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L A  COPER T IN A  

Marisa Borroni, lo nota 

annunciatrice della TV, in­

via dalla copertina di RA­

DIORAMA il sua miglior. 

augurio per tutto il 1957 
ai nostri Allievi e Amici. 

Un augurio anche a RA­

DIORAMA per il suo secon­

do anno di vita! 

(fotocolor dell'Agenzia 
Mercurio) 

ILettereaI 
SIATE BREVI' -

JANNUCCI PIERO 
CampobLfHo 

scrivete a .. LETTERE AL DIRETTORE .. 
Radiarama - Via La Loggia 38 - Torino 

Ho il piacere di comunicarLe che gli Allievi della Scuola 
Radio Elettra ed altri Radioamatori, hanno costituito in 
Campob:Jsso il ( Radio Club Molisano l). L'accogliente se­
de, nella quale i soci possono trovare ogni conforto, libri , 
riviste, ha anche un piccolo laboratorio sperimentale con 
gli strumenti costruiti in gran parte dagli Allievi della 
Scuola Elettra con materiaTe della Scuola stessa. In occa­
sione dell'inaugurazione della sede sociale, rivolgo con gli 
Allievi ad ex Allievi a Lei, Sig Direttore, e al personale 
insegnante il grato pensiero, riaffermando la nostra inde­
fettibile devozione. 

Agli auguri telegrafici aggiungo ora l'csprn'siolle del piti 
vivo compiacimcnto, mcntre riaffermo la pù; incondizio­
!lata collaborazio1le mia e della Scuola Elettra afla vostra 
brillante iniziativa. Vita lunga, dunque, e proficuo lavoro 
al Radio Club Molisallo! 

BELOTTI PIER ANTONIO 
Comacchio 

Il mio scopo è quello di diventare uno di coloro che 
sanno trovare cose nuove per il progresso c per il bene 
dell'umanità. Già qualche cosa ho btto, anche se pura­
mente teorico, e la mia intenzione è di diventare uno dei 
migliori in questo campo. Da solo non posso fare molto, 
per la mancanza di un laboratorio ed è per questo che 
chiedo il Suo intervento affinché il grande inventore ing­
Conconi, intervÌstato da Radiorama, mi prenda come suo 
Allievo. 

I Suoi intenti S0170 cosE meritori, che ho girato subito 
la Sua richiesta all't·ng. Conconi. ,Ha si ricordi, inventori 
11011 si diventa, si 1lasce. Ed il piti delle volte, 110n sono 
indispensabili gral1di laboratori, per fare una !coperta, ma 
pochi, rudime1ltali attrezzi e molta acutezza d'ingegno, 
come accadde per Edison, Marconi e molti altri. 

Parecchi lettori, Allievi della Scuola Elettra, mi scrivono 
chiedendo di essere messi in contatto con altri colleghi de­
gli stessi Corsi per uno scambio di idee nel campo tecnico. 
Devo subito precisare che è mia abitudine non comunicare 
ad alcuno il recapito degli Allievi e ciò per ovvi motivi, 
primo fra tutti quello che ciascuno è padrone in casa pro­
pria ed ha il diritto di non essere disturbato da altri in 
ore od in luoghi non graditi. È tuttavia mio sommo pia­
cere che gli Allievi abbiano contatti tra loro e son lieto 
quindi di pubblicare qui di seguito un elenco di Allievi 
che desiderano conoscerne altri augurando loro buoni 111-
contri: 

MELANDRI GIUSEPPE, Via Baiardo 18, ,"'.tilano -
BES IO ALDO, Via Bologna 93 bis, Toril1o - DE FE­
CONDO MARIO, Via Volpi 19, Padova - EBANIELE 
ANGELO, Via Rossignoli 33, (Devesi) Ciriè - IMPE­
RA TO VITTORIO, Via Annunziata 48, Torre del Greco. 



: Sintonizzatore MF 
(lO gruppi di lezioni) 

Specializzazione in MJi' (10 .Qruppi di lezioni) si.ntoni,�­

zatore-ricevitore M F. Questa seconda versione del Cor­
so di specializzazione in MF contiene : 

10 GHUPPI DI LEZIONI 
4 PACCHI DI MATERIALE 

La parte informativa è all'incirca la medesima sud­
divisa in : 

10 lez. teoriche 
3 schemari NlF 
5 lez. di riparaz. 

10 lez. pratiche 
2 dizionari MF 
2 quaderni MF 

,La preparazione teenica è cosi completa e per la 
parte pratica si realizza un 

SINTONIZZATORE MF A 5 VALVOLID 

con gruppo di sintonia a, permea bilità variabile, di 

elevata sensibilità ottenuta con circuito di entrata 
Grounded-Griù e circuiti FI ad alta amplifieazioll(' 
(due stadi), alimentazione su tutte le reti, conHllHli 
di interruttore, volume e sintonia, scala parlante il­
luminata posteriormente. Ciascun gruppo di lezioni (10 
in totale) costa L. 1350 (lGE compresa) piti spese po­
stali. 

Le valvole ed il mobile vengono inviati a richieRtu. 
Pure a richiesta, al termine del Corso, viene inviato 

1 PACCO SUPPLEMENTARE 

contenente tutto il  materiale e le istruzioni per lo sta­
diò di llF (per il  quale la foratura è prevista sul te­
laio) con altoparlante ellittico da 3 W di uscita e con 
risposta estesa su tutte le frequenze acustiche. Il sin­
tonizzatore può cosi essere trasformato in un completo 
ricevitore, per sola modulazione di frequenza, di pic­
colo ingombro e con mobile di realizzazione veramente 
modèrna. 

