non sempre é facile riconoscere e distinguere

. in un condensatore il terminale freddo da quello caldo.

Le frecce, riportate in corrispondenza degli elettrodi
dei tre diversi tipi di condensatori proposti nel dise-
gno, stanno ad indicare il terminale freddo. Nel con-
densatore A, ad esempio, il terminale freddo & quello
che risulta piu distanziato dal corpo del componente.
Nel condensatore contrassegnato con la lettera B, il
terminale freddo & quello che si trova dalla parte in
cui la zona libera appare pil lunga. Nel condensatore
contrassegnato con la lettera C il terminale freddo &
indicato per mezzo di un anello colorato; molto spesso
questo appare sostituito con il classico simbolo teo-
rico indicante la massa.
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in ogni caso alla tensione esistente fra un’arma-
tura e l'altra. Ossia, comunque si vari lo stato
di carica di un dato condensatore, la carica elet-
trica dislocata sulle armature, e la corrispon-
dente tensione fra un’armatura e Daltra, au-
mentano o diminuiscono in proporzione. Ne se-
gue che il rapporto tra la carica elettrica « Q »
e la tensione « V» rimane sempre costante, e
costituisce una grandezza fisica caratteristica,
che ha un valore determinato per ogni singolo
condensatore; questo rapporto viene assunto a
definire precisamente la « capacitd C » del con-
densatore ponendo senz'altro:

cC=—_
v

nella quale « C » & la « capacita » del condensa-
tore, « Q » & la «carica» elettrica in coulomb
e « V» ¢ la « tensione » in volt.

In tal caso si viene a definire la capacitd di ogni
condensatore mediante la carica elettrica che
esso assume, rapportata all’'unita di tensione.
Cioé la capacita viene definita mediante la quan-

strisce

punto di

vernice
terminale terminale
negativo positivo

Fig. 11 - Il condensatore al tantalio & un componente
polarizzato, cosi come lo @ il condensatore elettrolitico.
Il terminale positivo si trova a destra del componente
osservando frontalmente il condensatore dalla parte in
cui & riportato un punto colorato. Le varie strisce co-
lorate determinano, tramite il codice, il valore capa-
citivo, tenendo conto che la prima striscia & quella
riportata sulla parte pii alta del condensatore.
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tita di elettricita che viene a trovarsi contrappo-
sta sulle armature, positiva sull’'una e negativa
nell’altra, quando esiste tra di esse la tensione
di un volt.

Poiché il « coulomb » rappresenta I'unitd di mi-
sura della quantita di elettricitd o di carica elet-
trica corrispondente ad 1 ampere al secondo, si
pud dire che la capacitd di un condensatore e-
sprime in generale quel numero costante di cou-
lomb che devono essere di volta in volta dislo-
cati sulle armature affinché la tensione tra I'una
e l'altra si elevi ogni volta e progressivamente
di 1 volt.

La capacita dei condensatori viene misurata
conseguentemente in coulomb per volt (coulomb
Jvolt). In memoria del fisico inglese « Farady »,
l'unitd di capacita cosi definita viene designata
col nome internazionale di « farad », ponendo
precisamente :

1 coulomb
1 farad =
1 volt

Ed ecco un’altra notizia molto importante per i
principianti di elettronica.

La capacita di un condensatore dipende dalla
superficie affacciata delle armature, dalla distan-
za che separa le armature stesse e dal tipo di
dielettrico interposto.

Facciamo un esempio pratico. Tutti i nostri let-
tori conoscono il condensatore variabile e sanno
che questo & composto da uno « statore» e da
un « rotore ». Lo statore & costituito da un in-
sieme di lamine, affacciate fra di loro e costan-
temente fisse. Il rotore & composto da un insie-
me di lamine, affacciate tra di loro, mobili, per-
ché esse sono tutte pilotate da un perno; la ro-
tazione di questo perno permette alle lamine mo-
bili di affacciarsi pitt o meno in corrispondenza
delle lamine fisse. Ne consegue che il conden-
satore variabile assume il suo massimo valore
capacitivo quando le lamine mobili sono com-
pletamente affacciate alle lamine fisse; esso as-
sume il suo minimo valore capacitivo quando,
ruotando il perno del rotore, si estraggono com-
pletamente le lamine mobili dal componente, fa-
cendo in modo che le superfici affacciate tra di
loro risultino al valore minimo possibile.

MISURE DI CAPACITA’

L’unita di misura delle capacita elettriche é il
« farad » (abbrev. F). Tale unita di misura & pero
molto grande, per cui vengono sempre impiegati
1 suoi sottomultipli. Essi sono:

il microfarad (#F) = un milionesimo di farad
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terminale negativo
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Fig. 13 - Questo semplice circuito teorico vuol dimo-
strare, attraverso la realizzazione pratica, rappresen-
tata nel disegno seguente, che la corrente alternata
attraversa il condensatore.

il picofarad (pF) = un milionesimo di milione-
simo di farad.
11 picofarad si usa generalmente per valori fino
a 100.000 pF. Per capacitd piut grandi si usa il
microfarad.
Occorre ricordare, ad ogni modo, giacché a vol-
te si usa il microfarad anche per valori non
molto elevati, che 1 picofarad (1 pF) = 0,000.001

elettrolitico doppio
” + +

Fig. 12 - II « condensatore e-
lettrolitico » & quello che &
destinato ad immagazzinare
una grande quantita di cari-
che elettriche; esso & presen-
te nel circuiti di alimentazione
dei ricevitori radio e pud as-
sumere diverse forme. Nei
condensatori elettrolitici il die-
lettrico & costituito da uno
strato di ossido che viene a
formarsi sulle superfici affac-
ciate di due nastri di allumi-
nio, separate da un elettroli-
ta, quando esse sono sotto-
poste ad un determinato po-
tenziale elettrico. Sui termina-
li dei condensatori elettrolitici
viene sempre indicata la loro
polarita, per cui un terminale
deve sempre essere collegato
al potenziale positivo, l'altro
al negativo. L’'nversione delle
polaritd danneggerebbe irre-
parabilmente il condensatore.
In generale, su tutti i conden-
satori elettrolitici il terminale
positivo del componente si
trova da quella parte in cui,
sull'involucro esterno, & riportata una crocetta (+),
mentre il terminale negativo si trova da quella parte
in cui, sempre sull'involucro esterno del componente,
@ riportato un trattino (—). In taluni tipi di condensa-
tori elettrolitici il terminale positivo si trova da una
parte, ed appare completamente isolato, mentre il ter-
minale negativo si trova all'estremita opposta e risulta
in intimo contatto elettrico con I'involucro metallico e-
sterno del condensatore. In taluni tipi moderni di con-
densatori elettrolitici il terminale positivo & rappresen-
tato da un conduttore pil lungo di quello negativo. Nei
condensatori elettrolitici doppi o tripli (condensatori
nei quali sono incorporati due o tre condensatori) sono
presenti due o tre terminali positivi, mentre vi & un
unico conduttore negativo, comune per i due o i tre
condensatori; anche in questo caso il conduttore ne-
gativo si trova in intimo contatto elettrico con l'involu-
cro metallico esterno del componente. Sull'involucro e-
sterno della maggior parte dei condensatori impiegati
nei circuiti radio, viene sempre indicato il valore ca-
pacitivo e quello della tensione massima alla quale
possono venire sottoposti; il corretto impiego di un
condensatore impone di non oltrepassare mai il limite
della sua tensione di lavoro, giacché tensioni piu ele-
vate finirebbero col perforare il dielettrico, danneggian-
do il condensatore.

microfarad per cui 100.000 pF = 0,1 uF.

COLLEGAMENTO IN PARALLELO
DI CONDENSATORI

I condensatori possono collegarsi tra di loro con
due sistemi diversi: in parallelo ed in serie. Il
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Fig. 14 - Ecco la realizzazione pratica del circuito
teorico di figura 13. La lampada LP ha una potenza
di 1-2 W; il condensatore C1 ha un valore capaci-
tivo di 500.000 pF (0,5 pF); la tensione di lavoro &
di 400 V.

Quando si inserisce la spina nella presa-luce, Ia
lampada LP si accende, cid sta a dimostrare chia-
ramente che la corrente elettrica alternata attraversa
il condensatore C1. Cortocircuitando il condensatore
C1 con uno spezzone di filo conduttore, la luminosita
della lampada aumenta e cid sta a significare che il
condensatore C1 introduce, nel circuito, una certa
resistenza, che prende il nome di «reattanza=. So-
stituendo il condensatore C1 con un condensatore da
200.000 pF (0,2 pF), la luminosita della lampada dimi-
nuisce, perché risulta aumentata la reattanza.

RETE

collegamento in parallelo & quello in cui due o
pit condensatori sono collegati tra di loro uno
di fianco all’altro, mentre il collegamento in se-
rie & quello in cui i condensatori vengono col-
legati uno dopo laltro. Per conoscere il valore
della capacita risultante dal collegamento di un
certo numero di condensatori, si debbono appli-
care alcune formule.

Il collegamento in parallelo di due o pit con-
densatori & certamente il pit semplice, quello
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LP

che non richiede P'applicazione di speciali for-
mule matematiche, in quanto & possibile deter-
minare il valore della capacitd risultante sem-
plicemente sommando tra di loro tutti i valori
delle capacitd che concorrono al collegamento.
Si pud dire quindi che il valore capacitivo di pil.

_condensatori collegati in parallelo & dato dalla

somma delle capacita singole. Tale concetto si
spiega facilmente; infatti, nel collegamento in
parallelo di due o pid condensatori, tutte le ar-
mature con cariche eélettriche di uno stesso se-
gno risultano elettricamente connesse tra di lo-
ro, e risultano pure connesse tra di loro tutte

Fig. 15 - Questo semplice circuito permette di inter-
pretare i due concetti fondamentali relativi ai conden-
satori: il valore della carica di un condensatore e lo
sbarramento da esso introdotto al passaggio della cor-
rente continua. La tensione della pila & quella di 9 V;
il deviatore a slitta S1 permette di collegare la lam-
pada L1 al morsetto positivo o a quello negativo della
pila. In serie alla lampadina L1 & collegato il conden-
satore elettrolitico C1 e la resistenza R1; questa resi-.
stenza ha lo scopo di adattare la tensione della lam-
pada, che & quella di 6 V, alla tensione della pila, che
assume il valore di 9 V.

Quando S1 & commutato verso il morsetto negativo
della pila, il condensatore elettrolitico C1 & scarico.
Commutando S1 verso il morsetto positivo della pila,
la lampada L1 si accende immediatamente e si spegne
poi lentamente, senza alcun intervento estermo sul cir-
cuito. Tale condizione elettrica sta a significare che il
condensatore C1 si & caricato, in un primo tempo bru-
scamente e poi lentamente; quando la carica di C1 &
completa, la corrente non attraversa piu il circuito e
la lampada L1 rimane spenta. Commutando S1 verso
il morsetto negativo, la lampada si accende e cid sta
a significare che il condensatore C1 si scarica resti-
tuendo al circuito la carica assorbita precedentemente.



le armature sulle quali sono condensate le cari-
che elettriche di segno opposto. Pertanto il ri-
sultato & evidente: si ottiene un unico conden-
satore costituito di due sole armature le cui su-
perfici risultano essere la somma delle superfi-
ci dei vari condensatori che partecipano al col-
legamento in parallelo. Quindi, indicando con
C1, C2, C3, ... le capacita che partecipano al col-
legamento in parallelo, il valore della capacita
risultante che, come abbiamo detto, é determina-
to dalla somma delle singole capacita, & dato da:
C=0C1 +C2+ C3 + ..

COLLEGAMENTO IN SERIE

DI CONDENSATORI

Mentre il calcolo della capacita risultante da un
insieme di due o piu condensatori collegati in
parallelo tra di loro & assai semplice, perché si
tratta di eseguire una semplice operazione di
addizione dei valori capacitivi che concorrono
al collegamento, per i condensator. rollegati

corrente
mA

50
40

30
20
10

Fig. 17 - Questo semplice dia-
gramma interpreta il fenomeno
della variazione di luminosita del-
la lampadina del progetto ripor-

Fig. 16 - Piano di cablaggio relativo ail'espe-
rimento pratico riportato Iin figura 15. La ten-
sione di 9 V & erogata da 2 pile da 45 V
ciascuna, collegate in serie tra di loro, 1 va-
lori dei componenti sono R = 22 ohm - 1/2
W; L1 = 6 V- 50 mA; C1 = 5.000 pF - 12
VL (elettrolitico).

in serie tra di loro, il calcolo si presenta un
po’ piu complicato; si tratta infatti in questo se-
condo caso di applicare talune formule algebri-
che, peraltro semplici e facilmente applicabili an-
che da coloro che non hanno una specifica pre-
parazione algebrica.

Se i condensatori collegati tra di loro in serie
hanno lo stesso valore di capacita, allora la ca-
pacitd risultante & data dalla seguente formula:
Capacita risultante Capacitd di un conden-
satore : Numero dei condensatori che, in simbo-
li, assume la forma:

C1

N
Se i condensatori collegati in serie hanno valori
capacitivi diversi e sono solo due, vale la se-
guente formula:

ClxC2

C=-__
Cl + C2

Ma i condensatori possono essere piu di due e

allora occorre applicare la seguente formula:

C=

1 1 1
+ +
Cl1 C2 C3
Quest’ultima formula, la cui applicazione richie-
de la conoscenza delle operazioni con le frazio-
ni, viene usata molto raramente e il lettore prin-
cipiante pud anche dimenticarla.

+ ..

punto della massima luminosita di LP

curva di carica del condens.
corrispondente alla {uminosita di LP

tempo

tato in figura 16. L'aumento e la 0

diminuzione di luminosita corri- \
spondono esattamente alla quan-

tita di corrente assorbita e resti- inizio carica

tuita dal condensatore -elettroli-
tico.

condens.

f

punto in cui LP
torna a spegnersi
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La saldatura rappresenta una « giuntura» tra
le estremita di due o pit conduttori metallici o
tra due superfici metalliche; essa deve garantire
la continuita elettrica dei conduttori o delle parti
saldate e deve essere eseguita osservando alcune
norme fondamentali.

La saldatura pud essere esatta e perfetta, ma
puo essere anche errata. Nel primo caso il gergo
elettronico si serve dell’espressione « saldatura
calda », nel secondo caso si usa |'espressione « sal-
datura fredda ».

La saldatura calda ¢ quella che garantisce una
perfetta continuitd di conduzione elettrica: essa
appare lucida e a superficie curva.

La saldatura fredda pud presentare queste stesse
caratteristiche, ma, sottoposta ad un leggero
sforzo di trazione, esercitato con le dita delle
mani, provoca il distacco dei conduttori e dello
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stagno. Durante i primi tempi della pratica, dun-
que, il dilettante fara bene ad accertarsi di avere
eseguito una saldatura calda, semplicemente ti-
rando con le mani i conduttori in verso opposto a
quello in cui € stata eseguita la saldatura.

IL SALDATORE

Per ottenere una saldatura calda, si debbono ri-
spettare alcune condizioni. Ed occorre, prima
di tutto, servirsi di un saldatore di potenza ade-
guata.

Il saldatore & un utensile che trasforma lener-
gia elettrica in energia termica; & un utensile,
cioé che produce calore, perché per eseguire una
saldatura occorre avere a disposizione una certa
quantita di calore.
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ALCUNI TIPI DI SALDATORI

Fig. - Il continuo progredire dell’elettronica ha  solle-
¢hato le varie case costruttrici alla produzione di
nuovi tipi di saldatori, mai conosciuti prima d’ora, che
si afflancano e completano la serie tradizionale dei
modelli pit classici. | vari tipi di saldatori, qui rap-
presentati, sono, nell’'ordine, dall’alto al basso: il sal-
datore rapido, molto utile per i riparatori a domicilio
e per coloro che debbono effettuare poche saldature
di tanto in tanto; il saldatore per elementi metallici di
grosse dimensioni, con potenza di 150 watt; il salda-
tore da 100 watt, cioé P'utensile di media potenza, da
usarsi come utensile tuttofare; i saldatori da 50 watt,
adatti per il lavoro di saldatura su radioapparati a
valvole (it quarto e il quinto a partire dall'alto); il
saldatore da 20 watt per I'applicazione sui circuiti
stampati dei semiconduttori e dei terminali dei com-
ponent] miniaturizzati; il saldatore da 10 watt per i cir-
cuiti Integrati.

1l calore erogato dal saldatore serve per fondere
lo stagno e per elevare la temperatura delle
parti da saldare al valore di quella di fusione
dello stagno. _
L’energia termica, cioé il calore prodotto dal
saldatore, & presente sulla punta dell’utensile,
che & di rame, perché il rame & uno dei migliori
conduttori del calore ed & anche un metallo che
costa relativamente poco.

In commercio si trovano molti tipi di saldatori,
che servono per usi diversi e per diverse pro-

" fessioni. Una prima distinzione pud essere fatta

fra il saldatore a riscaldamento istantaneo e
quello a riscaldamento progressivo e lento. Un’al-
tra suddivisione pud essere fatta fra gli utensili
di grande, media e piccola potenza. I saldatori
a grande potenza sono dotati di una grossa pun-
ta di rame; i saldatori a piccola potenza sono
muniti di una punta di rame piccola e sottile.
Il saldatore ad accensione rapida serve general-
mente a coloro che debbono eseguire una salda-
tura ogni tanto e non possono attendere per
tutto il tempo necessario a far riscaldare la punta
dell’'utensile. Di questo saldatore si servono i ri-
paratori a domicilio di apparecchiature radio-
elettroniche.