Ricevitore per sola MF 
(lO gruppi di lezioni, 

piiJ pacco supplementare) 

L'importanza ed i vantaggi offerti dalla RICE­
ZIONE A MO DULAZIONE DI FREQUENZA sono 
ormai così noti che ci sembrerebbe di fare un 
torto ai Lettori ripetendoli in questa sede. Vo­
gliamo invece presentare a tutti due nuove bril­
lanti soluzioni preparate dalla Scuola per coloro 
che sono desiderosi di apprendere lo tecnica MF 
e già conoscono la modulazione di ampiezza per 
avere seguito i nostri od altri Corsi di radiotecnica 
o comunque essersi fatta una competenza sui nor­
mali ricevitori MA. 

Specializzazione in MF (15 gruppi di 
lezioni) ricevitore MA-MF. Questo breve 
corso di specializzazione MF è costitui­
to da : 

15 GHUPPI DI LEZION I  
5 PACCHI D I  MA'I'ERIALE. 

Suddi vise tra vari gruppi v i  sono: 

15 lez. teoriche 15 lez. pratiche 
3 schemari MF 1 formulario NlF 
2 quaderni MF 2 dizionari NlF 
6 lezioni di riparazione MP 
1 raccolta di caratteristiche delle val­

vole usate in MF. 

È cosi possibile apprendere a fondo la 
tecnka MF, mentre le lezioni pratiche, 
con i materiali a llpgati, I1prmettono di 
realizzare Ull lllode'l'llo 

Ricevitore MA - MF (15 gruppi di lezioni) 

H (( 'E \'1'1'0 I: E :\1.\<\1 F 
,A Dl'J� A LTe)l'A HLA:\'(' I 

7 valvole, occhio magico, commutazione 
di gamma a tastiera, comandi di volume 
e tono, prese fono e antenna-terra. Il 
ricevitore è il medesimQ allestito duran­
te il corso Radio con MF. A richiesta 
degli Allievi vengono spedite le valvol(-' 
ed il mobile nelle due versioni normale 
o fonetto con giradischi. 

Ciascun gruppo di lezioni (15 in to­
tale) costa L. 1350 (IGE compresa) pio 
le spese postali.  

I gruppi di  lezioni ed i pacchi di  materiali dei 
due corsi suaccennati differiscono tra loro, per cui 
è indispensabile scegliere il Corso preferito fin 
dalla prima lezione poichè non è possibile, per 
esigenze tecniche, passare da un Corso all'altro. 
Entrambi i Corsi di studio contemplano esami sup­
plementari ed il relativo ATTESTATO di specializ­
zazione in MF. 

Per l'iscrizione ad uno dei due Corsi, per cui 
valgono le ormai tradizionali norme della Scuola 
Elettra (nessun contratto da parte dell'Allievo, 
facoltà di interrompere il Corso, consulenza accu­
rata, ecc.), è sufficiente farne richiesta alla Scuola 
specificando chiaramente le proprie generalità, 
l'eventuale numero di matricola di ex Allievo, il 
Corso prescelto e le scadenze di spedizione. 

Ci auguriamo di aver interpretato tutti i possi­
bili desideri dei molti appassionati alla modula­
zione di frequenza, e di poter giovare al loro 
miglioramento tecnico. 









































Ma quando, in un avvenire abba­
stanza prossimo, si solleveranno i co­
perchi dei piu moderni e fantastici au­
tomi - robot delle officine senza ope­
rai, macchine per pensare, « piloti » di 
apparecchi teleguidati - si troveran­
no ancora dei nani, non piu in carne 
ed ossa però. Saranno degli operatori 
minuscoli, piccoli come un pisello, ma 
inanimati : i cOSI detti « transistors » .  
D a  semplici curiosità d i  laboratorio 
hanno fatto una rapida carriera, ed 
ora stanno invadendo, letteralmente, il 
nuovo e incommensurabile campo del­
la tecnica elettronica. 

Una pulce, saltando una volta al 
minuto, sarebbe in grado di fornire 
l'energia necessaria per alimentare un 
transistor. Anche l'energia sviluppata 
da un esposimetro a cellula fotoelet­
trica potrebbe essere sufficiente, e per­
fino il calore del corpo umano. E se 
questa straordinaria scoperta ha desta­
to un interesse relativo nella grande 
stampa, in tutt'altre faccende affaccen­
data, lo scalpore suscitato nel mondo 
dei fabbricanti di valvole termoioni­
che è stato enorme, poiché essi hanno 
immediatamente intuito tutte le pos­
sibilità di questo minuscolo concor­
rente. 

Fino ad oggi, esistono due tipi di 
transistor : il piu antico, detto a con­
tatto per punte è semplicemente un 
minuscolo pezzo di germanio cui fan­
no capo tre fili ;  nel secondo, detto a 
giunzio11e, il germanio è posto a sand­
wich tra due sottili strati di indio, che 
funzionano come contatti. Grazie alle 
'Sue caratteristiche di raddrizzatore -
ossia di trasformare una corrente al­
ternata in corrente continua - il ger­
manio, nell'uno e nell'altro tipo di 
transistor, permette di controllare gli 
elettroni come il classico triodo radio­
fonico : amplificazione e produzione 
di oscillazioni. Ma per fare questo la­
voro, il transistor non ha bisogno di 
riscaldamento, e perciò « parte » subi­
to senza generare calore. In piu, non 
ha bisogno di venir messo sotto vetro 
nel vuoto : gli elementi sono sempli-

cemente racchiusi in un astuccio di . 
plastica, il che lo rende praticamente 
indistruttibile. 

Il germanio è un metallo stu pefa­
cente, che viene estratto nientemeno 
che dal fumo delle ciminiere di offi­
cina, e la sua applicazione nella fab­
bricazione dei transistors risulta dalla 
traduzione in pratica delle piu avanza­
te teorie della scienza moderna (strut­
tura discontinua dell'energia, compor­
tamento statistico delle molecole, mec­
canica ondulatoria). Esso possiede in­
fatti delle proprietà elettriche del tutto 
particolari, e rimaste misteriose per 
lungo tempo, che lo classificano nella 
categoria dei corpi solidi semicondut­
tori. Allo stato puro, il germanio è 
un pessimo conduttore, anzi, quasi un 
isolante; nel suo stato ordinario, os­
sia non molto puro, è un buon con.-. 
duttore, ma la sua conducibilità varia 
in proporzioni considerevoli (da I a 
1000 e oltre) secondo la nrtura e la 
quantità delle tracce di impurità che 
contiene. 

Le possibilità straordinarie dei tran­
sistors, grazie alle dimensioni ridottis­
si me (qualche millesimo dello spazio 
necessario per le normali valvole ter- ' 
moioniche), al minimo consumo di 
energia (da mille a centomila volte 
meno) e alla durata, hanno fatto per­
dere alle valvole termoioniche classi­
che il monopolio che tanto gelosa­
mente sembravano mantenere. Senza 
parlare delle applicazioni militari del 
transistor, troppo evidenti di per se 
stesse, possiamo prevederne l ' impiego 
estensivo non solo nella costruzione di 
apparecchi radio tascabili, o televisori 
portatili, ma anche e soprattutto di 
officine e fabbriche completamente au­
tomatizzate, elettroniche. 

Naturalmente, prima che tutto que­
sto avvenga, vi sono altri problemi da 
risolvere, dei quali alcuni riguardano 
appunto i transistors stessi. Ad esem­
pio, essi non hanno finora una gran­
de potenza, mentre le valvole dànno 
potenze dell'ordine di centinaia di 
kilowatt, con punte fino ai dieci mi­
lioni di watt. Inoltre, e ciò è pitl 
grave; i transistors amplificano unica­
ment� a frequenze piuttosto basse, po­
che d�cine di megacicli, mentre le val­
vole amplificano su una banda di fre­
quenza 500 volte piu estesa, e, come 
se ciò non bastasse, il transistor soffia 
troppo forte, e questo rumore di fon­
do disturba la ricezione di segnali 
piuttosto deboli. 

Ma un nuovo procedimento detto 
« meltback » o « rifusione » ha per­
messo di meglio controllare le impu­
rità nei sottili strati di cristalli di ger­
manio o di silice che costituiscono il 

« cuore » dei transistors. I procedi­
menti fino ad ora seguiti erano obbli­
gati a produrre dei cristalli della gros­
sezza di un sigaro, che poi venivano 
sminuzzati in migliaia di pezzetti mi­
nuscoli. Questi cristalli venivano for­
mati partendo da una massa di metal­
lo in fusione e le stratificazioni erano 
ottenute con apporti successivi. Il pro­
blema era di impedire alle diverse stra­
tificazioni di intercontaminarsi duran­
te i venti minuti richiesti dalla solidi­
ficazione e dal raffreddamento del me­
tallo, ciò che comportava degli strati 
separa tori piu spessi e inadatti quindi 
per l'utilizzazione sulle alte frequenze. 
Il nuovo sistema di lavorazione uti­
lizza dei cristalli filiformi e, grazie al­
la loro sezione estremamente ridotta, 
la rifusione può avvenire assai rapida­
mente ed il raffreddamento non dura 
piu venti minuti, ma meno di un se­
condo : tutto il ciclo - fusione, raf­
freddamento e prelevamento del . cri­
stallo finito - prende SI e no la fra­
zione di un minuto. 

Il vantaggio ottenuto è notevolissi­
mo. Il numero di impurità che pas­
sa da uno strato all'altro è inferiore 
di trenta volte al precedente, e le con­
taminazioni tra strato e strato durante 
il raffreddamento sono minime. Inol­
tre, gli strati possono essere piu sot­
tili (11200 mm) il che permette agl� 
elettroni di viaggiare piu rapidamente 
da una faccia all'altra del cristallo; au­
mentando cOSI la frequenza alla quale 
il transistor può operare. Il dottor C. 
G. Suits, della GeneraI Electric di 
New York ha dichiarato che con il 
nuovo sistema i transistors possono 
operare a frequenze cinque volte piu 
elevate dei precedenti. 

Siamo ancora lontani dalle realiz­
zazioni pratiche piu eccezionali, ma 
l'avvenire è alle porte; nel frattempo 
gli scrittori di fantascienza possono 
sbizzarrirsi a creare i loro automi e 
ad immaginare le loro astronavi, senza 
timore di allontanarsi troppo dalla 
verità. 

G EORGES H .  GALLET 



C
on il titolo Oircuiti a transistori. 
verrà pubblicata una serie ùi 
articoli nei quaU saranno clp­

scritti i ph1 sva.riati e recenti sc}l('­
mi facenti uso di transistori, .In 
amplificatori di B.F. a ricevitori 
supereterodina, da generatori di 
onde sinusoidali e non sinusoidull 
a strumenti di misura : verrà cioè 
passata in rassegna la vasta appli­
cazione dei transistori nel campo. 
della radio. Gli schemi che saran­
no illustrati, benché in genere com­
pleti di dati, non saranno purtrop­
po sempre realizzabili in pratica 
poiché, trattandosi di ultime novità 
in tale campo, non è sempre possi­
bile trovare sul mercato itallano il 
materiale necessario. 

Le apparecchiature, attualmente 
reaUzzabili, verranno illustrate in 
un'altra serie di articoli di carat­
tere costruttivo e corredate di tut­
te le indicazioni pratiche di mon­
taggio. 