LO STAGNO

Fig. 2 - In tutto il settore dell'elettronica si fa uso
dello stagno a filo preparato, cioé dello stagno a tu-
betto contenente, nell'interno, la pasta disossidante.
Questo speciale tipo di stagno, che nella migliore
qualita appare lucente e flessibile, viene venduto in
rocchetti di varie dimensioni. Non si deve quindi mai
far uso di stagno a bacchette, cioé di quello stagno
venduto nei negozi di ferramenta e che viene usato
dagli artigiani.
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PUNTA DI
RAME

S—

PUNTA VECCHIA

AT

PUNTA
SMOZZICATA

TRATTAMENTO E CONSERVAZIONE DELLA PUNTA SALDANTE

Fig. 3 - La punta saklante del saldatore & di rame, cioé di metallo ottimo conduttore del calore. Lo scopo della
punta saldante & quello di trasmettere il calore allo stagno e alle parti da saldare. La punta completamente
rotonda non garantisce una notevole trasmissione di energia termica; per tale motivo, nei saldatori di una certa
potenza, la punta saldante presenta due superfici piane (A). La pulizia della punta & indispensabile per la rea-
lizzazione di saldature perfette; a tale scopo si debbono usare spazzolini metallici o gli appositi cuscinetti
pulitori sui quali si strofina, ogni tanto, [a punta durante il lavoro di saldatura; non si deve mai usare la lima,
invece, perché questa asporta il rame, assottigliando la punta e rendendola, con il passare del tempo, insuffi-
ciente alla erogazione e alla trasmissione del calore. Una punta vecchia e consumata, cioé inutilizzabile, assume
I'aspetto del disegno E. La fusione dello stagno si ottiene ponendo a contatto della superficie piana della
.punta il terminale del tubetto di stagno, frizionandolo in avanti e all'indietro, cosi come indicato nel disegno B.
La punta saldante & un elemento di ricambio del saldatore; quando essa & consumata occorre sostituirla con
altra nuova; ma per facilitare la sostituzione della punta occorre che la sua parte terminale di fissaggio al

. saldatore rimanga sempre grafitata (C).

Volendo trasformare un saldatore adatto per circuiti a valvole in un saldatore per circuiti transistorizzati, basta
segare la punta estrema del rame e praticare poi, nella parte rimanente, un foro del diametro di 2 mm; in
questo foro verra introdotto un bastoncino di rame dei diametro di 1,8 mm e della lunghezza di 3 ~ 4 mm,
cosi come indicato nel disegno D.
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11 saldatore di grande potenza, dotato di una
grossa punta saldante, invece, serve per la rea-
lizzazione di saldature a stagno fra parti metal-
liche di una certa grandezza, per esempio tra la
carcassa di un condensatore variabile o di un
potenziometro ed il telaio metallico di un appa-
recchio radio.

11 saldatore di piccola potenza, cioé il saldatore
dotato di punta sottile, serve per la saldatura
dei terminali dei componenti elettronici sulle
piste di rame dei circuiti stampati.

FUNZIONE DEL SALDATORE

La funzione del saldatore ¢ quella di mantenere
sulla punta una temperatura superiore a quella
di fusione dello stagno, anche quando esso deve
trasmettere alle parti da saldare una notevole
quantitd di calore. Ecco perché, quando si deb-
bono saldare due parti metalliche di notevoli di-
mensioni, occorre servirsi di un saldatore di gran-
de potenza, perché con una elevata quantita

ALLUMINIQ
FERRQ

Fig. 4 - Durante il lavoro di saldatura, I'utensile non
deve essere mai abbandonato a se stesso, perché il
calore erogato dalla punta pud provocare gravi danni.
Ogni dilettante deve quindi costruirsi un «ferro di
appoggio », che deve essere di alluminio o di ferro,
cosi come indicato in questo disegho.
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REGOLAZIONE
DELLA TEMPERATURA

Fig. 5 - Nei normali saldatori non esiste la possibilita
di regolare la tensione di alimentazione dell'utensile e,
conseguentemente, la temperatura deila punta sal-
dante. 1 saldatori di tipo economico possono riscal-
darsi troppo e l'eccessiva quantita di calore finisce
per bruciare subito la colofonia, cioé la sostanza con-
tenuta nello stagno a tubetto; la grande quantita di
calore danneggia anche i componenti elettronici mi-
niaturizzati. Al contrario, una bassa temperatura sulla
punta saldante non permette la realizzazione di salda-
ture «calde ». In questi due schemi elettrici proponia-
mo al principiante due diverse soluzioni che permet-
tono di controllare sufficientemente la temperatura
deila punta saldante. Nello schema A si fa uso di un
diodo raddrizzatore di tipo BY127; quando ['interrutto-
re & aperto, attraverso il diodo passano le semionde
positive della corrente alternata e la tensione di ali-
mentazione del saldatore risulta cosi dimezzata. Quan-
do l'interruttore & chiuso. l'intera tensione di rete vie-
ne applicata al saldatore. Nello schema B si fa uso,
invece, di un autotrasformatore, con il quale, tramite
un commutatore, & possibile alimentare il saldatore
con tre tensioni diverse, in modo da controllare la
temperatura della punta saldante.
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COME S| ESEGUE UNA SALDATURA

Fig. 6 - In questo disegno si interpreta la saldatura dei terminali di una comune resi-
stenza sugli ancoraggi di una basetta. In un primo tempo (A) occorre provvedere aila
plegatura dei terminali del componente, dopo aveme preso le misure esatte; quindi
si provvede ad applicare una piccola dose di stagno sull'ancoraggio (B); poi si distri-
buisce una piccola dose di stagno sui terminali estremi della resistenza (C); giunti a
questo punto si avvicina un terminale della resistenza all’ancoraggio, ponendolo in
contatto con esso e con la punta del saldatore; lo stagno fonde e il terminale della
resistenza attraversa il foro dell’ancoraggio (D); dépo aver atteso per qualche istante,
si toglie dalla saldatura la punta dell'utensile: lo stagno si rapprende e la saldatura
@ ultimata. E' ovvlo che, prima di iniziare I'operazione di saldatura, occorre provvedere
alla pulizia delle parti, cioé dei terminali- della resistenza e degli ancoraggi; per tale
operazione ci si pud servire di una lametta da barba, con la quale sl raschiano le

di calore a disposizione si ¢ in grado di elevare
le parti da saldare ad una temperatura superio-
re a quella di fusione dello stagno. E cosi & an-
che facile comprendere il motivo per cui, quan-
do si debbono saldare due fili conduttori sottili
o il sottile terminale di un semiconduttore, & piu
che sufficiente 'uso di un saldatore di piccola
potenza, con punta sottile. Infatti, in questo ca-
so basta una piccola quantitd di calore per elé-
vare le parti da saldare alla temperatura di fu-
sione dello stagno.

PULIZIA DELLE PARTI

L’uso di un saldatore di potenza adeguata al ti-
po di saldatura che si deve eseguire, non & suffi-
ciente se non si prendono alcune precauzioni
prima e durante l'operazione di saldatura. Per
esempio, se le parti da saldare non sono « puli-
te », la saldatura sard senz’altro « fredda ». Ma
la pulizia delle parti si esprime, nella termino-
logia tecnica appropriata, con il termine « di-
sossidazione ». Occorre dunque, prima di ogni
saldatura, provvedere all’alimentazione totale del-
I'ossido che ricopre le parti metalliche. L’ossido
pud essere tolto con due sistemi diversi: mec-

parti metalliche fino a renderle lucenti, cioé completamente disossidate.

canicamente o chimicamente.

Nel primo caso ci si serve di una lametta da
barba o della lama di un temperino e con que-
ste si raschiano energicamente i conduttori elet-
trici o le parti metalliche, fino alla restituzione
della originale lucentezza metallica alla parte
che si deve saldare. Per esempio, il filo di rame
deve assumere il suo colore giallo-oro lucente,
la lamiera deve anch’essa divenire lucente. Na-
turalmente, quando si tratta di pulire fili con-
duttori molto sottili, non si deve esagerare con
la raschiatura, perché in questo caso si corre
il pericolo di indebolire eccessivamente il coen-
duttore o, peggio, di spezzarlo. :
Nel secondo caso, cioé nel processo di « pulizia
chimica », si fa uso di una speciale pasta disossi-
dante che, nel gergo, viene denominata pasta-sal-
da. Con questo sistema, la pulizia delle parti si
ottiene applicando ad esse una porzione di que-
sta pasta e sovrapponendo poi ad essa la punta
ben calda del saldatore. Il calore scioglie la pa-
sta ed elimina contemporaneamente gli ossidi.
Ad ogni modo, possiamo consigliare al princi-
piante di effettuare, almeno nei primi tempi, tut-
ti e due i sistemi di disossidazione, per avere la
certezza di realizzare saldature calde; sconsiglia-
mo cioé di raschiare in un primo tempo le parti

SALDATURE DIFETTOSE E SALDATURE PERFETTE

Fig. 7 - In questo disegno vengono presentate quattro diverse saldature, delle quali
una sola & da ritenersi perfetta (B). La saldatura rappresentata in (A) & la classica
saldatura « fredda »; lo stagno applicato sull'ancoraggio risulta elettricamente isolato
da quello applicato® sul filo conduttore; I'isolamento & provocato da una piccola quan-
tita di colofonia, cioé di pasta disossidante, inseritasi nello stagno; cié & stato pro-
vocato da una insufficiente quantita di calore trasmessa sul punto di saldatura. In B
& rappresentata la saldatura perfetta: lo stagno & distribuito uniformemente sull’anco-
raggio e sul filo conduttore. '

La saldatyra rappresentata in C & da considerarsi imperfetta, perché & stata eseguita
in una sola parte dell’ancoraggio; questa saldatura, pur garantendo la continuita elet-
trica delle parti, presenta una scarsa resistenza alle sollecitazioni meccaniche. La sal-
datura rappresentata in D, pur garantendo la continuita elettrica, @ da ritenersi imper-
fetta a causa della eccessiva quantita di stagno depositato lungo la superficie dell'an-
coraggio; lo stagno in eccesso pud provocare cortocircuiti e falsi contatti con altri
componenti viciniori.
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Fig. 8 - Anche in questo
disegno vengono presenta-
te alcune saldature, in
parte errate e In parte per-
fette. Elenchiamole: (1)
saldatura effettuata sull'e-
stremita del reoforo (con-
duttore) ad una certa di-
stanza dalla pista di rame

del circuito stampato (sal- -

datura errata; (2) fra la
goccia di stagno e la pi-
sta del circuito stampato
si & inserita una goccia
colofonia, cloé uno strato
di isolante che fa sem-
brare buona la saldatura
mentre si tratta in realta
di una semplice incollatura;

COLOFONIA

COLOFONIA

CIRCUITO
STAMPATO

(3) saldatura elettricamente buona ma ottenuta con eccessiva quantitd di stagno; (4) saldatura elettrica a
stagno perfetta; (5) saldatura a stagno apparentemente perfeta ma sostanzialmente errata, perché essa
rappresenta la classica saldatura fredda nella quale la poca quantita di calore non ha permesso la fusione
delio stagno sulla pista di rame; (6) saldatura a stagno peifetta; il conduttore deve essere tranciato al li-

vello della goccia di stagno.

GOCCIA
STAGNO

.

PISTA
___h.!___ .

CIRCUITO STAMPATO

Fig. 10 - Il reoforo, cioé il termi-
nale uscente da un componente
elettronico non deve mai essere
tranciato prima dell'esecuzione
della saldatura, perché & facile
Incorrere nell'errore illustrato in
questo disegno, in cui si vede
che lo stagno pur aderendo alla
pista di rame non riesce a bloc-
care Il terminale; la saldatura &
buona ma non serve a nulla.
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Fig. 9 - Quando si agisce con il saldatore e lo stagno
su un circuito stampato, occorre far bene attenzione
che lo stagno non coli nello spazio libero fra due
piste di rame continue, perché in tal caso esso crea
un cortocircuito. -

MANCATO CONTATTO

OCCHIELLO
RAME

STAGNATURA

TR A

CiRC. STAMP. /

| COMPONENTE

TERMINALE

Fig. 11 - Per accertarsi della buona qualitd di una sal-
datura a stagno conviene sempre, prima di tranciare
lo spezzone di conduttore superfluo, effettuare una
leggera. trazione del filo con una pinza.



Fig. 12 - Ogni principiante deve sempre ricordare che
la maggior parte dei conduttori di rame adottati per

gli avvolgimenti, oppure quelli ricoperti con sostanze

isolanti (gomma - plastica), sono sempre rivestiti di
un leggero strato di smalto isolante. Prima di effet-
tuare la saldatura, quindi, & assolutamente necessario
togliere lo smalto servendosi di una lametta da barba.

con la lametta o la lama del temperino e di co-
spargere invece su questa la pasta disossidante.

LO STAGNO

In tutti i settori dell’elettronica si fa uso, per la
saldatura, dello stagno a filo preparato, cioé del-
lo stagno a tubetto contenente, nell’interno, la
pasta disossidante. Con questo tipo di stagno,
gid preparato, non ci dovrebbe essere bisogno
della pasta salda, dato che questa & contenuta
dentro lo stesso tubetto di stagno. Ma il quan-
titativo della pasta disossidante non & mai suffi-
ciente se le parti da saldare sono molto spor-
che. Trattandosi invece di conduttori nuovi e
lucenti, non occorre aggiungere ancora dell’al-
tra pasta-salda per ottenere una saldatura cal-
da, perché quella contenuta nello stagno & piu
che sufficiente. :

Cido che non si deve fare mai ¢ invece l'uso di
stagno a bastoncini, quello venduto nei negozi
di ferramenta e che un tempo veniva abbondan-
temente usato dall’artigiano, cioé dal vecchio
e glorioso stagnino che riparava le pentole dei
nostri nonni. Lo stagno in bastoncino lascia ca-

CONDUTTORE

ISOLANTE

LAMETTA

BOBINA

| RAME NUDG

TOGLIERE
LO SMALTO
PER 1cm

Fig. 13 - La saldatura sui cavi coassiali richiede, pri-
ma della sua realizzazione, alcune particolari precau-
zioni. La guaina del cavo deve essere eliminata per
un tratto di 3-4 cm (A); poi si piega il cavo in modo
da far diradare le maglie della calza metallica (B); la
calza metallica deve essere abbassata in modo da sco-
prire il cavetto intemo del cavo (C); successivamente
si provvede ad eliminare completamente la calza me-
tallica, in modo da ottenere due elementi distinti (D);
la calza metallica verra poi arrotolata, cosi da apparire
come un normale conduttore sul quale & possibile
ottenere un’agevole saldatura a stagno (E). Se il cavo
schermato non fosse stato cosi trattato, cioé se non
si fossero separati la calza metallica dal cavetto con-
duttore vero e proprio, la punta del saldatore avrebbe
provocato la fusione della guaina interna e un conse-
guente cortocircuito tra la calza metallica e il filo

conduttore.
N
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Fig. 14 - | semiconduttori e, in particolar modo, i se-
miconduttori al germanio, possono essere messi fuori
uso dal saldatore quando il calore trasmesso & ecces-
sivo. In ogni caso occorre sempre provvedere alla
conservazione di una certa lunghezza dei terminali,
prima di sottoporli alla tranciatura; la lunghezza di
questi pud essere, per un diodo al germanio, di 10
mm; per un transistor al germanio i terminali devono
rimanere lunghi nella misura di 15 mm; per i transi-
stor al silicio, che temono assai meno il calore, la
lunghezza di 10 mm é piu che sufficiente. Durante
loperazione di saldatura dei terminali dei semicon-
duttori occorre servirsi delle pinze che, irrigidendo il
terminale, provvedono anche alla dispersione dell’e-
nergia termica, cioé del calore.
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Fig. 15 - | conduttori di tipo LITZ, prima di essere
sottoposti alla saldatura, richiedono un particolare trat-
tamento. il filo conduttore deve essere immerso, in un
primo tempo e nella misura di 1 cm, nella pasta salda;
poi si brucia il terminale con la fiamma di un fiammi-
fero e lo si reimmerge nella pasta salda; soltanto ora -
il filo pud essere sottoposto all'operazione di salda-
tura. L'uso della lametta, per questi tipi di fili con-
duttori, & sconsigliabile, perché potrebbero facilmen-
te rompersi.

|

Fig. 16 - Questo & il sistema corretto di impugnatura
di un saldatore per circuiti stampati.



dere delle gocce troppo grosse, che rischiano di
provocare cortocircuiti od altri malanni.

OSSIDAZIONE DEL SALDATORE

Anche il saldatore va soggetto ad ossidazione,
cioé la sua punta di rame saldante si ricopre
di un velo scuro, che & cattivo conduttore del
calore, e questa & una delle cause che concorrono
assai spesso alla esecuzione di saldature fredde.
La punta di rame del saldatore, quindi, deve es-
sere pulita di quando in quando, servendosi di
uno spazzolino metallico e non della lama di un
temperino q, peggio ancora, della lima, come
purtroppo fanno alcuni radiotecnici; con questi
sistemi, infatti, si riduce sempre pit la massa del
rame e la punta saldante si assottiglia.