L'AMPLIFICATORE 

DI BASSA FREQUENZA 

In un precedente articolo (vedi 
Radiorama n. 1, settembre 1956) già 
si era parlato dei principi di fun­
zionamento dei transistori e degli 
I!!chemi base normalmente usati. Si 
era vistoi che esistono due tipi di  
transistori a giunzionp, il « tipo 
imi) » ed il « tipo npn » dei quali .Il' 

.<: 
p -n - p  

F I G . 1 
Fig. 1 - Simboli di transistori. 

riporto in fig. 1 i simboli piti usati 
e che saranno adottati in questo l' 
nei successivi articoli .  Fra i trp 
schemi principali di amplificatori, 
quello normalmente usato in bassa 
frequenza è illustrato in fig. 2 a, (·tI 
è il cosi detto circuito con « emetti­
tore a massa » o « rmettitore comu­
ne » (EC), corrispoJHlente al norma:.. ' 
le circuito usato con i tubi elettro­
nici, riportato in fi.q.  2 h .  

Sostanziale differenza dei due dr­
cuiti è la seguente : mpntre nei tu­
bi elettronici si comanda la corl'(,11-
te anodica per mezzo dplla tensiollt' 
di griglia, nei transistori si com:tIl­
da la corrente del collettore !wr 
mezzo dplla corrente della hase. Nt> 
deriva che, mentre le condizioni (li 
lavoro di un tu ho sono generalnu'n­
te stabilite fissando il valore della 
tensione dplla placca e la tensiOlW 
della griglia pilota, le condizioni di 
lavoro di un transistore sono stahi­
lite fissando il valore della tensiollt' 
del collettore e della corrente della 
base. 

CIRCU ITI A T 
FAMIGLIE 
DI CARATTERISTICHE 

Per progettare un amplificatore è 
molto utile far uso delle « famiglie 
di caratteristiche anodiche » di un 
tuho : con esse si possono determi­
nare le condizioni di funzionamen­
to del tubo e calcolare il valore di 
tutti i componenti del circuito, non­
('hé la tensione o la potenza di usci­
t a ,  rispettivamente se si tratta di 
amplificatore di tensione o di po­
tE'nzu. Analogamente per 1 transi­
stori si fa ricorso, ileI' i circuiti del 
tipo « emettitore a massa » , alle fa­
miglie di caratteristiche di collet­
tore. 

Pn esempio di tali famiglie di ca­
mtteristiche è riportato in fig. 3. 
Come si vede le caratteristiche di 
collettore di un transistore (fig. 3 b) 
sono assai simili a quelle di placca 
cli un pentodo (fi!I . 3 a). Per com­
llrendere meglio che cosa significhi­
no tali caratteristiche, è utile vede­
l'l' come esse vengono tracciate : gli 
schemi usati sono infatti quelli di 
fig. 4 a per il pentodo e fig. 4 b per 
il transistore. 

Fissato un valore di V g mediante 
regolazione di Rg, si fa assumere 
alla placca valori diversi di Va e 
per ognuno di essi si rileva il valore 
di la (fig. 4 a) . Riportando i valori 
trovati su qi un diagramma, e pre­
dsamente riportando i valori di Va 
sull'asse orizzontale e quelli di la 
sull'asse verticale, si ottiene una 
curva che lega il valore dalla cor­
rE'nte anodica al valore della ten­
sione anodica quando la tensione di 
griglia ha il valore V g' Ripetendo 
l 'operazione per diversi valori di V g 
( ad es. Vg = O V, - 1  V, - 2 V ece .) 
si ottengono le diverse curve che 
formano una famiglia di caratteri­
stiche anodiche. Con esse si può ra­
pidamente calcolare, per esempio, 
il valore della corrente anodica per 
dati valori della tensione di plac­
ca e di griglia. Sia Va = 150 V e 
V g = - 1,5 V :  t1asta innalzare dal 
punto A corrispondente a Va = 150 V 
una retta fino ad incontrare la cur­
va contrassegnata con V g = - 1,5 V 
e dal punto B ottenuto tracciare 
una retta fino ad incontrare nèl 
punto C l'asse verticale. In questo 
punto si leggerà il valore cercato : 
la = 8,1 mA. 

Lo schema di fig. 4 b è, invece, 
mmto per determinare le caratteri­
stiche di collettore di un transisto­
l't', operando nello stesso modo vi­
sto per i tubi : fissato un valore Ib 
della corrente della base (analogo 
!lplla tensione della griglia) agendo 



( 1 8  PARTE ) 

RANSISTORI 
SU Rb, si porterà la tensione del col­
lettore Ve a diversi valori agendo 
su Re e si registreranno i corrispon­
denti valori le che assumerà la cor­
rente del collettore. Le curve sa- ' 
l'anno poi facilmente traeeiah.' eonlE' 
nel caso precedente ( fig.  3 b) . 'l'l'at­
tandosi di un transistore del « tillo 
pnp » i valori della tensione del col­
lettore saranno negativi e cosi pll l'P 
quelli delle correnti del collettore e 
della base. Normalmente peril si 
omette di scrivere il segno - danl ll ­
ti  ai valori di  l'orrente, scrive'ndo­
lo solo davanti a qUf'lli di tensiollp. 
Osservando le caratteristiclw di Ull 
transistore si può subito sapt'I'e S(> 
esso è del tipo pnp o npn ; infa ai 
basta guardare il segno delle h'B­
sioni del collettore : se è negati" o si 
tratta del tipo pnp, se è positivo si 
tratta del tipo npn. 