REALIZZAZIONE DELLA SALDATURA

Dopo le premesse fin qui fatte, non resta che
prendere in mano il saldatore per eseguire la
prima saldatura, per esempio quella destinata
ad unire tra loro i terminali di due fili di rame.
La prima cosa da farsi & quella di innestare la
spina di un saldatore a punta sottile, di piccola
potenza, nella presa-luce, in modo da conceder-
gli il tempo necessario per raggiungere, sulla
punta, la temperatura di lavoro. Contemporanea-
mente si raschiano accuratamente, con la lamet-

ta da barba, i terminali dei due fili di rame, fino
ad evidenziarne la lucentezza metallica. Poi si
attorcigliano un poco 1 terminali. Su questi si
applica una piccola quantitd di pasta-salda. Con

. la mano destra si impugna il saldatore e si ap-

poggia la punta sul punto da saldare, scioglien-
do contemporaneamente una certa quantita di
stagno; lo stagno si scioglie soltanto se messo
in contatto con la punta del saldatore.
Occorrera sempre ricordarsi che non ci si deve
accontentare della liquefazione dello stagno e
non togliere troppo presto la punta del salda-
tore dalla saldatura; ¢ bene che la punta del sal-
datore rimanga ferma sul punto in cui si effet-
tua la saldatura per alcuni secondi, in modo che
il calore possa distribuirsi uniforrmemente e nella
massima quantitd sul metallo. Quando si é con-
vinti di aver eseguito la saldatura, si toglie il
saldatore e si attende per qualche istante in mo-
do da concedere allo stagno il tempo di rap-
prendersi; quindi si esercita una leggera trazio-
ne sui conduttori, muovendoli un po’ da una
parte e un po’ dall’altra, cosi da accertarsi del
loro completo fissaggio e della buona qualita
della saldatura ottenuta.

In ogni caso la pratica sard sempre la migliore
maestra per tutti e le operazioni di saldatura
diverranno sempre piu semplici ed istintive col
passare del tempo; la regola fondamentale, tut-
tavia, rimarrd sempre la stessa: pulizia perfetta
dei terminali da saldare ed esecuzione relativa-
mente lenta della saldatura.
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Fig. 17 - Per eliminare Io stagno in un qualsiasi punto di un circuito stampato, occorre servirsi del dissal-
datore, che & l'utensile che provvede ad aspirare lo stagno fuso. In commercio ve ne sono di moiti tipi. Quello
rappresentato a sinistra provvede alla sola aspirazione dello stagno fuso dalla punta del saldatore. Quello
rappresentato a destra provvede, contemporaneamente, alla fusione dello stagno e alla sua aspirazione.
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I diodi sono componenti elettronici dotati di
- due elettroni (anodo e catodo), nei quali la cor-
rente scorre soltanto in una determinata direzio-
ne; piu precisamente, dall’anodo verso il catodo.
Esistono vari tipi di diodi a semiconduttore, di
forma diversa e di diversa grandezza; ognuno di
questi si adatta per una particolare funzione elet-
tronica.

I diodi allo stato solido hanno soppiantato il
vecchio diodo a vuoto spinto (valvola elettroni-
ca) ed offrono rispetto a questo notevoli vantaggi
di prat1c1ta tecnica ed economia.

I1 primo diodo a cristallo, citato nella storia del-
la radiotecnica, pud essere senza dubbio consi-
derato il diodo a .galena, cioé il componente,
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ormai leggendario, con il quale i pionieri della
radio riuscivanc a captare e rivelare le onde
elettromagnetiche ad alta frequenza.

Questo tipo di diodo era composto da un catodo,
rappresentato da un pezzetto di cristallo di ga-
lena, e da un anodo, rappresentato da un sot-
tilissimo filo conduttore che sfiorava il cristallo.
In questo tipo di diodo la corrente fluiva prin-
cipalmente dal filo verso il cristallo, mentre sol-
tanto una debolissima corrente riusciva a circo-
lare in senso opposto.

Su questo stesso principio vennero costruiti piu
tardi i diodi al germanio, a punta di contatto,
largamente impiegati ancor oggi nel processo di
rivelazione dei segnali radio.



In questi diodi il cristallo di galena ¢é stato so-
stituito con un sottile strato di germanio semi-
conduttore racchiuso, assieme alla punta di con-
tatto, in un piccolissimo involucro di vetro, che
conferisce al componente notevoli doti di ro-
bustezza.

Successivamente, in virtu dell’evoluzione tecnolo-

gica dei semiconduttori, dopo un prolungato
studio su un altro tipo di materiale semicondut-
tore, denominato silicio, vennero realizzati i dio-
di a giunzione, il cui funzionamento & basato su
un principio di conduzione elettrica leggermente
diverso; questi diodi, infatti, sono legati alle pro-
prieta di « conduzione » e «non conduzione »
di una giunzione di tipo P-N, a seconda della
polarizzazione di quest’ultima.

I diodi al silicio rappresentano i componenti
attualmente pil utilizzati nel settore della retti-
ficazione, soprattutto per le loro proprieta intrin-
“seche che li avvicinano, assai pili che i diodi al
germanio, al modello ideale di diodo.

LA GIUNZIONE

I diodi a giunzione sono quelli maggiormente

utilizzati in elettronica. E’ doveroso quindi ana-

lizzarne la costituzione intima.

.

— 2

Fig. 1 - Tipi di diodt

0-— 6 | piu comuni. Tutti i com-
Wy g —= ponenti riportati in que-
: sto disegno sono raffi-

7 gurati con il catodo

- — . sulla destra. Soltanto

per i tipl, di cui ai nu-
meri 6 e 8, esistono le
versioni con collega-
menti invertiti, allo sco-
po di facilitare la rea-

9 - lizzazione dei ponti rad-
= | drizzatori. L'inversione
del collegamenti & co-

1] munque interpretata per
mezzo di un contrasse-
i gno riportato sul corpo
= .. .- del componente.

A DI K
MATERIALE MATERIALE
P N

Fig. 2 - Simbolo elettrico di un diodo. L'anodo viene
simboleggiato tramite un triangolo, il catodo tramite
una sbarretta. L'anodo & rappresentato da un semi-
conduttore di tipo P; il semiconduttore di tipo N co-
stituisce il catodo.

La giunzione P-N viene ricavata da un’unica pia-
strina di silicio, nella quale vengono introdotti,
attraverso opportune tecniche, due diversi tipi
di impurita, che formano due diverse zone di
silicio, di tipo P e di tipo N.

Il semiconduttore di tipo P costituisce 'anodo
del diodo; quello di tipo N rappresenta il catodo
(figura 2).

In base alle proprieta assunte dal semiconduttore
con le due differenti impuritd, nella giunzione
si viene a creare una « barriera » di potenziale,

-di circa 0,6 V, che pud essere concepita come

una piccola pila collegata in parallelo con il dio-
do e con il morsetto positivo verso il catodo.
Questa barriera di potenziale blocca le correnti
interne che normalmente tendono a manifestarsi
nel semiconduttore. '

EFFETTO RADDRIZZANTE

Quando il diodo viene polarizzato, cioé quando
sui suoi terminali viene applicata una tensione
elettrica, si possono verificare le due diverse con-
dizioni riportate in figura 3. Se la pila esterna
€ collegata con il morsetto positivo rivolto verso
'anodo, essa riesce a vincere la barriera di po-
tenziale formatasi internamente al diodo, per-
mettendo il passaggio di una forte corrente. Al
contrario, se il morsetto positivo della pila &
rivolto verso il catodo, la barriera viene raffor-
zata e si crea un maggiore impedimento al pas-
saggio della corrente. In pratica nel diodo scor-
re ugualmente una debolissima corrente, pro-
vocata da quegli elementi denominati « porta-
torl minoritari »; questa corrente pud essere con-
siderata come una corrente di dispersione del
diodo stesso. Nei diodi al germanio essa assume
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Fig. 3 - Quando sui terminali di
un diodo viene applicata una
tensione elettrica, si possono ve-
rificare due diverse condizioni
elettriche: notevole flusso di cor-
rente oppure debolissimo flusso
di corrente. Nel primo caso si
suol dire che il diodo & polarizza-
to correttamente, perché la ten-
sione della pila riesce a vincere
la barriera di potenziale presen-
te nel diodo stesso. Nel secondo
caso, quando il morsetto positi-
vo della pila & rivolto verso il
catodo, la barriera viene raffor-
zata e si crea un maggior impe-
dimento al passaggio della cor-
rente.

|

FORTE CORRENTE

DIRETTO

DEBOLE CORRENTE

INVERSO

'intensitd di pochi microampere, mentre nei dio-
di al silicio il suo valore ¢ dell’ordine dei nanoam-
pere (millesimi di microampere).

Un semplicissimo esperimento sulle proprieta di
conduzione del diodo pud essere realizzato seguen-
do gli schemi riportati in figura 4, dove & dimo-
strato che l'inversione del diodo provoca le due
possibili condizioni della lampada perfettamente
accesa o completamente spenta. Per eseguire
questo esperimento occorre servirsi di una pila
da 6 V e di una lampadina da 6 V - 50 mA cir-
ca; il diodo puo essere indifferentemente di tipo
al germanio o al silicio.

CURVA CARATTERISTICA

Abbiamo gia avuto modo di dire che, collegan-
do ad un diodo una pila con le polaritd indicate
nello schema & sinistra di figura 3, si otteneva
nel circuitor il passaggio di una forte corrente.
Ma cid in, realta non & assolutamente esatto,
pegché non ‘tutti i valori-di tensione della batte-
ria sono idonei a far circolare corrente. Occorre

'DIODO  DIRETTO
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infatti poter vincere la tensione della batteria,
che nel diodo al silicio & di 0,6 V e in quello al
germanio é di 0,2V, prima di ottenere la con-
duzione elettrica attraverso il diodo stesso.

Da quanto finora detto si rende immediata l'inter-
pretazione delle curve riportate in figura 5, nel-
le quali risulta evidenziata la conduzione nei
diodi al silicio e in quelli al germanio. Nei primi
la conduzione inizia quando viene superata la
tensione di 0,6 V; nei secondi la conduzione ini-
zia quando si supera lo 0,2 V. Occorre notare
inoltre che nei diodi al silicio, una volta supe-
rato il valore di soglia, si ottiene una netta con-
duzione del componente, mentre nei diodi al
germanio la conduzione risulta pill graduale.

Al di sotto delle tensioni di barriera i diodi si
comportano praticamente come isolanti, dato che
la corrente é ridotta a valori estremamente bassi.

UN SEMPLICE ESPERIMENTO

Il progetto riportato in figura 6 pud essere rea-
lizzato, a titolo  soerimentale, per dimostrare che,

DIODO INVERSO

Fig. 4 - Questo semplice esperi-
mento, di facile attuazione, per-
mette di interpretare praticamen-
te le proprietd di conduzione del
diodo: con la polarizzazione di-
retta la lampada LP si accende,
mentre essa rimane spenta con
la polarizzazione inversa.
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CORRENTE

Fig. 5 - Curve caratteristiche della corrente, in cor-
rispondenza con i valori di tensione, che scorre at-
traverso un diodo al silicio e uno al germanio. Nel
primo caso la conduzione & netta, nel secondo essa
risulta pii graduale.

anche in normali condizioni di flusso di corrente,
sui terminali del diodo & presente una tensione di
valore pari, o quasi, a quella di barriera. Infat-
ti, chiudendo Pinterruttore S1, & possibile notare
un aumento di luminositd della lampada del
diodo ‘stesso. In figura 7 presentiamo la foto del
semplice circuito sperimentale che serve a dimo-
strare la presenza della tensione di barriera an-
che nelle condizioni di normale flusso di corrente.

POTENZA DEL DIODO

Come tutti i componenti elettronici ,anche il
diodo a semiconduttore & caratterizzato da un

S1

©

| PILA

valore massimo di potenza dissipabile.

Ma a questo proposito vogliamo chiarire un
concetto elettrico assal importante e sul quale
molto spesso viene fatta confusione. In pratica
esistono due potenze tipiche del diodo: la prima
¢ la massima potenza che il diodo riesce a far
dissipare su un carico esterno, la seconda é la po-
tenza dissipata internamente al componente, la
quale dipende dal valore massimo di corrente
che attraversa il diodo.

Facciamo un esempio. Consideriamo un diodo di
tipo BY 127, inserito in un circuito alimentato con
la tensione di 200 V e nel quale scorre una cor-
rente di 0,5 A. Ebbene, la potenza che il diodo
riesce a far dissipare & di: 200 Vx0,5A = 100
W. La potenza dissipata dal diodo, invece, tenen-
do conto che la tensione sui suoi terminali & di
0,6 V circa, & di: 0,6 Vx0,5A = 0,3 W, cioé un
valore notevolmente piu piccolo di quello pre-
cedente.

In pratica, anziché far riferimento alla potenza
dissipata o dissipabile di un diodo, si preferisce
ricordare i valori massimi di corrente e di ten-

Fig. 7 - Questa foto propone il cablaggio dell'esperi-
mento atto a dimostrare la presenza di una tensione
di barriera In tutti i tipi di diodi.

Fig. 6 - Realizzando questo elementare progetto, &
possibile evidenziare praticamente {'esistenza della
tensione di barriera. Chiudendo [I'interruttore Si1, in-
fatti, si ottiene un aumento di luminosita della lam-

" pada LP.
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Fig. 8 - Simboli elettrici comunemente usati per Indi-
care | diodi zener.

sione che offrono un’indicazione piu chiara delle
caratteristiche del diodo; ed & proprio in base
a queste caratteristiche che vengono normalmen-
te venduti i diodi.

DIOD! ZENER

Uno dei parametri caratteristici dei diodi é rap-
presentato dalla tensione inversa massima che
esst sono in grado di sopportare.

Abbiamo detto che quando un diodo ¢é polariz-

zato in senso diretto, esso favorisce il flusso della
corrente; quando il diodo é invece polarizzato
in senso inverso, esso aumenta la tensione di
barriera, ostacolando il flusso della corrente. Ma
questo concetto € valido fino a certi valori della
tensione di polarizzazione, perché da un certo
punto in poi si verifica la distruzione del com-
ponente. Si suole anche dire che, una volta su-
perata la massima tensione inversa, si incontra
una zona di forte conduzione che, generando
una reazione a catena, porta rapidamente il
diodo alla distruzione.

Tuttavia, drogando opportunamente il cristallo

Vi _ b
0,6

<y

di silicio, cioé aggiungendo ad esso talune im-
puritd, & possibile controllare la reazione a ca-
tena in modo da evitare la distruzione del com-
ponente; ma & ovvio che la drogatura del silicio
non basta, perché occorre provvedere anche a li-
mitare la corrente, che scorre attraverso il diodo,
tramite opportune resistenze.

Un componente cosi concepito prende il nome
di « diodo zcner » e la tensione inversa massima
viene denominata « tensione di zener ».

Anche il diodo zener, cosi come tutti gli altri
componenti elettronici, viene normalmente in-
dicato nel linguaggio elettrico figurato attraverso
un simbolo (figura 8).

In figura 9 & riportata, per intero, la curva ca-
ratteristica di un diodo zener che, polarizzato
direttamente si comporta come un normalissimo
diodo al silicio, mentre quando viene polarizzato
inversamente non conduce corrente, sino al valo-
re di tensione zener; ma una volta raggiunto tale
valore il diodo entra rapidamente in conduzione.
Si noti che se la corrente inversa, che attraversa
il diodo, varia notevolmente, la tensione, sui
terminali del diodo, rimane praticamente sem-
pre quella di zener, per cui ne consegue un no-
tevole effetto stabilizzante.

Fig. 10 - Sempiice circuito di alimentatore stabiiizzato,

- che permette il passaggio di una corrents di valore

costante attraverso il carico.

Fig. 8 - Curva caratteristica dell’'andamento della corrente
elettrica, in rapporto alla tensione, di un diodo zener. Nor-
malmeite fino ad un valore di tensione di 0,6V la corren-
te & bassissima; essa aumenta rapidamente da questo va-
lore di tensione.

La corrente diviene anche intensissima

quando al diodo zener viene appiicata una tensione inver-

sa, che porta all'immediata distruzione del componente.



Fig. 11 - Realizzando que-
sto circuito il lettore avra
modo di verificare gli ef-
fetti stabilizzanti del dio-
do zener.

COMPONENTI

C1 = 2000 uF-16 VL

RZ = 10 ohm-2W

R1 = 10 ohm - 5 W (potenz. a filo)
D1 = BY126

DZ = 62V-10W

LP1 = 6V-50mA

LP2 = 6V-50mA

T = trasf. d’alimentaz. (12V -1 A)

Fig. 12 - Piano di cablag-
gio del circuito necessario
per constatare in pratica
gll effetti di stabilizzazio-
ne di un diodo zener.
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COMPONENTI

C1 = 2.000 uF-16 VL

RZ = 10 ohm-2W

R1 = 10 ohm -5 W (potenz. a filo)
DI = BYi126

DZ =62V-10W

LP = 6V-50mA

T = trasf. d'alimentaz. (12V -1 A)

STABILIZZAZIONE DI TENSIONE

‘Dalle ultime osservazioni esposte ¢ facile dedur-

re che l'impiego principale dei diodi zener ¢&
quello della realizzazione di circuiti alimentatori
stabilizzati di cui, in figura 10, & riportato un
semplice esempio.

Infatti, collegando un diodo zener in parallelo
con un determinato carico, questo eviterd, ov-
viamente entro certi limiti, ogni variazione di

tensione dovuta, ad esempio, a variazioni della

tensione di alimentazione.

La presenza della resistenza RZ & assolutamente
necessaria, perché ad essa & affidato il compito
di determinare la massima corrente nel circuito,
preservando lintegrita del diodo zener.
Collegando, ad esempio, un diodo zener da 9V
direttamente, senza alcuna resistenza con una
sorgente di alimentazione di 10-12V, si ver-
rebbe a produrre nel diodo zener una corrente
talmente intensa da distruggerlo all’istante.
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Fig. 13 - Con questo cir-
cuito & possibile controlla-
re gli effetti stabilizzanti di
un diodo zener quando va-
ria la tensione di alimen-
tazione.

Fig. 14 - Con questo tipo di collegamento di due diodi
zener la potenza risulta distribuita, sui due diodi, in
misura direttamente proporzionale alla loro tensione.
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Fig. 16 - Per evitare I'acquisto di diodi zener di po-
tenza, molto costosi, si ricorre all'uso di un transistor,
che & in grado di trasformare un diodo zener di pic-
cola potenza in uno di potenza elevata.

La resistenza di zener deve essere opportunamen-
te determinata, in modo da non superare un va-
lore di corrente prestabilito e da non provoca-
re una eccessiva caduta di tensione.

TENSIONE DI INGRESSO VARIABILE

Volendo offrire a tutti i lettori 'opportunita di
progettare un alimentatore stabilizzato in grado
di soddisfare le proprie esigenze, cercheremo ora
di spiegare a tutti in qual modo sia possibile
calcolare il valore della resistenza di zener.
Facciamo ancora riferimento allor schema di fi-
gura 10 e supponiamo che il carico rimanga
costante, per esempio assorbendo sempre una cor-
.rente di 100 mA con I'alimentazione di 9 volt,
mentre la tensione di alimentazione pud variare
da un minimo di 10V ad un massimo di 12 V.
Con i valori ora citati si pud decidere di utiliz-
zare un diodo zener da 9V perché questo va-
lore & quello della tensione con la quale viene
alimentato il carico, facendo scorrere una corren-
te minima pari a circa 1/20 della corrente del
carico, cioé a:

1

100 mA x = 5mA

20

Fig. 15 - Per aumentare la potenza complessiva dis-
sipabile non si deve mai ricorrere al collegamento in
parallelo di due diodi zener.

b tens.
tens. da ]
Ustabilizz.. ! stabilizz.

+
~
“ a1 Dz

©

Fig. 17 - Esempio di impiego di diodo zener per la
realizzazione di un voltmetro a scala dilatata.
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VOLTMETRO

Fig. 18 - L'impiego del diodo zener serve, come nel
caso di questo circuito, per ottenere una efficiente
protezione dello strumento di misura contro i sovrac-
carichi.

Fig. 19 - Quando sui terminali di un diodo varicap vie-
ne applicata una tensione di basso valore, internamen-
te al componente si formano due strati di cariche che
simulano le due armature di un condensatore variabile.
Queste armature sono molto vicine tra loro e la ca-

pacita del diodo & elevata,

piccola distanza

— ju—
3V (BASSA)
) grande capacita
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La resistenza RZ vifne quindi determinata tra-
mite la seguente relazione:

Valim. (minima) — Vzener

Ic + Iz

Poiché nell’esempio citato ¢ Valim. (minima) =
10V; Vz =9V; Ic = 100mA; Iz = 5mA, ap-
plicando la formula precedente, si ottiene:
(10—9)V
RZ=—_
105 mA

= 10 ohm circa

A questo punto occorre determinare il valore del-
la potenza del diodo zener.

Per ottenere questo dato occorre ricavare il va-
lore della massima corrente che attraversa la re-
sistenza RZ e che risulta pari a: '

Vmax. — Vz 12—9
Imax. = =

Rz 10

= 300 mA

Una parte di questo flusso di corrente, piu pre-
cisamente 100 mA, interessa il carico; la rima-
nente parte di 200 mA costituisce il valore mas-
simo di corrente che interessa il diodo zener. Il
diodo quindi dissiperd, al massimo, una potenza
pari a:

Pz = Iz (max.) x Vz = 200 (mA) x 9 = 1,8 W
Per ovvii motivi di sicurezza, converra utilizzare
un diodo zener da 3 W.

TENSIONE DI INGRESSO E CARICO
VARIABILI

Nella maggior parte delle applicazioni pratiche
non occorre soltanto stabilizzare le variazioni del-
la tensione di ingresso, ma occorre anche prov-
vedere alla stabilizzazione della corrente di cari-
0o, che pud variare anche notevolmente. Per
esempio, volendo alimentare un piccolo ricevito-
re radio, questo presentera un diverso assorbi-
mento di corrente col variare del volume sonoro.
Vediamo dunque di interpretare, anche in questo
caso, il processo di progettazione di un efficiente
circuito di stabilizzazione.

Per questo procedimento, come per quello pre-
cedente, occorre conoscere il valore minimo e
quello massimo della corrente assorbita dal carico
che, per esempio, possiamo fissare nei limiti di
50 e 200 mA, mantenendo le stesse variazioni
della tensione di ingresso citate nell'esempio pre-
cedente.

Cosi fissando un valore minimo di corrente nel-
lo zener nella misura di 1/20 (0 anche meno) del-



la corrente di carico, avremo:

1
Iz (minima) = —— x 200 = 10 mA
20

Determinando il valore della resistenza di zener
-con una formula analoga a quella riportata nel-
I'esempio precedente, si otterra:

Valim. (minima) — Vz

RZ = =
Icarico( max.) + Iz (minima)
10—9
= ———=1>5 ohm circa
210

Poiché il valore della massima corrente che at-
traversa la resistenza di zener RZ é:

Vmax.—Vz 12—9
Imax. =

RZ 5

= 600 mA

ritenendoci di agire nel peggiore dei casi, quando

la corrente assume il valore di 50 mA, cioé quan-

do questa corrente viene assorbita dal carico, at-
traverso lo zener passerd una corrente d’intensita
pari a: 60— 50 = 550 mA.

Dunque, il diodo zener dissipera una potenza pari
a 5 W, dato che Pz = 550 mA x 9V = 495 W.
Per ovvii motivi di sicurezza, occorrerd servirsi
di un diodo zener da 10 W. Occorre ancora ri-
cordare che, durante il loro funzionamento, 1
diodi zener, soprattutto quelli di potenza, dissi-
pano notevole quantitd di calore; ecco perché
questi componenti assai spesso vengono muniti di
elementi dispersori di calore.

UN CIRCUITO PRATICO ESPLICATIVO

Per verificare gli effetti stabilizzanti del diodo
zener, nel caso In cui si abbia a che fare con
un carico variabile, occorre realizzare il circuito
di figura 11, del quale forniamo, in figura 12
anche il piano di cablaggio.

Il circuito & dotato di un elemento di regolazione,
rappresentato dal potenziometro R1. Agendo su
questo potenziometro € possibile far variare la
corrente di carico e si potrd evidenziare il fatto
che, pur variando la corrente, la lampada LP2,
che non risulta stabilizzata da alcun diodo zener,
varierd la propria luminositd a seconda della
porzione della resistenza R1 inserita nel circuito;
la lampada LP1, invece, rimarrd costantemente
accesa senza variazioni di luminositd, eviden-
ziando in tal modo la buona stabilizzazione ef-
fettuata dal diodo zener DZ.

grande distanza

@ 1
TENS. 12V (ALTA) :
=) piccola capacita

Fig. 20 - Aumentando la tensione applicata sui termi-
nali del diodo varicap, il valore capacitivo del compo-
nente diminuisce, perché le cariche elettriche risulta-
no distanziate tra loro. :

Fig. 21 - Esempio classico di impiego di diodo varicap
in sostituzione del condensatore variabile di tipo mec-
canico. :
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Realizzando il progetto di figura 13 sard possi-
bile verificarc la stabilizzazione prodotta dai diodi
zener al variare della tensione di alimentazione.
Questa volta il potenziometro R1 risulta colle-
gato a monte del diodo zener; quindi, al variare
della propria resistenza, R1 simulerd le varia-
zioni della tensione di alimentazione dovuti a
sbalzi di rete. Si potra cosi facilmente constata-
re leffetto del diodo zener, che sara tale da ren-
dere costante, anche in presenza delle fluttuazioni
provocate da Rl, la tensione sui terminali della
lampada LP.

COLLEGAMENTI DI PIU' DIODI ZENER

Anche se i diodi zener vengono oggi prodotti in
una grande varieta di modelli, per valori di ten-
sioni diverse (3 + 200 V circa) e diversi valori di

Fig. 23 - Simboli elettrici di diodi optoelettronici. A
sinistra & rappresentato il simbolo di un diodo ricevi-
tore, a destra quello d_i un diodo emettitore di luce.
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Fig. 22 - 1l valore capacitivo del diodo varicap dimi-
nuisce quando il cursore del potenziometro si spo-
sta verso il morsetto positivo della sorgente di ali-
_mentazione.

potenza (200 mW + 10 W), pud capitare, per
esigenze tecniche particolari, di dover ricorrere al
collegamento di due o pit diodi zener.

Per esempio, volendo realizzare un progetto in
cul necessita un diodo zener da 15V e non si rie-
sce a reperire in commercio un tale componen-
te, si potra raggiungere lo stesso risultato colle-
gando in serie fra loro due diodi zener, uno da
6V e l'altro da 9V. In questo tipo di collega-
mento la potenza risulta distribuita sui due diodi
in misura direttamente proporzionale alla loro
tensione (figura 14). .
Non ¢ invece possibile in alcun caso il collega-
mento di due diodi zener in parallelo, allo scopo
di aumentare la potenza complessiva dissipabile..
Infatti, se si realizzasse il circuito di figura 15,
collegando in parallelo due diodi zener da 9V
- 10 W, allo scopo di ottenere un diodo fittizio da
9V - 20 W, succederebbe che, per inevitabili

I\
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piccolissime variazioni costruttive, uno dei due
zener, possedendo una tensione anche di poco
inferiore a quella dell’altro, entrerebbe per primo
in conduzione sopportando da solo tutto il carico.
Volendo aumentare la potenza di un diodo ze-
ner, occorre collegare in serie due elementi con
tensione pari a metd di quella richiesta.

STABILIZZAZIONE DI POTENZA

Quando si debbono stabilizzare forti correnti o
forti variazioni della tensione di ingresso, risulta
poco economico ricorrere all’'uso esclusivo di dio-
di zener che, nel caso in cui non si ricorra a tipi
speciali di costo elevato, riescono a dissipare una
potenza massima di 10 W ciascuno. Si preferi-
sce quindi ricorrere all'uso di un transistor che
trasforma un diodo zener di piccola potenza in
uno di potenza elevata. Per esempio, utilizzan-
do un diodo zener da 1 W, con un transistor che
abbia un guadagno pari a 50, i risultati saranno
simili a quelli ottenibili con diodo zener da 50 W,
mentre il costo del circuito (figura 16) risultera
notevolmente inferiore.

Naturalmente il transistor dovra essere adatto a
sopportare la potenza richiesta.

In commercio esistono ottimi transistor a basso
prezzo che ben si addicono a questi particolari
impieghi di regolazione; ricordiamo, ad esempio,
il transistor tipo 2N3055 con corrente massima =
= 15 A, potenza dissipabile = 110 W circa e gua-
dagno di 20 + 70.

Volendo progettare un simile alimentatore sta-
bilizzato, occorrerd conoscere il guadagno del
transistor TR, quindi occorrerd procedere al di-
mensionamento della resistenza R1 e del diodo
zener DZ seguendo gli stessi criteri adottati per
1 progetti precedentemente analizzati; per que-
sto tipo di progetto (figura 16) occorrera suppor-
re che la corrente di carico risulti pari a quella

\

Fig. 24 - Raffigurazione reale di alcuni elementi optoe-
lettronici.

effettiva divisa per il guadagno del transistor
utilizzato.

Il condensatore elettrolitico C1 ha la doppia
funzione di filtro di livellamento e di by-pass
(cortocircuito) per il fruscio che viene normal-
mente generato dai diodi zener.

1l progetto di figura 16, dunque, ¢ adatto alla
realizzazione di ottimi alimentatori stabilizzati
per ricevitori radio, mangianastri o altri apparati
elettronici, in casa o nell’auto, allo scopo di ri-
sparmiare le pile di alimentazione e di ottenere
dall’apparecchio cosl alimentato prestazioni su-
periori.

GLI ZENER E GLI STRUMENTI

L’impiego dei diodi zener non é limitato ai soli
alimentatori stabilizzati, anche se questo rappre-
senta l'uso principale.

Si possono ora citare brevemente due diversi im-
pieghi di questi diodi speciali abbipati a stru-
menti di misura, con lo scopo di.ottenere da
questi ultimi particolari prestazioni.

Il progetto riportato in figura 17 mostra come
si possa facilmente realizzare un voltmetro a scala
espansa. Questo particolare strumento puo esse-
re molto utile quando interessino le piccole va-
riazioni di tensione attorno a valori relativamen-
te grandi. Per esempio, volendo conoscere se
una tensione di 52 V risulta stabile, non potendo
pretendere un dato simile da un normale voltme-
tro commutato sulla portata di 100 V, dato che
le variazioni di 1 V non sarebbero nemmeno av-
vertibili e tanto meno misurabili, si deve ricorrere
ad un accorgimento. Si fa impiego di un voltme-
tro a scala espansa, nel quale lo zero normale
coincide con il valore di 50 V, mentre il fondo-
scala coincide con il valore di 55 V; queste va-
riazioni di tensione sarebbero assolutamente inav-
vertibili. Ma inserendo nel circuito di figura 17
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un diodo zener da 50 V ed utilizzando uno stru-
mento da 5V fondo-scala, é possibile raggiun-
gere il risultato voluto. Infatti, se la tensione &
inferiore a 50 V, il diodo zener non conduce e
I'indice dello strumento rimane fermo sullo ze-
ro; se la tensione & superiore di qualche volt, nel
diodo zener si verificherd una caduta di 50V,
mentre la rimanente parte di tensione verra let-
ta sullo strumento. La resistenza R1 & necessaria
nel caso di impiego di strumenti abbastanza
sensibili; essa dovra essere regolata in modo che,
in condizioni di impiego normale, nel diodo,
che dovra essere di piccola potenza, scorra una
corrente sufficiente ad ottenere Deffetto zener
(normalmente & sufficiente la corrente di 1 mA).
Un pratico impiego a scala dilatata pud ottener-
si nell’autovettura, allo scopo di tenere sotto
controllo la tensione della batteria; in questo ca-
so, utilizzando uno zener da 10 V e uno stru-
mento da 0-5 W, si potranno tranquillamente ri-
levare valori di tensione fra i 10 e i 15V, ri-
manendo cosi costantemente informati sullo sta-
to della batteria.

Il progetto rappresentato in figura 18 serve per
ottenere una efficiente protezione dello strumen-
to di misura contro i sovraccarichi. In questo caso
lo strumento funzionerd normalmente sino a che,
raggiunto il valore della tensione di zener, il
diodo non stabilizzera la tensione rendendo im-
possibile ogni aumento e preservando il voltme-
tro da urti violenti sul fondo-scala.

| DIODI VARICAP

La zona di giunzione P-N dei diodi, quella in
cui si crea la barriera costituita da due, strati di
cariche elettriche di segno opposto, pud essere
considerata come una piccola pila. Ma gli strati
di cariche positive e negative si comportano, a
.tutti gli effetti, come un.condensatore la cui ca-
pacita ¢ normalmente di qualche decina di pi-
cofarad. La capacita sussiste anche se le super-
fici delle armature ‘sono molto ridotte. Cid vale
naturalmente per i normali diodi, mentre in ta-
luni moderni componenti il valore capacitivo rag-
giunge le centinaia di picofarad.

Si pud ben dire che ogni diodo a giunzione rac-
chiude, nel suo involucro, un piccolo condensa-
tore. Ed ¢ ovvio che, per poter sfruttare questa
particolarita dei diodi, occorre polarizzarli in-
versamente, in modo che non conducano cor-
rente, simulando lo stato di isolamento tra le ar-
mature di un condensatore reale. '

La caratteristica pil saliente di questa capacitd
allo stato solido & quella di variare il proprio va-
lore con il variare della tensione applicata al
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Fig. 25 - Esempio di applicazione di un diodo fotoe-
mettitore.

Fig. 26 - | diodi a luce rossa vengono impiegati ab-
bondantemente nella formazione di numeri dei display.
Alimentando soltanto una parte di diodi, cioé una
parte dei sette segmenti, & possibile ottenere la ri-
produzione dei numeri.

/
SEGMENTO



diodo. Questo fenomeno avviene normalmente
in ogni diodo, ma risulta evidenziato in compo-
nenti appositamente concepiti e denominati
« diodi varicap ».

Il fenomeno fisico, che determina le variazioni
di capacitd, & assai complesso; esso si basa sulle
proprietd della « barriera »; infatti, man mano
che aumenta la tensione inversa, applicata al
diodo, alla barriera di potenziale giunge una
dose di forza e vigore; la barriera quindi respin-
ge con maggior energia le cariche che formano
le armature del condensatore, determinando una
diminuzione di capacita.

Il diodo varicap si comporta quindi come un ve-
ro e proprio condensatore variabile, nel quale le
variazioni capacitive sono ottenute facendo varia-
re, anche con il sistema automatico, la tensione
suo terminali del diodo.