Analogamente al caso l)recedc:'Jltc '  
si può ora facilmente determiBIi )'p 
il valore della coI'rc'ute del col \(,t­
tore quando, sia dato il valore dpll .. 
tensione del collettore e quello d('l ­
la corrente della base. Ad l's. ) 1( ' )' 
Ve = - 0,7 V e I b  = 150 p.A si tro\';) 
le = - 4  mA. 

RETTA D I  CARICO 

Si abbia lo schema di fiu. 5 e Sl' 
ne voglia studiare il comportamen­
to mediante la famiglia di carattt'r 
ristiche di flg. 6 pertinenti al par­
ticolare transistore usato. La resi­
stenza di carico Re

' 
cioè la resi­

stenza inserita nel circuito del eol­
lettore, sia di 5 kf2 e la tensione di 
alimentazione di 4,5 V. Con questi 
due dati è possibile tracciare la co­
sidetta « retta di carico » determ i­
nata dal punto A sull'asse orizzon­
tale corrispondente a V = 4,5 V e 
dal punto B sull'asse verticale cor­
rispondente al valore V IRe = 4,5/5 = 

= 0,9 mA. Il punto P di lavoro del 
transistore dovrà trovarsi su tn lc' 
retta e precisamente nell 'intersezio­
ne di essa con la curva corrispon­
dente alla corrente . di polarizzazio­
ne della base, che si suppone debba 
essere, secondo i dati del costrut­
tore, Ibo = - 15 p.A. Individuato cosi 
il punto di lavoro del transistore, 
si può determinare la tensione e la 
corrente del collettore tracciando le 
rette (punteggiate in figura) verti- · 
cale, ed orizzontale fino ad incon­
trare i due assi : si troverà allora 
Veo = - 2,2 V e leo = - 0,48 mA. 
L'amplificaZione (di corrente) otte­
nuta in tali condizioni è pure fa­
cilmente calcolabile nel seguente 
modo : Si faccia variare la corren­
te della base di +5 p.A e di - 5 I�A 

e F:i leggano i corrispondenti valori 
as!mntl dalla corrente del colletto­
re, i quali saranno di 0,6 mA e 0,35 
mA, rispettivamente per correnti 
pilota di - 20 p.A ( = - 15 - 5) e di 
- 10 p.A ( = - 15+5) .  Si vede quin­
di che una variazione di 10 }lA del­
la corrente della base (cioè da - 20  
a - lO p.A) provoca una variazione 
dt'lla corrente del collettore di 
y,u- O,35 = 0,25 mA = 250 }lA. Essen­
do l'amplificazione definita come 
rapporto della variazione della cor­
rente del collettore e della corren­
t(' della base, essa sarà 250/10 = 25. ' 

Per un corretto funzionamento 
dell'amplificatore In corrente della 
1 1: 1 8e che si ha qùando alla base 
stt'F:sa è applicato il segnale da am­
pl ificare, non deve diventare positi­
\'u né raggiungere valori da portare 
i l transistore alla saturazione, cioè 
i l punto di la VOl'O P non deve an­
e lare oltre ai punti p' e P". Tali 

' punti determinano quindi la massi­
JUa escursione della corrente pilota, 
c 'he nel caso di fig. 6 è compresa h'a 
O p.A e - 30 p.A. In corrispondenza 
di p' la corrt'nte del collettore as­
sumerà il suo vulore minimo di 
0.1 mA mentre il suo valore massi­
mo di 0,8 mA lo assullwrit in ('orri­
spolldenza di P". Analogamente si 
dI 'tprmillu la tt'nsione di nseitu del­
I "  1 1  lll11lifieutore : il nllore da picco a 
pi('('o è dato dalla diff{'l't'nza tra il 
mi nimo t'tI i l massimo \"alort' assun­
l o  (laIla tensione tIpI collpttore. Poi­
dlt' questa ha, in corrisllondl'nza 
de--i punti p' e P", i \"alori di - 4  V e 
- O,ii V, la massima t('nsione di usci­
t� sa l'il di 4 - 0,5 = 3,5 V p, t ,p.  eht' eor­
l'ls) l(JlHle, se la forma d'onda dt'lla 
tensione è sinusoitlale, a 3,5/2,82 = 

= 1.�4 Veff' 
I/umplificatort' di fig. 5 l> a carico 

)'psisti\"o e st'rn� quale })l't'umvlifica­
tort' pt'r vilotare li Itri sÌ<ldi .  Quan­
do invece si tratti di uno stadio fi­
) w l(' .  eioè di potenza, il eUl'Ìeo l'Up­
I ))'psentato dall'im}lt'denza della bo­
l Iina mobile dell 'altoparlante è col­
Il'gato al eireuito del eol lettore tra­
mite il trasfol'mutorl' di uscita co­
I I H' nello schema di fig. 7. Si sup­
ponga ehe in tull' C'aso la tt'nsiOlle 
di ti lillwntaziom' data dal costrut­
l ore sia (li 6 V l' l 'ilUlwdenza di ca­
l'i('o cli 12 1{! 2, e si \'ogIia studiare 
il ('om}Jortanwnto dpll 'mnplificatore 
t )':unite la famiglia di elll'ath'risti­
dH', come si è fatto IleI' lo schema 
di fig, 5. 

PoÌeh� In rt'sistpIlza del vrimario 
c 1.t ' 1  trasformatore è molto piecola, 
S) suppone, per sl'mplkitit, di po­
Il'l'la trascurare : non essendovi al-
10 1'lI caduta tU tensione lIi suoi ('a­
pi ,  la tt'llsione tIpI eollt'ttore sarù 
la sh'ssa tt'nsione di alinH'ntazione, 
('Ìo(> 6 V. Il punto P sarà , in qù.psto 
(':lSO, determinato dall'intersezione 
c h'l l n  verticale innalzatll dal punto 
('ol'rispondente a Ve = - 6' V con la 
Cli l'\'a pertinente alla corrente di 



polarizzazione della base, che in 
questo esempio è stata fissata del 
valore di - 0,15 mA. La retta di ca­
rico dovrà passare pt'r P t'd a vere 
una inclinazione corrispondente a 
12 kO, cioè dovrà essere inclinata in 
modo che i valori Ve e le letti sugli 
assi in A e in B siano tali da essere 
Ve/le = 12 kO. In questo caso si ha 
infatti 11,8 V /0,98 WA = 12 kO. 