PREGI DEL DIODO VARICAP

Rispetto al vecchio ed ingombrante condensatore
variabile, il diodo varicap presenta notevolissimi
pregi. Infatti, con il diodo varicap, che & un
minuscolo diodo a giunzione, si ottiene un no-
tevole risparmio di spazio, si ha la possibilita di
pilotare la sintonia tramite la tensione, eliminan-
do i fenomeni di slittamento di frequenza dovuti
alla capacita aggiuntiva introdotta dalla mano
dell’operatore.

Con il diodo varicap & inoltre possibile ottenere
un comando automatico della capacita del con-
densatore. Cio avviene ad esempio nei circuiti di
controllo automatico della frequenza, nei ricevi-
tori a modulazione di frequenza, nei quali la
tensione applicata al diodo varicap, inserito nel
circuito oscillante déll’oscillatore locale, viene

comandata in modo da ottenere sempre il massi-
mo segnale, cosl da agganciare la emittente a
modulazione di frequenza.

Altri impieghi dei diodi varicap vengono ef-
fettuati nei sintetizzatori di frequenza, nei V.C.O.
e nel settore televisivo, dove & possibile ottene-
re la perfetta sintonizzazione dei singoli canali
TV tramite semplici pulsantiere, senza ricor-
rere ad ingombranti commutatori che sono fa-
cili a rompersi o a presentare difetti di funziona-
mento.

IMPIEGHI PRATICI DEI DIODI VARICAP

Il circuito riportato in figura 21 propone un
esempio classico di impiego di diodo varicap in
sostituzione del condensatore variabile di tipo
meccanico. Il circuito prevede I'inserimento di
un potenziometro per la regolazione della sintonia,
in una impedenza di alta frequenza, di un con-;
densatore fisso e di un diodo varicap di capacita
appropriata, cioé dipendente dal valore capaci-
tivo del condensatore meccanico che si vuol so-
stituire.

La bobina é quella gia esistente nel circuito di
sintonia. L’impedenza di alta frequenza & ne-
cessaria per evitare che il segnale di alta fre-
quenza vada a scaricarsi a massa attraverso il
potenziometro di sintonia. Potra essere conve-
niente collegare, tra il cursore del potenziome-
tro e massa, un condensatore da 20.000 pF, in
modo da eliminare ogni residuo di alta frequen-
za sul potenziometro stesso.

L’inserimento del condensatore da 1.000 pF, in
serie con la bobina, & indispensabile, perché in
caso contrario, collegando direttamente il diodo
varicap in parallelo alla bobina, questo si verreb-

Fig. 27 - Tutti i numeri dall’'uno al nove possono essere ottenuti accendendo una
parte dei diodi che compongono uno stesso disegno formato da sette segmenti.
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be a trovare in condizioni di cortocircuito, senza
poter svolgere le sue funzioni di condensatore
variabile.

Ricordiamo che, ruotando il cursore del po-
tenziometro verso- il terminale di massa (bassa
tensione), si otterrd il massimo valore capacitivo
del diodo varicap, corrispondente al valore piu
basso di frequenza sintonizzabile dal circuito ac-
cordato.

Quando il cursore del potenziometro viene fatto
ruotare verso lestremitd collegata con la ten-
sione positiva (+ 12V), si ottiene un allonta-
namento delle cariche (figura 22); la capacita
risultante apparira ridotta ed il circuito verra a
sintonizzarsi su una frequenza pil elevata.

DIODI OPTOELETTRONICI

L’optoelettronica riguarda tutti quei dispositivi
il cui funzionamento & legato alla presenza di ra-
diazioni luminose ed energia elettrica.

In questi ultimi anni P'optoelettronica ha subito
un notevole sviluppo per merito della realizza-
zione di elementi « solid-state », in grado di e-
mettere luce o di rivelarla. Tali dispositivi sono
molto robusti, di piccole dimensioni.di costo re-
lativamente basso e di eccellenti prestazioni; in
virtd di tutte queste caratteristiche, essi hanno
compiuto una vera e propria rivoluzione tecnolo-
gica nel settore industriale, permettendo di ri-
solvere molti problemi di controllo a-tistanza, di
isolamento elettrico, di telecomunicazioni, ecc.
I dispositivi optoelettronici possono essere suddi-
visi in due categorie: i fotorivelatori, che risul-
tano sensibili alla luce incidente su di essi, e 1
fotoémettitori, in grado di convertire I'energia

elettrica, con cui vengono alimentatf, in energia '

luminosa emettendo luce con particolari carat-
teristiche di colore o di coerenza (laser).

IL PRINCIPIO DI BASE

La sensibilita alla luce di certe sostanze, oppure
la loro possibilita di emettere luce, & prevalente-
mente legata al movimento degli elettroni nei
cristalli a semiconduttore.

E senza entrare a fondo nell'argomento, ricor-
deremo semplicemente che nei semiconduttori la
corrente circola a causa di «salti » che gli elet-
troni effettuano tra alcune orbite degli atomi.
Questi salti sprigionano, o richiedono, una certa
qualita di energia che si manifesta sottoforma di
luce, colore od altro.

Nei componenti fotosensibili, facendo cadere su
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terminali

Fig. 28 - Questa & la configurazione reale di un diodo
Laser.

di essi una radiazione luminosa, si provoca un
gran movimento di elettroni internamente al
cristallo, favorendo la circolazione di una cor-
rente elettrica; il numero degli elettroni in movi-
mento & relativamente basso ed anche la corren-
te elettrica & molto esigua.

Nei, componenti fotoemettitori si verifica il pro-
cesso inverso; in questi elementi, quindi, gli elet-
troni che « saltano » fra le varie orbite degli ato-
mi sono tanto maggiorli quanto maggiore & la
corrente che si fornisce al componente; conse-
guentemente risulta tanto maggiore la luce emes-
sa.

VARI TIPI DI DIODI OPTOELETTRONICI

Tra i componenti piu semplici e, allo stesso tem-
po, piu efficaci nel settore dei rivelatori fotoelet-
trici, vi sono i diodi fotosensibili denominati an-

che fotodiodi.

Normalmente il componente semiconduttore & il
silicio opportunamente lavorato. Esso presenta
una vastissima gamma d’onda di funzionamento,
che rende possibile la sua utilizzazione anche nel
settore dell’infrarosso (luce invisibile), per sistemi
di allarme.

I diodi fotosensibili vengono oggi prodotti in una
vasta gamma di modelli, opportunamente inca-
psulati in contenitori di plastica, dei quali molti
sono forniti di lente allo scopo di aumentare la
concentrazione della luce nel punto in cui & si-
tuato I'elemento sensibile.

Facciamo presente che, grazie alla estrema mi-



niaturizzazione di questi elementi, & stato possi-
bile racchiudere in un unico contenitore molte
migliaia di diodi fotosensibili con il risultato della
formazione di un vero e proprio VIDICON (tu-
bo della telecamera) allo stato solido che, pur non
presentando lo stesso grado di definizione del mo-
dello tradizionale, offre innegabili vantaggi di
praticita, robustezza e miniaturizzazione.

| DIODI LED

I diodi LED, cioé i diodi emettitori di luce, sono
i componenti optoelettronici che, pit di ogni al-
tro, hanno suscitato U'interesse dei tecnici e degli
studiosi.

Le caratteristiche di queste « lampadine» allo
stato solido sono senz’altro degne di nota.

La prima fra queste é senza dubbio la durata
praticamente infinita del componente, che ne
permette I'uso in apparati segnalatori con la ga-
ranzia della pit assoluta affidabilita. Inoltre, a

differenza delle comuni lampadine a filamento, i -

diodi LED sono componenti « freddi», per cui
¢ possibile inserirli in punti delicati, riducendo
eventualmente le dimensioni di possibili proietto-
ri, proprio perché non richiedono alcun procedi-
mento di raffreddamento. Questi diodi consuma-
no poca energia rispetto alla luce emessa; sono
di piccolissithe dimensioni ed infrangibili.

I diodi LED, a seconda del materiale usato per
la loro costruzione, possono emettere luce visi-
bile, principalmente rossa, e luce invisibile (in-
frarossa), con bande di emissione molto strette,
che permettono )'eliminazione dei poco conve-
nienti filtri ottici.

Essendo privi di inerzia, i diodi LED possono
essere impiegati per modulare la luce a frequen-
ze assai elevate (3 MHz circa), permettendo la
realizzazione di ottimi sistemi di telecomunicazio-
ne luminosa.

FUNZIONAMENTO DEI DIODI LED

Per condurre la corrente elettrica, i diodi LED
devono essere polarizzati direttamente; a secon-
da dei tipi di diodi, la corrente pud variare da
pochi milliampere alle centinaia di milliampere,
per quelli di potenza, raggiungendo anche vari
ampere in regime impulsivo.

Lo schemino di figura 25 interpreta il modo di
impiego pratico di un diodo LED variandone la
luminosita tramite il potenziometro R1.

Il diodo deve essere correttamente inserito, poi-
ché la bassa tensione inversa, sopportabile da

questi tipi di componenti, potrebbe condurre,
in caso di errato inserimento, alla distruzione del
diodo stesso.

Una delle applicazioni pratiche, attualmente in
grande sviluppo, & l'uso dei diodi LED per la
composizione di Display allo state solido, per ot-
tenere cioé le cosiddette lampade numeriche a
sette segmenti. Infatti, inserendo in un unico
contenitore vari diodi elettroluminescenti, dispo-
sti nel modo indicato in figura 26, & possibile,
alimentando soltanto una parte di diodi, cioé
una parte dei sette segmenti, ottenere la ripro-
duzione di tutti i numeri.

In figura 27 & dimostrato come sia possibile ot-
tenere la raffigurazione numerica.

IL DIODO LASER

Quando viene accesa una normale lampadina,
questa emette radiazioni di tutte le lunghezze
d’onda, cioé di tutii i colori, nel modo piu ca-
suale possibile. Il risultato che ne scaturisce &
il seguente: il nostro occhio percepisce una so-
vrapposizione di tutte queste radiazioni con il

‘risultato di vedere la luce bianca.

Al contrario, la luce Laser & quasi perfettamente
monocromatica, cioé contiene una sola lunghez-
za d’onda. Ma non basta; la luce Laser & anche
« coerente », cioé viene emessa con una precisa
relazione di fase. Ma per essere piu chiari su
tale concetto, ricordiamo che la luce & costituita
da « fotoni», che possono essere paragonati a
tante palline di energia. Ebbene, nella luce cro-
matica, quale pud essere ad esempio quella di un
diodo LED, le palline, cioé i fotoni, vengono
emesse casualmente 'una dopo Paltra, senza ri-
spettare un intervallo fisso di tempo tra due
emissioni successive, come invece avviene nel
processo di emissioni luminose normali.

La luce Laser pud essere paragonata ad un’onda
radio di frequenza ben definita e dotata di una
sua propria fase. L’unica differenza consiste nel-
la frequenza dell'onda Laser che, essendo assai
piu elevata e concentrata in un sottile fascio lu-
minoso, permette di indirizzare la sua potenza
verso un punto prestabilito con risultati vera-
mente fantascientifici.

Recentemente, prendendo le mosse dal principio
costruttivo dei diodi LED, si & riusciti a produrre
degli elementi in grado di emettere luce Laser.
Abbiamo voluto segnalare Desistenza di questi
componenti a titolo informativo, perché essi non
possono considerarsi ancora alla portata degli
hobbysti, soprattutto per motivi economici.
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La parola « transistor» corre oggi sulla bocca
di tutti, dei profani e di coloro che di elettronica
se ne intendono. '

Generalmente si sa che il transistor & un compo-
nente dell’apparecchio radio, del registratore,
dell’amplificatore, del mangiadischi o di altro ap-
parato che sostituisce, nell’elettronica moderna la
vecchia valvola termoionica e che permette di
realizzare apparati di dimensioni molto ridotte.
I tecnici sanno a che cosa serve il transistor, ne
conoscono la tecnica di collegamento nei circuiti,
sanno misurare tensioni e correnti sui terminali.
Non tutti, peraltro, conoscono la natura intima
di un transistor, la sua costituzione interna, i fe-
nomeni elettrici che in esso si manifestano. Sono
concetti, questi, che non destano particolare in-
teresse nella pratica applicazione di ogni giorno,

ma che, tuttavia, chi si occupa di elettronica per
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diletto o professionalmente deve pur conoscere,
per ridurre al minimo, nella propria mente, quel-
Pinsieme di misteri che ancor oggi sovrastano
il mondo dell’elettronica.

GERMANIO E SILICIO

Ogni transistor & costituito da un corpo solido,
dal quale fuoriescono tre o quattro terminali,
corrispondenti ad altrettanti elettrodi contenuti
nel transistor stesso, cosi come avvjene nelle nor-
mali valvole elettroniche.

Ma come sono fatti internamente gli elettrodi di
un transistor? A quali fenomeni elettrici essi
danno luogo? In che modo il transistor riesce
ad amplificare un segnale radio? Lo vedremo ben
presto; per ora, occupiamoci di due particolan



Fig. 1 - Tutti i transistor possono
essere suddivisi in due grandi cate-
gorie: quella degli NPN e quella dei
PNP. | disegni, rappresentati sulla
sinistra, -si riferiscono al simbolo e-
lettrico del transistor. Nel transi-
stor PNP il simbolo di emittore &
munito di una freccia rivolta verso
il simbolo di base. Nel transistor
NPN la freccia & rivolta verso le-
sterno. Sulla destra del disegno so-
no rappresentati gli schemi elemen-
tari di alimentazione dei due tipi di
transistor. La resistenza inserita fra
collettore e base serve a polarizza-
re il transistor.
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Fig. 2 - | transistor si differenziano tra loro anche
per il tipo di involucro estemo. Ogni involucro & do-

_ tato di una particolare denominazione (indicata nella

figura in corrispondenza dei sette tipi di transistor),
che permette al tecnico di conoscere le dimensioni del
componente e la forma con cul esso & costruito.

Fig. 3 - | transistor possono essere costruiti con cri-
stallo di germanio impuro o di silicio impuro. | tran-
sistor al germanio sopportano temperature dell’ordine
di 50 °C, mentre i transistor-al silicio possono sop-
portare temperature anche superiori agli 80 °C.
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cristalli che, oggi, sono alla base dell’elettronica
moderna: il cristallo di germanio e quello di
silicio.

Quando questi cristalli vengono mescolati con
altri elementi, essi diventano dei « semicondut-
torl », cioé si lasciano attraversare dalla corren-
te elettrica in un sol verso: in pratica la corren-
te elettrica fluisce bene in un verso, mentre in-
contra una elevata resistenza nel verso opposto.
Con altre parole si puo dire che il germanio e il
silicio impuri si comportano da conduttori quan-
do essi vengono attraversati dalla corrente in un
determinato verso, mentre si comportano da iso-
lanti quando vengono attraversati dalla corrente
nel verso opposto.

Ma questo concetto pud non riuscir chiaro del
tutto a quei lettori che desiderano una spiega-
zione piu accurata e, nello stesso tempo, molto
semplice. In realtd qui si tratta di interpretare
tecnicamente I'espressione « semiconduttore ».

I semiconduttori sono quegli elementi che stan-
no fra i conduttori veri e propri ¢ gli isolanti;
1 semiconduttori, cioé, non sono né conduttori
né isolanti, mentre lo sono un po’ degli uni e
un po’ degli altri.

A questa categoria di elementi appartengono il
germanio e il silicio impuri, dei quali se ne sono
ottenute due qualitd diverse: germanio N e ger-
manio P, silicio N e silicio P.

Il germanio e il silicio di tipo N sono il risultato
dell’aggiunta, al cristallo, di parti di antimonio
o arsenico; il germanio P e il silicio P risultano
dall’aggiunta di parti di alluminio o indio al cri-
stallo.

La denominazione N del cristallo discende dal
fatto che in esso vi-& una prevalenza di cariche
negative. In pratica quando al cristallo puro
vengono aggiunte particelle di antimonio o arse-
nico, queste ultime hanno il potere di donare
elettroni agli atomi del cristallo, trasformandoli
in cariche negative, che si possono muovere li-
beramente e che conferiscono al cristallo una
conduttivita negativa.

Nel cristallo P le particelle di alluminio o indio
esercitano il potere di catturare elettroni, sot-
traendoli agli atomi del cristallo, i quali diven-
gono cariche elettriche positive, il cristallo assu-
me cosi una conduttivitd positiva.

DIODO

Quando si uniscono tra loro due pezzetti di cri-
stallo impuri, uno di tipo P e uno di tipo N, si
ottiene una giunzione PN, che & generalmente
conosciuta sotto il nome di DIODO. In pratica,
quando si accostano tra di loro due pezzetti di
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Fig. 4 - Quando si monta un transistor in un circuito,
conviene sempre isolare i terminali del componente in-
filando In essi un tubetto colorato, in modo da im-
pedire eventuali contatti interelettronici; un anello di
plastica mantiene compatti e rigidi i tre conduttori.

Fig. 5 - Per non danneggiare il transistor, soprattutto
in sede sperimentale, conviene realizzare i collega-
menti in quella parte dell’ancoraggio destinato a ri-
m~nere utilizzato.