I punti p' e p" sono o r a  determi­
nati dai va lori della corrente delhl 
base di - 0,3 mA e ° mA e ad essi 
corrispondono i valori rhinimo e 
massimo di Ic'  risf)ettivamente di 
0,3 e 8,9 mA, ed i valori massimo e 
minimo di V c' rispettivamente di 
- 11,5 e - 0,12 V. In questo schema 
di carico accoppiato mediante tra­
sformatore si  nota un caso parti­
colare e a prima vista strano : la 
tensione del collettore raggiunge r a ­
lori, durante le semionde posHi Yl' 
della corrente pilota della base, 
molto maggiori del valore della ten­
sione di alimentazione. Questo fat­
to è dovuto al trasformatore che 
muta in variazioni di tensione le 
v ariazioni di corrente, che si hanno 
nei suoi avvolgimenti . Tutto si com­
porta come se la - tensione di ali­
mentazione fosse quella corrispon­
dente al punto A (11 ,8  V) ed i l  ea­
l'ico fosse costituito da una resi­
stenza del valore di 12 kD. 

I l  compito del trasformatore è 
quello di adattare la bassa impe­
denza della bobina mobile dell 'alto­
parlante al giusto valore del ('a riC'o 
dt'l transistore, cioè deve riportare 
ti 12 1\:0 i 5,2 O della bobina mobile . 
Per questo entra in gioco il rap­
porto di trasformazione cioè i l  rap­
porto tra i l  numero dt>llp spire pri­
m a rie e quelle del secondario, ra p­
porto cll(> nl ca1eolato eon la for­
mula : N = v'Rp/Hs = v' 12000/il,2 = GO, 
8(-,(,OlH10 i valori assunti nell' C'sem­
pio fntto. 

In un amlllifientore di llotellza (> 
di ma ssimo interesse il calcolo <}PI­
la pot(-'nza P u' ch(� lo sta dio può 
fornire , (-'d essa è Im I'<> faci lmente 
cal col ahile nwdiante la famigli a  di 
carattel'h ;tiC'he, essendo data <la 1/8 
(]el lll'o<lotto dt'lla massima yaria ­
zionp dPlla tellsione cI P !  collpttore 
vel' la massima ntrin zione <l(-'lla 
corente del lo st('sso collettore. N<�l 
C'a so yisto si ha perdi'> : 

Pu = l/8 x ( 1 1,.:-I - O.1 2 l  x (8,9 - 0,3) 
= l/X x ] 1 . : :s x S.(i = 1 :2,2 mW. 

hl POLA H I ;I;;I;A;I; IOXE 
Dl� I  THAN � I RTOH l 

Xd dl'('uiti ,  11.sati in lwatiea , è 
" a lltaggioso poter alim(�ntal'e i l  

tra nsistore con u n a  sola llila . tanto 
piu C'he sia al collettore ('he a l la 
hm.;e deyono (-'S8P1'<:' fornite tensioni 
della stessa pola ritìl . 

La. polarizzazione dc>i transistori 
llUÒ quindi essere fa tta C'ome indi­
cato nello s('lwma <li filI . 9, e cioè 
tramite il rpsistore Rb' Il valore di 
H lJ  è calcolato in modo semplice se 

si trascura il valore l'i' cioè la re­
sistenza interna del transistore esi­
stente tra l a  base e l 'emettitore. In­
fatti se si vuoI avere una corrente 
di polarizzazione Ib e la tensione 
della pila è V, si avrà per la legge 
di O"hm : Rb = V / I b '  Ad esempio 
avendo V = 6 V e  volendo avere una 
corrente di polarizzazione di 15 f1.A 
dovrà essere Rb = 1/15 = 0,4 MQ. 
Questo tipo di l)olarizzazione pren­
de anche il nome di « pol a ri zzazio­
ne fissa » in quanto è ottenuta di­
rettamente dalla pila . 

Un altro tipo di polarizzazione 
che, per una certa Hnalogia con i 
tuhi , yil'n detto « autopol arizzazio­
lW » ,  è quello riportato in lì!! . lO. 

+ 

F I G . 1 1  

Pig. 1 1  - Pol arizzazioI1p stahilizzata . 

Esso è derivato dal precedente C'Oll­
Iwttpndo il resi�tore Hb al collettorE' 
HIlziehé direttamente alla l)ila. I l  
calcolo d i  H b  s i  f a  ancora C'on la 
lpgge di Ohm, solo che ora si tiell 
conto della tpllsiOIle dd eollettore 
V c che differisce dalla V dell a  lliI a  
Ilpr l a  caduta IJrO \'Oca ta (lalla eor­
rente (h"l collettore e dell a  hase nel 
rt'sistorl:' Re' Si ha a llora , tntscuc 
rando Ib rispl:'tto 11 le e non tenendo 
conto della resistenza 1\, 

Rb = (V- IcHc) /I lJ = Ve/l b ' 

Con questo schema la eorrente di 
polarizznzione è proporzion a  h' Il V c 
e quindi dipen(]p dalla tpusione d i  
uscita : si h a  una ('ontrorpazi olle <li 
tensione, che diminuisce il guada­
gno, m a  lwllo stesso h'm!lo migliora 
la risposta del l ' :ll11vlifica tore . 

STAB I LI ZZAZ I ONR 
DELLA rO LA R I ZZA Z I ONE 

I transistori . per loro cost i tuzio­

ne, non presputa no carattpristidw 
C'osi stabili conH-' quelle <lei tuhi , m a  
u n  p o '  v a ri abili , sopra ttutto s e  Yil ­
ria la tem peratura <lpl transistore 
stl'SSO, il elw è iUP\"Ì tahilp d n ru n t() 

il fUllziollamPllto . Può aeeadpl'p. a l ­
lora, c h e  un aumf'uto di tplllll('ra­
tu ra , provocato dalla eorr("nte ehe 
Vf>rcorrp il transiRtort', llP alteri la 
resistpl1za intt'rIw in lllodo da fa r 
va ria re l a  corrente <li pola rizzazio­
np . Qupsta , n sua volta , può far 
a umenta re In c01Tt'Ilte <lel colletto­
re con ulteriore risca l<lamento tino 

a IJOrtare il transistore a lavorare 
completamente fuori del suo eampo 
normale, rovinandolo irrimediabil­
mente. 

Per evitare tale inconveniente, 
viene usato un altro tipo di pola­
rizzazione, secondo lo schema di 
fig. 11 . Si tratta, semplicemente, di 
inserire sulla connessione dell'emet­
titore un resistore Re di valore al­
quanto pili elevato della resistenza 
inÌf'rna ri' esistentf� tra la hase e 
l ' emettitore, di modo che, anche se 
l'i varia con la temperatura del trun­
sistorp, la corn'nte (li polarizzazio­
ne rimanga praticamente costante. 
I noltre si applica tensione alla ba­
se , tramite un partitore di tensione, 
costituito da Rl (> R2' in cui scorra 
una corrente alquanto superiore a 
I b ,  di modo ('hl' la tensione appli­
eata a ll a  base risulti pratiC'amente 
indipendente dalle variazioni di I b  
�tpssa .  

I l  resistore Re è quindi l 'ana logo 
<1(\1 resisto re di eatoclo dei tuhi , e 
provoca una forte eontroreazione di 
correntc.�, con eOllspguente forte di­
minuzione dpll ' u mplificuzione. Come 
per i tuhi , anehe qui si <:�yita tale 
inconveniente ponen<lo in varallplo 
ad Re un eondensatore di capacità 
opportuna .  

l .. a l)olarizzazione è determinata 
in qlH'stO cuso da U,,, Hl ed H 2 ,  i 
cui yalori va nno quindi ('alcolati in 
hasp a 11 <, condizioni in eui si < yuol 
far l a yora l'p il tra nsistore. I n  ge­
l1<'re si fissano i nllo!'i <l i Hp e della 
corrpnte ZHYOl'l'H l , .  dw attraVt'l'sa 
il partitorl' ; i y a lori di Hl (� H2 pos­
sono a llora e8S('r<, ('a !col ati con le 
fornlUk'tte s<,glH'l1ti , t(-,Il<�lHl0 conto 
('hp l e = l b +  le ])('r e\li , ('ss('n<10 Sl'll1-
pre Ib molto pi<'('o l a  rispetto n Ic' 
si pu<) ritpllt>l"<' I "  = Te ; pd inoltre 
trascuraIl<lo, ('Oll1t' al solito , 1\ : 

V - Hefe 

I lJ +  Iz  

Ad esempio ('on rifprinwnto ai  
dati <l i fig. G si 1111 V = 4,;; V ;  
I e = 0,48 mA ( =  4RO IlA) ; p Ri v1101 
an�re Ulla COlTPlltP <li Vo l tl l'izza zi o­
np di 1;:; flA . Fissando a l lora H" = 

= 1 1\:0 e Iz = 4;j IlA a vplicH ll<lo le 
formu le IH'(:'ee<!('llti si tro ni : 

4,5 - 0,48 
R l = ---- = 0 ,0, MO = 70 kU 

480 
Ro = 1 -- = 10,8 1\: 0 .  -

4;-' 
(continua mossimamente) 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

(da p . 13) 
Passando al montaggio elettrico val­

gano i consigli che ora le espongo. 
Sul pannello dovrà fissare il potenzio­
metro di regolazione dell'uscita, il 
commutatore che inserisce i diversi 
condensatori per le'  varie note, nonché 



le tre bocco le per la massa e l ' u sc i ta ; 
i n fine fisserà ancora i l gomm i no pas­
safi lo per i cond u to r i  d i a l imen taz ion e .  

S u l  tel aio si stemerà i l  trasform atore 
di u sc i ta ,  il ponavalvola e la sq u adret­
ta ad a ncoraggi i sola t i ; q u i nd i  fisserà 
il te la io al pannel lo  con due v i t i  i n  
modo c h e  esso r i su l t i  d i sposto a sq ua­
d ra con i l  pannel lo  stesso. 

I l cablaggio v a  esegu i to come i n d i ­
cato i n fig. ) ; t r a  q uat tro dei  cap i ­
corda i solati cleli a  ba setta e l a  m assa 
d i sporrà i conden sato r i  del l e  varie n o­
te, che  verra n no col legat i ai diversi 
t<.:r m i n a l i  del  com m utatore.  Poiché  
q uesto, esse ndo ad una  sola v ia ,  h a  i n  
genere u n d i c i  pos i zion i ,  s e  l e i  \' uole 
può fissare più d i  quattro conden sa­
tor i ,  ot tenendo i n  Ll uesto modo le no­
te c he più des idera. La d ispos i z i o ne 
dei resistori ed i co l legame n t i  a l lo zoc­
colo dci t ubo son o  molto c h i a ri ne l l a  
figura e q u i n d i  n o n  sto a descr iver l i 
m i n u tamente ; d i rò solo che i l  pri m a­
r i o  del t rasformatore (cioè l 'avvolgi­
mento che ha res i stenza p i ll e leva ta) 
v a  col legato ai  pied i n i  I e 6, men tre 
i l  secondario va col l egato a i  due capi ­
cord a estre m i  del  pote n z i ometro; i l  
capocorda centrale  c d  u no l aterale del  
pote nziometro v a n no i n vece collega­
ti a l le due boccol e  i so l a te, men tre l a 
boccol a  cen t rale non i so la ta deve es­
sere a buon cont at to co n il tel aio, i l  
quale va qu i n d i p u bi to  ben e  sotto i l  
dado d i  fissaggio del l a  bocco l a  stessa. 