Fig. 6 - li calore & un nemico del transistor. Per evitare
che esso si trasferisca in notevole quantita all’interno
del componente, occorre servirsi delle pinze metalli-
che, la cui massa favorisce la dispersione dell’energia
termica. )



Fig. 7 - Quando sull'involucro del transistor viene ap-
plicato il radiatore, questo deve essere posizionato
in modo tale da favorire la circolazione dell’aria. La
posizione verticale & quindi da preferirsi sempre a
quella orizzontale, nella quale la dispersione dell’ener-
gia termica diminuisce del 60%,.

Fig. 8 - Un cortocircuito accidentale fra collettore ed
emittore non danneggia il transistor; anche il cortocir-
cuito casuale tra base ed emittore non danneggia il
transistor. Il componente, invece, si danneggia quando
il cortocircuito avviene fra base e collettore, a con-
dizione che la resistenza di collettore sia di basso va-
lore. Il transistor pud danneggiarsi anche quando es-
so viene montato con polarita invertite. Anche in que-
sto caso, tuttavia, il danno potrebbe essere lieve o
grave, a seconda dei valori della tensioni, delle resi-
stenze di carico e del tempo in cui sussiste il collega-
mento errato. '

cristallo di nome diverso, P e N, si manifesta
un particolare fenomeno: si verifica un momenta-
neo passaggio di elettroni dal cristallo N al cri-
stallo P, che neutralizza soltanto le cariche che
si trovano sulla superficie di contatto dei due
cristalli. In questo modo la superficie di contatto,
privata di cariche elettriche, si comporta come
un isolante, che impedisce un ulteriore passag-
gio di elettroni dal cristallo N a quello P. Il fe-
nomeno pu® paragonarsi a quello che si mani-
festa tra le due armature di. un condensatore,
nel quale le cariche elettriche non passano da
un’armatura all’altra.a causa dell'isolante inter-
posto fra. esse.

Dunque, il diodo allo stato solido & costituito
da due pezzetti di cristallo di nome diverso: in
uno vi sono cariche elettriche positive libere,
nell’altro vi sono cariche elettriche negative li-
bere; tra le due cariche vi & una barriera iso-
lante, spontaneamente formatasi all’atto della
giunzione dei due tipi di cristallo.

Il diodo & caratterizzato dalla presenza di due
terminali uscenti: quello connesso con il cristal-
lo positivo prende il nome di « anodo », mentre
quello connesso con il cristallo negativo prende
il nome di « catodo ».

POLARIZZAZIONE DIRETTA O INDIRETTA

Supponiamo di inserire un diodo in un circuito
composto da una pila e da una lampadina; in
pratica si possono effettuare due tipi di collega-
menti diversi: si pud connettere il morsetto po-
sitivo della pila al cristallo P e si puo connet-
tere il morsetto positivo della pila al cristallo N.

Il risultato pratico di queste connessioni & il se-
guente: in un caso fluisce corrente nel circuito
e la lampadina si accende, nel secondo caso nes-
suna corrente fluisce attraverso il circuito e la
lampadina rimane spenta.

Si usa dire che nel primo circuito vi é « polariz-
zazione diretta », mentre nel secondo vi & « po-
larizzazione indiretta ». Spieghiamoci meglio.

Quando il diodo & polarizzato direttamente (ano-
do collegato con il morsetto positivo della pila),
le cariche elettriche negative, presenti sul mor-
setto negativo della pila, respingono le cariche
negative libere del cristallo N (catodo), costrin-
gendole ad oltrepassare la zona neutra del diodo;
le cariche elettriche positive libere, presenti nel
cristallo P, vengono respinte dalle cariche posi-
tive presenti sul morsetto positivo della pila, co-
stringendole ad oltrepassare la barriera isolante
esistente fra i due tipi di cristallo; si sviluppa
cosi una corrente elettrica nell’intero circuito
che accende la lampadina.
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Fig. 9 - Realizzando I'operazione elettrica qui raffi-
gurata, & possibile controllare I'efficienza di un tran-
sistor di tipo PNP. Il tester deve essere commutato
nella posizione ohm x10. Collegando il puntale po-.
sitivo sull'emittore e quello negativo sul collettore, si
dovra ottenere una piccola deviazione dell'indice dello
strumento (minore per i transistor al silicio, maggiore
per quelli al germanio); la deviazione dell'indice, co-
munque, non dovra mai essere totale. Chiudendo l'in-
terruttore S1, la base si polarizza e la resistenza in-
tema del transistor deve diminuire notevoimente. Te-
nendo conto della bassa tenslone della pila, incor-
porata nel tester, non sussiste alcun pericolo di dan-
neggiare i transistor anche quando vengono scambia-
ti tra loro, inavvertitamente, i puntali dello strumento.

OHM x 10

La spiegazione del fenomeno elettrico nel secon-
do esempio di collegamento del diodo & altret-
tanto semplice: il morsetto positivo della pila
attrae le cariche elettriche negative libere del
cristallo N, mentre il morsetto negativo della pi-
le attrae le cariche elettriche positive libere del

cristallo P. I due cristalli si impoveriscono im-

mediatamente di carica fino all’accettazione com-
pleta di qualsiasi movimento di cariche elettri-
che: la corrente non fluisce nel circuito e la lam-
padina rimane spenta.

IL TRANSISTOR

Il transistor altro non é che una sovrapposizione
di tre pezzetti di cristallo, due dello stesso tipo
ed uno di tipo opposto. Si ha cosi la possibilita
di costruire due tipi diversi di transistor: il tran-
sistor PNP e il transistor NPN. ‘

Il transistor PNP & ottenuto ccn uno strato di
cristallo positivo, uno strato centrale negativo
ed un terzo strato positivo. A ciascuno dei tre
strati di cristallo & collegato un conduttore, che
costituisce il terminale al quale va saldato il col-
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Fig. 10 - Questo schema ripropone il controllo di effi-
clenza dei transistor di tipo NPN, gia interpretato nel
caso di figura 9. L'unica differenza tra | due tipi di
controllo del transistor consiste nell'inversione dei
puntali del tester. Con i transistor di tipo NPN il
puntale positivo deve essere applicato al collettore,
quello negativo all’emittore.

legamento secondo lo schema elettrico di impie-
go del transistor.

II transistor NPN & ottenuto mediante uno strato
di cristallo negativo, uno strato centrale positivo
e uno strato negativo.

I tre terminali del transistor (esistono anche
transistor provvisti di quattro terminali) prendono
il nome di EMITTORE, BASE, COLLETTO-

RE. L’emittore viene anche chiamato « emitter ».

VARI TIPI DI TRANSISTOR

-In commercio ¢ presente una grande varietd di

tipi di transistor, aventi forme diverse; ciascuno
di essi ha le sue particolari caratteristiche ed &
costituito con un certo procedimento che fa im-
piego di materiali diversi.

. I tipi di transistor pil noti sono quelli « a giun-

zione », « a contatti puntiformi », « a barriera »
« drift », « unigiunzione », ecc.

PRATICA DEL TRANSISTOR

Il transistor, come ogni altro componente elet-
tronico, richiede talune precauzioni, da parte del-
la... fragilitd o della... incolumita, il transistor
presenta alcuni vantaggi ed anche certi svantag-



gi rispetto alla valvola elettronica. Ad esempio,
quando la valvola elettronica cade per terra, mol-
to spesso essa si rompe: il transistor no, perché
il transistor & piu compatto, piu rigido e presen-
ta una massa complessiva inferiore a quella di
una normale valvola elettronica. Dunque, sotto
il profilo meccanico, il transistor & molto piu
robusto della valvola elettronica e pud essere
sottoposto a sollecitazioni meccaniche alle quali
le valvole elettroniche non resisterebbero.

Ma cid non significa che il transistor debba con-
siderarsi come una palla da biliardo, da sotto-
porsi continuamente ad urti e colpi; anche un
transistor € un componente che costa quattrini
e non v'é¢ alcun motivo che autorizzi il tecnico,
sia esso dilettante o professionista, a maltrat-
tarlo. Ma se gli urti non sono nemici del transi-
stor, esistono pur altri elementi dai quali il tran-
sistor deve essere assolutamente protetto: la
temperatura eccessiva, il sovraccarico elettrico,
I'errato collegamento al circuito, I’errata polarita
di alimentazione, ecc.

Occorre, dunque, che il tecnico tenga presente
in ogni caso un certo numero di regole dalle
quali non & possibile derogare; I'applicazione co-
stante, iniziale, di queste regole, diverra in se-
guito, con lesercizio pratico, istintiva e abitua-
le, cosi come avviene per 'uso delle valvole elet-
troniche o di altri componenti radioelettrici.

IL PROBLEMA DELLA TEMPERATURA

La temperatura eccessiva, che pud svilupparsi in-
ternamente al transistor, oppure esternamente
ad esso, pud essere causa di malanni; essa pud
danneggiare irreparabilmente il transistor, oppure
alterarne le caratteristiche elettriche.
L’aumento di temperatura nel corpo del transi-
stor pud essere determinato da’ cause meccani-
che ‘esterne o da cause elettriche..

Tra le cause esterne ricordiamo la saldatura non
eseguita secondo le regole normali e la tempe-
ratura ambiente pit alta del normale.

Tra le cause elettriche ricordiamo le errate ten-
sioni applicate agli elettrodi del transistor stesso.
Quando si applica un transistor in un circuito,
bisogna fare in modo che esso rimanga lontano
da parti o componenti soggetti a riscaldamento
eccessivo (valvole elettroniche, resistenze di dis-
sipazione, trasformatori, ecc.).

Per non danneggiare con la punta del saldatore
1 transistor al germanio, occorre che la temperatu-
ra del componente non superi i 50°; per i tran-
sistor al silicio il limite di guardia raggiunge gli
80°. In ogni caso, per evitare che il calore gene-
rato dal saldatore danneggi il transistor durante

le operazioni di saldatura dei terminali al cir-
cuito, occorre operare il pit velocemente possi-
bile, facendo impiego di un saldatore ben caldo,
con punta sottile priva di ossido e ricoperta di
stagno.

I terminali dei transistor, quando essi vengono
direttamente collegati al circuito, cioé quando
non si fa impiego di zoccolo portatransistor, deb-
bono essere lasciati con la massima lunghezza
possibile e debbono essere protetti con tubetti
isolati, allo scopo di evitare contatti interelet-
tronici e con altri componenti. Quando si riscal-
da il terminale di un transistor si deve provve-
dere a disperdere il calore stringendo il termina-
le stesso fra i becchi di una pinza metallica;
operando in questa maniera il calore non rag-
giunge il transistor, perché viene disperso nella
massa metallica della pinza.

Talvolta il transistor pud essere messo fuori uso
dalle perdite elettriche del saldatore, nella cui
punta & presente la tensione di rete.

Una massima importante, da 'tener sempre pre-
sente da coloro che progettano circuiti transi-
storizzati, & quella di evitare di far funzionare il
transistor nelle condizioni di massima dissipa-
zione, quando la temperatura ambiente & piut-
tosto elevata. Ad esempio, se il transistor & de-
stinato a funzionare con una temperatura am-
biente di oltre 25°, la potenza dissipata deve es-

Fig. 11 - Realizzazione pratica del semplice circuito
di controllo dellefficienza dei transistor di tipo PNP
ed NPN. Su una basetta di legno, o di altro materiale
isolante, vengono montati tre serrafili, ai quali viene
collegato Il transistor in prova. Sulle due boccole si
applicano i puntali dei tester. La resistenza R1, che
serve a polarizzare il transistor in prova, ha il valore
di 10.000 ohm.




sere adeguatamente ridotta, e non deve assoluta-
mente superare il valore indicato nei dati tecnici
elencati dalla casa costruttrice.

PROBLEMA DEL RAFFREDDAMENTO

Il problema del raffreddamento dei transistor &
risentito particolarmente in quei circuiti in cui
si fa impiego di transistor di potenza, che dissi-
pano potenze dell’'ordine dei watt, anziché dei
milliwatt, come avviene per gli altri tipi di tran-
sistor. Il calore, che si sviluppa internamente
ai transistor, pu6 raggiungere valori considere-
voli, ma i transistor di potenza sono normalmen-
te progettati per disperdere la maggior quantit
di calore possibile.

Per ottenere il processo di dispersione del ca-
lore, si usano due sistemi diversi. 11 primo con-
siste nella realizzazione di transister muniti di
un involucro esterno particolarmente adatto alla
dispersione del calore (alette di raffreddamen-
to). Il secondo sisterna consiste nel montare il
transistor in modo che il suo involucro esterno
risulti in intimo contatto con il telaio metallico
su cul si realizza il circuito; in tal modo il telaio
funge da flangia di dispersione del calore.

Nei montaggi di tipo economico, cioé nei mon-
taggi realizzati dai principianti, si provvede ad
avvolgere i transistor con una fascetta metallica,
munita di una o due alette di dispersione radia-
le del calore.

Negli apparati elettronici di una certa comples-
sitd, in cui sono montati molti transistor di po-
tenza, si usa ricorrere al sistema di raffredda-
mento per convenzione, provocando una circola-
zione forzata dell’aria mediante un ventilatore
sisternato in prossimitd dell’apparato.

PRECAUZIONI TECNICHE

I transistor sono componenti elettronici robusti
e di lunga durata, che resistono a talune solle-
citazioni meccaniche ed invecchiano molto lenta-
mente. Ma la pratica del transistor impone tutta
una serie di precauzioni tecniche indispensabili
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se si vuole evitare di abbreviarne la vita.

1 - Devono essere evitati assolutamente i corto-
circuiti fra i terminali del transistor, durante
il suo funzionamento, specialmente quelli fra
base e collettore; I'impiego delle pinze a boc-
ca di coccodrillo, assai frequente e spesso uti-
le per il riparatore, pud provocare un tale
cortocircuito.

2 - Non si faccia mai impiego di un saldatore di
eccessiva potenza oppure caratterizzato da
una disordinata dissipazione di energia ter-
mica; con il calore si rischia di modificare
le caratteristiche elettriche del transistor.

3 - Non si utilizzi mai il saldatore la cui punta
risulti sotto tensione di rete; & sempre consi-
gliabile far impiego di saldatore a bassa ten-
sione ed alimentato per mezzo di un trasfor-
matore che lo isoli dalla tensione di rete.

4 - non si faccia mai impiego di un saldatore
di tipo miniatura da alimentarsi con la stessa
batteria che alimenta I'apparato in riparazio-
ne; molto spesso la punta di questi saldatori
¢ collegata con 'avvolgimento di riscaldamen-
to. Quando si opera su un ricevitore di tipo
autoradio, per esempio, pud capitare di es-
sere tentati di collegare il saldatore sull’accu-
mulatore che alimenta il ricevitore stesso;
si rischia, in tal caso, di dover sostituire
completamente i condensatori elettrolitici e
i transistor del ricevitore!

5 - Si faccia sempre attenzione a non scambiare
tra loro le polarita della pila.

6 - Si faccia attenzione alle eventuali interru-
zioni degli avvolgimenti dei trasformatori in-
tertransistoriali; nel momento dell’interruzio-
ne dell’avvolgimento, si produce una tensione
istantanea molto elevata (sovratensione) che
pud portare il transistor alla sua completa
distruzione.

7 - Le misure di tensione vanno effettuate con
strumento a bassa impedenza, preferendo i
tester a 20.000 ohm/volt e, se possibile, quel-
li a 40.000 ohm/volt.

8 - Si faccia attenzione alle tensioni troppo ele-
vate nel caso di alimentazione da rete-luce.

9 - Non si sbagli mai il montaggio di un transi-
stor, scambiando tra loro i terminali.



Tutti i progettisti, quando intendono schematiz-
zare un transistor, in modo da poter effettuare
calcoli precisi, fanno ricorso a taluni circuiti,
chiamati « circuiti equivalenti del transistor »,
che rappresentano un insieme di resistenze, con-
densatori, generatori di correnti e tensioni che,
opportunamente collegati, simulano il funziona-
mento del transistor stesso. Ma la schematizzazio-
ne di chi progetta non pud¢ semplificare per noi
il dialogo tecnico con il lettore. Esso introdur-
rebbe notevoli complicazioni, senza offrire un’idea
chiara e semplice del preciso funzionamento di
un transistor amplificatore in bassa frequenza.
Ecco perché abbiamo preferito ricorrere, alme-
no in questa sede, ad una schematizzazione priva
di ogni rigore matematico, ma in grado di for-
nire ai principianti quelle idee necessarie per
muovere 1 primi passi nel settore della transisto-
rizzazione.

Per semplificare il piu possibile il linguaggio tec-
nico, abbiamo voluto simboleggiare il transistor

con un potenziometro, il cul funzionamento &
noto a tutti. Infatti, la rotazione del perno del
potenziometro, nel nostro caso, simboleggia il
flusso di corrente sulla base del transistor; tanto
maggiore € la rotazione del cursore del potenzio-
metro, tanto piu elevata & l'intensita di corrente
assorbita dalla base del transistor; conseguente-
mente risultera tanto minore la resistenza sugli
estremi del potenziometro, che simboleggiano il
collettore e I'emittore del transistor.

Con questo sistema, inserendo il transistor in un
circuito come quello rappresentato in figura 1 e
misurando la tensione fra collettore ed emittore,
si otterra un valore di tensione proporzionale al-
la resistenza del potenzicmetro immaginario e
dipendente dalla corrente di base.

Ruotando di poco il potenziometro si avra una
debole corrente di base ed un elevato valore di
resistenza fra collettore ed emittore; la tensione
misurata fra collettore ed emittore del transistor
risultera assai elevata cosi come schematizzato nel

o
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potenziometro
immaginario

/—\I PILA 9V

Fig. 1 - Per semplificare il concetto di transistor am-
plificatore, abbiamo sostituito questo elemento con un
potenziometro immaginario. La rotazione del permo del
potenziometro simboleggia la variazione di flusso di
corrente sulla base del transistor.