Attraverso i l  gom m ino farà passare 
tre fi l i  d iversam ente  colorati ,  m unit i  
d i  banane del lo  stesso colore, lu nghi 
c irca 30 cm, per l ' a l imen t azione del­
l 'osc i l l a torc. Il fi l o  n ero sarà sal dato 
a l capocord a d i m assa , mentre q uello 
verde del l ' accensione lo sal derà a i  pie­
d i n i 4 e 5 e q uel lo  rosso de l + AT a l  
pied i no 6. Contro l lato i l  cablaggio 

con u n  tester, o sem pl icemen te a VI­
s ta , per accertars i  di non aver com­
messo error i , l 'osci l l atore è pron to per 
essere usato.  

USO D E L L ' OSCI LLATORE 

Per far fu n zionare ! 'osc i l b to re bast a 
col legarlo ;ld un r icn' i tore ne I se-

�terU a. 

topar l ant e . A q uesto pu n to i n co m i n ­
c ierà ad agire su l l e  regol az ion i  dci 
pon te fi no a far tacere l a  nota o a 
sen t i rl a  i l  pi ll debole possibi le . Agen­
do sul  poten z i ometro del l 'osc i l l atore 
può rego l are la scns ibi l i t :ì del ponte 
in modo d a  rendere molto nctto i l  
p u n to i n  cui  esso r i su l ta ; 1  1 .I.lT: 1 lo.  r\"OIl 

R A D I O R A M A ! 

gue n tc Illodo ; ba n a na nera a l l a  m a s­
sa, banana verde al 6,3 V, c h e  può 
essere prc levato fac i l men te d a  una del­
l e  Ia m p;1< .I i n e  del l a  sca l a  parla n te, ba­
nana rossa a l  + AT, cioè a l  secondo 
e let tro l i t ico del  fi l t ro.  Acceso i l  r ice­
v i to re, l 'osc i l l a tore è fun z io na n te e l a  
t�n sione d i  bassa freq uenza, rego l ata 
dal  poten ziometro, v ie n e  pre leva t a 
dal le  boccole .  Per a l imentare un pon­
te q ueste d u e  boccole va n no col lega te 
a l l a  d i agonale  di  a l imen t a z ione, oome 
le ho i n d icato schema ticamente i n  fi­
gura 1 .  Com e r ivelatore del  pon te v ie­
n e  usa to con v e n ienteme n te, in questo 
caso, lo stesso ricevi tore, predisposto 
per il fono.  Basterà allora collegare l a  
d iagonale di  r ivelazione a l l a  presa fo­
no, tenendo presente che se nota forte 
ronzio deve in ven i re tra loro q ueste 
due connessio n i .  Collegato ora al  pon­
te il resistore od il condensatore da 
misurare, regol erà sia il poten ziome­
tra dell 'osci l latore che q uello del  r ice­
v i tore fino ad ottenere la nota nel l ' al-

Usate l 'unita cartolina 

resta} ora  che l eggere d i rel Ll l ll c l l le i l  
v al ore m i surato ( ) calcolarlo con le  i n ­
d icazio n i  date  dal  ponte .  

S e  vuole p u ò  a l ime n tare l 'osci Ua.tore 
con un a l imen tatore a ll 7. ic h �  con il ri ­
cevi tore, ot tenendo, i n  q uesto caso, l a  
r i velazione c o n  u n a  se m p l ice cuffia 
col lega ta a l la  d iagonale  d i  r ive laz ione.  
In  q uesto modo h a  natural mente lI na 
m i nore sen si bi l i tà . A ti tolo i n forma­
t i vo l e  d i rò che questo osc il latore \';1 
molto be ne per a l i men tare a freq uen­
za acustica il piccolo pon te che può 
essere real izzato con i l  PROV ACIR­
CUlTI A SOST ITUZIONE del la  
SCUOLA R A D I O  ELETTRA, che 
lei certamente conoscerà. Volendo i n ­
vece u sare l 'osci l l a tore per il coll audo 
di ampli ficatori B. F., non avrà che da 
col legare u n a  del le boccole i solate con 
quel l a  ce n trale , a m assa, e 'connetterle 
qu i n d i  con i c ircuit i  che le i n teressa 
con t rol l are, d i sponen do il comm u tato­
re sul la  posizione c he le d ia  la nota 
voluta.  * 
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ECCO 
U N  COMODO MEZZO 
P ER ABBONARVI 
A " RADI ORAMA " :  
ritagliate l a  cartolina qui 
accanto, indicate chiara­
m ente il Vostro nome ed 
indirizzo e l'abbonam ento 
che desiderate. Imbucate 
s enza affrancatura. Il n u­
mero di fe'bbraio Vi sarti 
spedito in controa'sseg no 
dell'a bbonamento prescel­
to e SENZA AUMENTI DI 
SPESA. I n umeri successivi 
Vi giungera nno mensil­
mente fino ad esaurire 

l'abbonamento. 
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