Fig. 2A - Ruotando di poco il cursore del potenziome-
tro immaginario, si otterra una debole corrente di base
ed un elevato valore di resistenza fra collettore ed
emittore, con una conseguente elevata tensione fra
questi due elettrodi.

segnale
debole
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circuito di figura 2 A.

Ricordiamo che sulla resistenza RC, realmente
esistente, perché rappresenta il carico del tran-
sistor, si ottiene una tensione di valore pari a
quello della tensione totale di alimentazione del
circuito, diminuita dalla tensione di caduta sul
transistor.

Gli schemi delle figure 2B - 2C dimostrano inve-
ce che 'aumento della corrente di base pro-
voca una diminuzione progressiva della tensione
sul terminali del transistor.

INVERSIONE DEL SEGNALE

Dagli esempi fin qui illustrati é facile comprende-
re come il transistor, montato in circuito con
emittore a massa, inverta il segnale proveniente
dalla base. Infatti, ad ogni aumento di corrente
di base corrisponde una diminuzione della ten-
sione di collettore; quindi, se il segnale applicato
all’entrata fosse di tipo variabile, composto rispet-
tivamente da un aumento, una diminuzione, un
aumento ed ancora una diminuzione di tensione,
sul collettore, oltre che un aumento dell’am-
piezza del segnale (amplificazione), si otterreb-

Fig. 2B - Ad un aumento della corrente di base corri-
sponde una diminuzione progressiva della tensione sui
terminali di emittore-collettore.

segnale
medio




be anche una inversione del segnale (sfasamento
di 180°), cosi che il segnale risulterebbe compo-
sto da una diminuzione, un aumento, una di-
minuzione ed infine un aumento del segnale
stesso.

TRE ZONE DI FUNZIONAMENTO
DEL TRANSISTOR

Quando un transistor viene montato in un qual-
siasi circuito, esso pud funzionare in tre « zone »
diverse; cioé pud trovarsi all’interdizione, in zo-
na lineare o in saturazione.

Vediamo ora di chiarire questi tre concetti fon-
damentali che permettono di comprendere il
funzionamento degli apparati elettronici.

Si dice che un transistor & « interdetto », oppure’

si trova « all’interdizione » quando, pur essendo
alimentato, non permette il passaggio di alcuna
corrente di collettore.

Conseguentemente, facendo riferimento allo sche-
ma riportato in figura 3, dato che a causa della
corrente nulla non esiste alcuna caduta di ten-
sione sul terminali della resistenza RL, tutta la
tensione verra concentrata sui terminali del tran-

Fig. 2C - Annullando la resistenza del potenziometro
immaginario, la corrente di base assume il suo mas-
simo valore; contemporaneamente la tensione sui ter-
minali di emittore-collettore raggiunge il valore minimo.

RC
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segnale
forte
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sistor.

Un transistor pud essere portato a funzionare in
regione di interdizione attribuendo alla base il
potenziale 0 V rispetto all’emittore, cioé corto-
circuitando base ed emittore del transistor stesso.
Una situazione simile all’interdizione si pud ave-
re nei transistor al silicio, lasciando libera la
base, in quanto la corrente di « perdita » del
transistor risulta in questo caso talmente piccola
da poter essere ritenuta praticamente nulla. Que-
sta zona di funzionamento non ¢ assolutamente
utilizzabile per la realizzazione di circuiti ampli-
ficatori, perché provoca notevoli distorsioni del
segnale. Essa viene utilizzata per la realizzazione
dei circuiti a scatto, largamente impiegati nell’e-
lettronica professionale ed industriale.

LA ZONA LINEARE

La zona lineare di funzionamento di un transi-
stor € quella che maggiormente interessa ampli-
ficazione di segnali, perché le buone amplificazio-
ni si ottengono con segnali di uscita a bassa di-
storsione.

La zona lineare viene ottenuta polarizzando op-
portunamente la base del transistor, cioé invian-

corrente
zero

base senza
polarizzazione

Vv
Qv

]
I
]
1
i
I
'
!
)
1
C| -

Fig. 3 - In assenza di polarizzazione di base, cioé in
presenza di corrente nulla di base, non esiste alcuna
caduta di tensione sui terminali della resistenza RL,
mentre tutta la tensione risulta concentrata sui termi-
nali di emittore-collettore.
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Fig. 4 - La zona ineare di funzionamento di un tran-
sistor Interessa maggiormente Famplificazione di se-
gnaii. Essa viene ottenuta polarizzando opportunamen-
te la base del transistor, cioé inviando alla base una
certa corrente che attraversa la resistenza di polariz-
zazlone RP.

do alla sua base una certa corrente che ,in figura
4, attraversa la resistenza di polarizzazione RP;
questa corrente deve assumere un valore tale da
permettere, a sua volta, il flusso di una certa
corrente attraverso il collettore.

La corrente di polarizzazione pud variare, in as-
senza di segnali, di qualche decimo di milliampere
nei transistor a bassissima dissipazione, mentre
pud variare di qualche decina di milliampe-
re negli -stadi finali audio di potenza. Natu-
ralmente la tensione tra collettore ed emittore
assumerd un valore intermedio rispetto a quello
della tensione di alimentazione, mentre la ten-
sione di base, nei transistor al silicio, risultera di
0,6 V circa, in quasi tutte le condizioni di im-
piego del transistor; nei transistor al germanio
la tensione di base risulterd di 0,2 V.

ZONA DI SATURAZIONE

Analizziamo ora la terza zona di funzionamento
del transistor: quella di saturazione, corrispon-
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dente ad una resistenza quasi nulla del poten-
ziometro immaginario.

In queste condizioni la tensione sui terminali del
transistor risulta di pochi decimi di volt (ad
esempio 0,2 V), mentre la corrente che attraver-
sa il circuito dipende essenzialmente dal valore
della resistenza di carico RL.

Per condurre un transistor alla saturazione, oc-
corre fornire alla sua base una corrente relativa-
mente intensa, cioé tale da abbassare la tensione
fra collettore ed emittore ai valori prima citati.
Si noti che la tensione base-emittore, in questo
caso, non differisce sostanzialmente dal valore

di 0,6 - 0,8 V.

POTENZA DEI TRANSISTOR

Quando si parla di un transistor, capita spesso
di citare il valore della tensione massima tra col-
lettore ed emittore e quello della corrente massi-
ma di collettore.

Si & cosl portati a considerare la potenza massi-

Fig. 5 - Questo schema permette di analizzare la zona
di saturazione del transistor, quella corrispondente ad
una resistenza quasi nulla del potenziometro immagi-
narlo. La tensione di emittore-collettore & di pochi
decimi di volt; la tensione base-emittore non differisce
sostanzialmente dal valore di 06 - 0,8 V. ’
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. ma dissipabile dal componente stesso, considerata
I come il prodotto di queste due grandezze, secondo
la ben nota formula:

RES. SOV i Pmax = Vmax x Imax
(50W)
Ma con questo concetto si commetterebbe un
grosso errore, perché in un transistor, ad esem-
pio, di tipo 2N1711 si ha: Vec = 50 V e Ic
= 1 A, mentre il valore massimo della potenza
dissipabile non & quello ottenuto applicando la
formula or ora citata, cioé 50x 1 = 50 W, bensi
quello di soli 3 W. Cid significa che non si pud
far funzionare un transistor utilizzando i valori
di corrente e tensione rappresentanti i limiti
massimi, ma occorera fare in modo che, caso
per caso, il prodotto V xI risulti inferiore ai
S . Utilizzando quindi una tensione di 50V, la
Fig. 6 - I valore della potenza dissipabile da un tran- massima corrente che potrd interessare il tran-
sistor non deve essere confuso con quello della mas- sistor sard di 0,06 A (50 Vx0,06 A = 3 W),
sima potenza dissipata dal carico del transistor stesso. | ... e con una corrente di 1 A non si dovrl su-
L’analisl di questo circuito permette di interpretare in . s .
qual modo sia possibile alimentare un carico di 50 W. Perare la tensione Vee di3 V 3Vx 1 A = 3 W).
Il valore di potenza dissipabile dal transistor non
deve, tuttavia, essere confuso con quello della
massima potenza dissipata dal carico del tran-
sistor. Infatti, facendo riferimento al disegno
di figura 6, dimostreremo ora in qual modo,
TR3 con il transistor precedentemente citato, sia pos-
sibile alimentare anche un carico di 50 W. In-
fatti, se la tensione di alimentazione assume il
. valore di 50 V e il transistor vien fatto funziona-
isolante re come un semplice interruttore elettronico,
sfruttando cioé le zone di interdizione e satura-
zione, avviene che, con il transistor all'interdi-
zione, la tensione sui suoi terminali & di 50 V;
ma essendo nulla la corrente di collettore, il
transistor pud tranquillamente sopportare le con-
; | : dizioni di lavoro citate. Quando, al contrario, il
é transistor si trova in saturazione, nel carico scor-
& re una corrente di 1 A (50 W : 50 V. = 1 A); e
ELAIO poiché la tensione fra collettore ed emittore & di
—~— soli 0,2 V, circa, la potenza dissipata dal tran-

5 rondelle @m sistor risulta di 0.2 Vx1 A = 0,2 W, cioé per-
- fettamente sopportabile dal transistor stesso.

== isolanti : Occorrerebbe aggiungere ai valori citati quello
/ della potenza dissipata per effetto della corrente
9 di base del transistor; ma poiché questa pud es-

linguetta
collettore

Fig. 7 - Piano di montaggio di un transistor di potenza
su telalo metallico. In questi tipi di transistor Il col-
lettore & rappresentato dall’'intero involucro esterno del
components. Quando questo non & collegato a massa,
| deve essere isolato dal telaio per mezzo di un foglio
= = == di mica e di rondeile Isoianti.
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Fig. 7A - Circuito con emittore a massa, denominato
anche circuito con emittore comune.

sere abbondantemente valutata nella misura di
1/10 della potenza precedentemente dissipata
(0,02 W), & ovvio che cio non introduce sostan-
ziali cambiamenti.

AMPLIFICATORE CON EMITTORE
A MASSA

Come ¢ noto, il transistor € un componente elet-
tronico destinato a funzionare essenzialmente in
qualita di elemento amplificatore. Ma per poter
svolgere questa funzione, il transistor deve es-
sere montato, nei vari circuiti, secondo opportuni
criteri.

In pratica esistono tre sistemi fondamentali con
i quali solitamente vengono montati i transistor
amplificatori. Essi sono: circuito con emittore a
massa, circuito con collettore a massa, circuito
con base a massa.

Con il termine « massa » non si vuol dire che il
terminale del transistor, emittore-collettore-base,
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Fig. 7B - Transistor montato in circuito con collettore
a massa. Questa configurazione & anche nota con le
seguenti terminologie: collettore comune - emitter fol-
lower - Inseguitore d’emittore.

Fig. 7C - Transistor montato in circuito con base a
massa. Permette di ottenere una notevole amplifica-
zione di tensione.
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debba essere praticamente collegato con il cir-
cuito di massa dell’apparato elettronico, ma si
vuol precisare che il punto del circuito, nel qua-
le viene collegato l’elettrodo del transistor, abbia,
anche in presenza di segnale, una tensione rigo-
rosamente fissa rispetto a uno qualsiasi dei ter-
minali delle linee di alimentazione. Per esempio,
con il termine « massa » si possono indicare, in-
differentemente, la linea negativa o quella posi-
tiva del circuito di alimentazione e, pil in gene-
rale, tutti quei punti del circuito elettronico che
risultano collegati con i vari punti di alimenta-
zione tramite condensatori di capacita relativa-
mente elevata o diodi zener.

Dopo aver chiarito questo importante concetto,
possiamo analizzare la prima configurazione cir-
cuitale di un transistor amplificatore, quella del
circuito con emittore a massa rappresentata in
figura 7 A.

Il transistor con emittore a massa rappresenta
il tipo di collegamento pil comune e familiare
a tutti i lettori per ottenere uno stadio amplifica-
tore a semiconduttore. . '
Questo tipo di circuito permette di ottenere, ri-
spetto agli altri circuiti, la massima amplifica-
zione di potenza, dato che il segnale di entrata
viene amplificato sia in tensione sia in corrente.

1l circuito presenta una impedenza di entrata
di valore relativamente basso, aumentabile tra-
mite 'inserimento di una resistenza collegata in
serie con lemittore; I'impedenza d’uscita é pari

o press'a poco pari al valore della resistenza di

carico RL.

AMPLIFICATORE CON COLLETTORE
A MASSA

Il circuito riportato in figura 7 B propone lo
schema di montaggio di un transistor con collet-
tore a massa. Questa configurazione & anche nota
con terminologie diverse (collettore comune -
emitter follower - inseguitore d’emittore, ecc.).
Questo circuito amplificatore non amplifica in
pratica il segnale, almeno per quel che riguarda
la tensione del segnale stesso; esso serve invece
come stadio separatore-adattatore, in quanto do-
tato di un’impedenza di ingresso molto elevata
e di un’impedenza d’uscita assai bassa. Il transi-
stor con collettore a massa permette di non so-
vraccaricare la sorgente del segnale e disporre
all’uscita di un segnale di pari tensione ma assai
piu potente.

R2
R1 Ce -

o

@
)
p=)

Q)

ENTRATA

vl

Fig. 8 - Esemplo di circuito di

uno stadio preamplificatore pilo-
tato da un transistor NPN con e-
mittore a massa. La resistenza Ri
rappresenta la resistenza di pola-
rizzazione, mentre la R2 assume
le funzioni di resistenza di carico.
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"AMPLIFICATORE CON BASE A MASSA

La terza configurazione del transistor amplifica-
tore ¢ quella del suo collegamento con base a
massa, cosi come rappresentato in figura 7 C.

Con questo tipo di circuito & possibile ottenere
una notevole amplificazione di tensione, mentre

5y

quella di corrente ¢ pari all’unitd (circa).

Il circuito con base a massa si presta assai bene
alle funzioni di circuito elevatore di impedenza,
oppure di adattatore di impedenza per microfo-
ni dinamici o altoparlanti utilizzati in veste di
microfoni.

ESEMPIO DI PREAMPLIFICATORE BF

Tutte le nozioni teoriche fin qui citate permetto-
no al lettore di comprendere 'esatta funzione di
tutti gli elementi che compongono un semplice
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Fig. 9 - La realizzazione del preamplificato-
re di bassa frequenza, pilotato a transi-
stor con emittore a massa, deve essere
racchiusa in un contenitore metallico col-
legato con la linea di massa.

&

circuito preamplificatore di bassa frequenza.

Il circuito rappresentato in figura 8 & quello di
uno stadio amplificatore pilotato da un transi-
stor NPN con emittore a massa (emittore comu-
ne); la resistenza R1 rappresenta la resistenza di
polarizzazione, cioé la resistenza che permette di
far funzionare il transistor in zona lineare. La re-
sistena R2 assume le funzioni di resistenza di
carico. I condensatori C1 - C2, presenti all’en-
trata e all’'uscita del circuito hanno il compito
di isolare la componente continua del segnale,
permettendo cosi il collegamento del preamplifi-
catore sia con amplificatori con tensione negativa
a massa, sia con amplificatori con tensione posi-
tiva a massa.

In figura 9 é rappresentata la realizzazione spe-
rimentale del circuito del preamplificatore, che
deve essere racchiusa in un contenitore metallico
collegato con la linea di massa. I conduttori di
entrata e di uscita debbono essere ottenuti con
cavetto schermato.



Le onde radio, che sono onde elettromagneti-
che, per poter essere captate necessitano di un
elemento che tutti noi conosciamo e che viene
denominato « antenna ». '
Si tratta di un elemento meccanico che ... fiorisce
sui tetti delle nostre case e che permette a tutti
noi di ascoltare e di vedere cid che si dice e cid
che avviene in ogni parte del mondo.
L’antenna quindi pud definirsi una stazione di
arrivo per le onde radio, prima di trasformar-
le in voci, suoni, comandi o segnalazioni perce-
pibili dai nostri sensi. :
Ma questa stazione di arrivo non sempre ci ap-
pare sotto l'aspetto di un filo teso fra due sup-
porti installati sul tetto o in forma di asta metal-
lica affusolata ad una estremita o recante un cer-
to numero di sharrette metalliche in posizione
orizzontale; I'antenna pué anche non vedersi ed
il nostro apparecchio radio funzionare ugual-
mente bene. Il merito di tutto cid va attribuito al

progresso della tecnica che & riuscita a ridurre
le dimensioni e la forma delle grandi antenne, di
una quarantina di anni fa, al punto di... occultare
I’antenna ricevente dentro lo stesso contenitore
dell’apparecchio radio. Dunque, anche se l'an-
tenna non & visibile, essa esiste sempre e pud
essere rappresentata da un corto spezzone di fi-
lo, da un elementare avvolgimento o da un com-
ponente di recente costruzione, che prende il no-
me di ferrite.

FREQUENZA E LUNGHEZZA D’ONDA

Le onde radio, come ogni altra grandezza fisica,
sono suscettibili di misura, anche se esse non si
vedono. Ma anche il tempo non si vede, eppure
lo si misura, e la sua unitd di misura & il minuto
secondo. Dunque, come per le lunghezze I'uni-
ta di misura ¢ il centimetro, per i pesi il grammo
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ISOLATORI
4

DISCE

Fig. 1 - Questa & da con-
siderarsi [l'installazione i-
deale di un’antenna di ti-
po Marconi. Il filo condut-
tore, rappresentato da una
trecciola di filt di rame, de-
ve rimanere teso neila po-
sizione piu alta possibile;
in ogni caso & sempre da
preferirsi una disposizione
verticale. Gli isolatori deb-
bono essere di ottima qua-
lita per evitare dispersioni
di energia elettromagneti-
ca verso terra. La lun-
ghezza complessiva della
antenna deve essere pari

SA

PRESA l:l

Di TERRA

o D ad 1/4 d’onda. Se la di-
scesa & realizzata con ca-

vo schermato, si evitano
AL RICEYV. gli impulsi spuri, mentre la
discesa non deve essere

ﬂ compiuta nel calcolo della
lunghezza dell’antenna. Se

- la di & ottenuta con

filo nudo, questa dovra es-

JUBAZIONL ACQUA e - sere considerata come par-

te integrante dell'antenna e

Fig. 2 - Pur allontanandosi di molto dalle condizioni
ideali, anche una semplice trecciola di fili di rame, an-
corata al balcone del piano superiore, pud rappresen-
tare un’antenna in grado di fornire risultati soddisfa-
centi.
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contegglata nella lunghez-
za complessiva. La presa
di terra si ottiene sfruttan-
do le condutture dell’acqua.

ANTENNA

SUPPORTI

MAARLALS

Fig. 3 - Un sistema originale, ma pratico, per costruire
un'antenna, cava, nella cui base interna vien fatto pas-
sare un filo di rame flessibile, in grado di seguire, sen-
za rompersl, le eventuali osclllazioni deil'antenna in
presenza di raffiche di vento. La lunghezza ideale per
questo tipo di antenna deve essere compresa fra |
due e | tre metri.



PALLINA DI
STAGNO

CAVETTO

CANNA DA PESCA
IN VETRO

Fig. 4 - Particolare
del sistema di fis-
sagglo dell'antenna
rappresentata in fi-
gura 3. Sulla parte
superiore del con-
duttore & presente
una pallina di sta-
gno, che impedisce
lo sfilamento del ca-
vetto lungo II sup-
porto In vetro-resi-
na.

i

e per il tempo il secondo, anche per le onde ra-
dio & stata stabilita 'unitd di misura anzi ne so-
no state stabilite due: il metro e I'hertz. E fra
queste due unitd di misura vi & una stretta rela-
zione, la cui interpretazione scaturisce dall’analisi
fisica delle onde radio.

In ogni caso si pud anticipare fin d'ora che il
metro misura la lunghezza dell'onda radio, men-
tre I’hertz ne misura la frequenza, cioé il numero
di onde nell'unitad di tempo.

Per semplificare le cose, 'onda radio pud essere
considerata come una sinusoide viaggiante nello
spazio, la cui lunghezza d’onda, cioé lo spazio
necessario per due semionde (positiva e negati-
va), dipende dalla frequenza dell'onda radio, ol-
tre che dalla velocitd di propagazione delle onde
elettromagnetiche dell’aria, che si aggira intorno
ai 300.000 Km/sec. Piu precisamente, la lunghez-
za d’onda, viene determinata applicando la se-
guente formula:

A= —
3
in cui * rappresenta la lunghezza d’onda misu-

rata in metri, mentre F rappresenta il valore
della frecuenza valutata in MHz.

GANCIO

GRONDAIA
[l

\ y |

ISOL.

Fig. 5 - Questo tipo
di antenna offre ge-
neralmente buoni
risultati, dato che la
sua installazione &
la ptu elevata pos-
sibile. L'ancoraggio
deve essere tale da
impedire ogni con-
tatto del conduttore
con la grondala, so-
prattutto in presenza
di vento. L'isola-
mento & realizzato
nella parte superio-
re, ma esso pud es-
sere effettuato an- |
che nella parte in- !
feriore.

ANTENNA

Fig. 6 - Tra | sisteml di installazione esterna dell'an-
tenna, questo & il meno consigliablle nei centri cit-
tadini, perché raccoglie facilmente tutti i disturbi ra-
dioelettrici provocati da tram, auto, officine ecc., che
si riflettono negativamente sulle audizioni radio. In
luoghi Isolati, invece, questo tipo di antenna & da
consigllarsi per la sua semplicita e la facile installa-
zione.

ISOLATORI

635



ISOLAT.
ANT. —

TERRA RICEV.

By

ANTENNE HERTZIANE E MARCONIANE

~

-

Le antenne, siano esse riceventi o trasmittent,
possono dividersi in due grandi categorie: quelle
Hertziane e quelle Marconiane.

Le prime, di cui 'esempio pilt classico & rappre-
sentato dal dipolo, sono composte da due fili con-
duttori uguali, tesi orizzontalmente o vertical-
mente, la cui lunghezza complessiva, per ottenere
i migliori risultati, deve essere a A/2 (un mez-
zo d’onda). Le seconde, che costituiscono I'argo-
mento principalmente trattato in queste pagine,
sono cownposte da un conduttore orizzontale o
verticale, oppure ripiegato ad L, per una lun-
ghezza d’onda complessiva di /4 (un quarto
d’onda).

L’antenna Marconiana, a differenza dell’antenna
Hertziana deve essere abbinata ad una presa di
terra. .

Fig. 8 - Per non turbare I'equilibrio estetico dell’arre-
damento della casa, si pud ricorrere ad una versione
« occultata » dell’antenna, servendosi degli stipiti di
una porta. Il collegamento di terra pud essere fatto
tramite il «tappo luce ».

INTELAITURA
PORYA

TERRA

{p
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Fig. 7 - Capita molto spesso, special-
mente in cittd, di trovarsi nell’impossi-
bilita di installare un’antenna esterna.
In questi casi si pud ricorrere all’instal-
lazione di un filo teso fra quattro Isola-
tori, lungo gli angoli superiori delle pa-
reti. Ovviamente i risultati saranno in-
feriori a quelli ottenuti con un’antenna
di pari dimensioni, montata all’esterno,
in posizione elevata. La presa di terra
pud essere ottenuta ricorrendo alle tu-
bature del termosifone.

=

[

PRESA RETE

BANANA

COND. 2000 PF
1500 VOLT

AL RICEV,

.Fig. 9 - Il tappo luce consiste nell'inserimento di uno
spinotto in quella boccola della presa luce in cui &
collegato il « neutro » della linea di alimentazione. In
serie con il conduttore si deve collegare un condensa-
tore di 2.000 pF almeno, con isolamento a 1.500V, I
condensatore potrd essere indifferentemente isolato a
carta, mica, poliestere, ecc., & importante che il con-
densatore non sia un elettrolitico.

PULIRE CON
CARTA VETRATA

"2 AL RICEV,
FASCETTA
ACCIAIO

Fig. 10 - Per realizzare la presa di terra, sfruttando le
condutture dell'acqua o le tubature del termosifone,
occorre sempre servirsi di una fascetta di acciaio
stringitubo, che permette di ottenere un ottimo con-
tatto elettrico. Prima di fissare la fascetta occorre pu-
lire energicamente il tubo, servendosi di tela smeriglia-
ta o carta vetrata, in modo da far apparire la lucentezza
metallica della tubatura.



PALETTO PER
REGGERE IL -
FILO Di TERRA

AL RICEVITORE

MASSA
METALLICA

Fig. 11 - Esempio di realizzazione di «terra» per
mezzo di una rete metallica affondata nel terreno.
La rete deve essere Interrata ad una profondithd di
1-3 metri, in luogo umido e, quindi, buon conduttore.
It collegamento con la massa metallica & ottenuto per
mezzo di un conduttore dl rame di notevole sezione.
il paletto, affondato nel terreno, funge da supporto del
conduttore che va a collegarsi con Il ricevitore radio.

E’ evidente che I'antenna Marconiana, per quan-
to sopra detto, risulta di lunghezza dimezzata ri-
spetto all’antenna Hertziana. Ma questa lun-
ghezza risulterebbe eccessiva nel caso della rice-
zione delle onde medie o peggio ancora, delle
onde lunghe.

Facciamo un esempio: per ascoltare una emit-
tente della frequenza di 1.200 KHz, che lavora
sulle onde medie, occorrerebbe un conduttore
della lunghezza di 100 metri. Fortunatamente
nel settore della ricezione, & possibile diminuire,
anche notevolmente, la lunghezza dell’antenna
Marconiana, senza incorrere in gravi inconve-
nienti come, invece, succederebbe nel settore del-
la trasmissione. La riduzione della lunghezza del-
Pantenna Marconiana, tuttavia, pur essendo pos-
sibile si ottiene a danno della sensibilita.

EFFETTO PELLE

Per una particolare legge fisica la corrente ad
alta frequenza, che & la corrente che percorre le
antenne e che & provocata dalle onde radio che
investono le antenne stesse, tende a scorrere alla
« periferia » del conduttore. Questo fenomeno
prende il nome di effetto pelle. £ in virtu di
questo fenomeno I'elemento ideale per la co-
struzione delle antenne sarebbe il tubo. Ma il

* PALETTO

Fig. 12 - Questo & Il tipo di presa di terra piu gene-
ralmente usato negli Impiantl elettrici, sla per la faci-
lita di realizzazlone, sia per i buoni risultati ottenuti.
Esso consiste in un paletto metallico affondato nel
terreno umido. Sulla parte superiore & collegato il filo
di rame che raggiunge I'apparecchio radio.

AL RICEV.

METALLICO

TERRENO
UMIDO

tubo non pud essere adottato in pratica per la
costruzione di antenne molto lunghe. Ecco per-
ché, nella realizzazione delle antenne Marco-
niane si ricorre sempre alla trecciola di rame che,
essendo composta da un gran numero di fili e
presentando, per tale motivo una notevole esten-
sione superficiale, pu¢ validamente sostituire un
conduttore di grosso diametro quale é appunto
il tubo.

In pratica conviene sempre prima dell’installa-
zione dell’antenna, verniciare la trecciola di ra-
me con vernici protettive allo scopo di evitare
la corrosione da parte degli agenti atmosferici.
Questo accorgimento deve essere adottato, ov-
viamente, quando l'installazione dell’antenna av-
viene all’esterno. Esso non & pilu necessario quan-
do l'antenna viene installata negli ambienti in-
terni, lungo le pareti di un locale o in prossimi-
ta del soffitto.

LA TERRA

Per poter disporre di un efficiente sistema di an-
tenna ricevente, che costituisce in definitiva il
miglior amplificatore di segnali di alta frequenza,
¢ necessario, quando si installano le antenne. di
tipo Marconiano, disporre di una buona presa
di terra. Come & noto, infatti, la terra. & da ri-
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tenersi un elemento buon conduttore di elettri-
citd, non tanto per le caratteristiche elettriche
di un pezzo di terreno limitato, che potrebbe ri-
sultare scarsamente conduttore, quanto per la
grandezza che permette di paragonarla ad un
gigantesco filo conduttore.

Per agganciarsi elettricamente a questo condut-
tore o come si dice piu propriamente per realiz-
zare una buona presa di terra, si possono adotta-
re vari sistemi. Il piu semplice di questi & rap-
presentato dal « tappo-luce ». Esso consiste nel
ricorrere alla presa di terra gia realizzata nelle
centrali elettriche e che, attraverso i fili elettrici
di distribuzione dell’energia, viene portata, indi-
rettamente, in ogni casa. Il conduttore caratte-
ristico della terra & noto sotto il nome di « neu-
tro ».

Il tappo luce si ottiene ponendo in serie al con-
duttore elettrico un condensatore della capacita
di 10.000 - 50.000 pF; I'isolamento di questo con-
densatore deve essere sempre superiore agli 800 V.
Questo sistema di presa di terra, & tuttavia, sol-
tanto un sistema fittizio, dato che la presenza del
condensatore permette di servirsi della terra sol-

tanto in presenza di segnali di alta frequenza.
Per ottenere ottimi collegamenti di terra si pud
invece ricorrere alle tubature dell’acqua, accer-
tandosi che queste non siano realizzate con rac-
cordi di plastica che interromperebbero la con-
tinuita elettrica.

Un altro sistema per realizzare una buona presa
di terra consiste nel sotterrare, in un terreno ab-
bastanza umido, una rete o lastra metallica, di
almeno 250 cm’ di estensione, provvedendo poi
ad innaffiare con acqua salata il terreno stesso,
cosi da aumentare la conduttivita.

La realizzazione di una presa di terra pud essere
ottenuta anche conficcando nel terreno dei pa-
letti metallici della lunghezza di un metro, di-
stribuendone sul terreno due o tre, alla distanza
di 3-4 metri 'uno dall’altro e collegandoli poi
insieme per mezzo di un grosso filo di rame.
Tutti questi tipi di prese di terra possono essere
utilizzati per il collegamento a massa delle car-
casse delle apparecchiature elettriche per uso
domestico (frigoriferi, lavatrici, ecc.), in confor-
mitd con le vigenti norme antiinfortunistiche.

1

©

_
© ®

®|--

Fig. 13 - A parita di tipo di antenna e di terra, la ricezione varia notevolmente quando
dall'edificio A si passa all’edificio I. La miglior ricezione & ottenuta dallinstallazione del-

la ricevente in B. Essa peggiora nel passare in A - F (buoni risultati), D

- E (discreti),

C - H (scarsi), G - | (risultati negativi). La freccia riportata nel disegno indica la direzione
di propagazione delle onde radio. Si tenga presente che il «rumore » elettrico, prodotto
da elementi di disturbo (autovetture, tram, filovie, ecc.), viene ricevuto maggiormente nelle
parti basse (C - G - 1), mentre & poco risentito in B. Cid conferma ancora una volta P'uti-
lita di un’antenna Installata nella posizione piu elevata possibile.
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OFFERTA SPECIALE!
AL PREZZO D'OCCASIONE DI L. 3.000

ABBIAMO APPRONTATO, per tutti i lettori che vor-
ranno farne richiesta, un pacco contenente i fascicoli
ancora disponibili dell'annata 1972 di Elettronica Pra-
tica (giugno - luglio - agosto - settembre - ottobre -
novembre - dicembre), cioé 7 fascicoli arretrati al
prezzo d'occasione di L. 3.000.

Coloro che sono gia in possesso di alcuni fascicoli
arretrati del '72, potranno completare la raccolta del-
I’annata richiedendoci i fascicoli mancanti ed inviando,
per ogni fascicolo, I'importo di L. 700.

A

A
3

ELETTRO/:44
BT ""“M ££ 6,

Ii fascicolo arretrato non invecchia mai! Perché i progetti in esso conrtenuti, le
molte nozioni teorico-pratiche chiaramente esposte, ie illustrazioni e gli schemi
presentati, rimangono sempre attuali. E concorrono certamente al perfezionamento
dell’attrezzatura di base di chi desidera ottenere risultati sicuri nella pratica
dell’elettronica. )

RICHIEDETECI SUBITO IL PACCO
OFFERTA SPECIALE L. 3.000

Le richieste debbono essere effettuate inviando l'importo a mezzo vaglia o c.c.p.
N. 3/26482 e indirizzando a: ELETTRONICA PRATICA - Via Zuretti, 52 - 20125

Milano - Telefono: 671945.



CARICA BATTERIE

IN SCATOLA DI MONTAGGIO

L. 14.500

ENTRATA: 220 V - 50 Hz
USCITA: 6 - 12 Vcc - 4 A

Acquistando -
il kit del
caricabatterie,
appositamente
approntato per
i lettori di
Elettronica
Pratica, si puo
esser certi di
realizzare il
montaggio
veramente
completo di

un apparato
perfettamente
funzionante e
indispensabile
per tutti gli

automobilisti.

Tutti i componenti necessari per la realizzazione di questo apparato sono contenuti in
una scatola di montaggio venduta dalla nostra Organizzazione al prezzo di L. 14.500.
Le richieste debbono essere fatte inviando anticipatamente I'importo a mezzo vaglia o
c.c.p- n. 3/26482 intestato a: Elettronica Pratica - 20126 MILANO - Via Zuretti, 52.



MICROTRASMETTITORE
TASCABILE ma 9

CON GIRCUITO INTEGRATO

Tutti lo possono costruire, anche coloro che so-
no privi di nozioni tecniche. Funziona immedia-
tamente, perché non richiede aicuna operazione
di ‘messa a punto. Se occultato in un cassetto,
sotto un mobile o dentro un lampadario, captera...
indiscretamente suoni, rumori e voci, trasmetten-
doli a distanza notevole e rendendoli udibili at-
traverso un ricevitore a modulazione di frequen-
za, anche di tipo portatile.

IN SGATOLA

N,

-

MONTAGGID (|

mso3

L'emissione & in modulazione di frequenza, sulla
gamma degli 80-110 MHz. La portata, con an-
tenna, supera il migliaio di metri. Le dimensioni
sono talmente ridotte che il circuito, completo
di pila e microfono, occupa lo spazio di un pac-
chetto di sigarette. L’elevato rendimento del cir-
cuito consente un’autonomia di 200 ore circa. La
potenza imput & di 0,5 mW. La sensibilita & re-
golabile per le due diverse condizioni d'uso del-
'apparato: per captare suoni deboli e iontani dal
microfono, oppure suoni forti in prossimita del
microfono. Alimentazione con pila a 9 V.
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