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lla ribalta del vasto mondo di coloro che si
sentono naturalmente attratti verso 1’elettronica, per amor di sapere,
per desiderio di fare o per volontd di riuscire, si affaccia, oggi, il
primo numero di questa nuova pubblicazione.

Con essa il Direttore, i Progettisti, i Redattori, i Grafici e ogni
altro Collaboratore, compiono un atto di presentazione ufficiale, a Lei

AMlco LETTORE che, acquistando

questo fascicolo, ha voluto « stringerci » la mano per conoscerci,
per valutarci e, forse, stimarci.

ELETTRONIGA PRATICA

vuol essere, prima di tutto, un periodico al Suo servizio, in grado di
offrirLe, mensilmente, idee, consigli, suggerimenti tecnici e, soprat-
tutto, una guida pratica ed attenta al Suo lavoro di appassionato,
studente o futuro professionista.

La nostra Organizzazione, inoltre, si propone di mettere a Sua
disposizione una vasta gamma di prodotti elettronici, radio-TV, sca-
tole di montaggio ed utensili vari, che non sempre sono di facile
reperibilitd commerciale, specialmente per chi abita fuori dai grossi
centri o in zone in cui mancano veri punti di vendita. Con questo
spirito e su queste basi continuera il nostro lavoro, all’insegna della
massima serietd, scrupolosita, puntualita e precisione. Perché sap-
piamo, per esperienza diretta ed indiretta, che se la Rivista

MANTERRA LE SUE PROMESSE

Lei rimarra nella nostra « famiglia », nella quale il lavoro & una
ricreazione utile, un motivo di piacevole interesse, se non proprio

un divertimento.

IL DIRETTORE
. T el
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e sarete certi di ricevere, puntualmente, ogni mese, in
casa vostra una Rivista che &, prima di tutto, una scuola
divertente, efficace e sicura. Una guida attenta e prodiga di
insegnamenti al vostro fianco, durante lo svolgimento del
vostro hobby preferito. Un servizio, a domicilio, di materiali

elettronici e di scatole di montaggio di alta qualita e sicu-
ro funzionamento.
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GORTE
IN GASA
VOSTRA

o scopo che ci eravamo prefisso era quello di
portare in casa vostra un ricevitore, abbastanza
semplice ed economico, in grado di rendervi
partecipi di un settore delle onde corte veramente in-
teressante: quello in cui “lavorano™ principalmente i
radioamatori e nel quale si possono ascoltare emissioni
radiofoniche provenienti da tutto il mondo. comprese
quelle radiotelegrafiche. E lo scopo € stato raggiunto
brillantemente. dopo un periado di studio, di proget-
tazione e di collaudo da parte dei nostri tecnici.
Siamo dunque in condizione di offrire, a tutti coloro
che vorranno realizzare questo apparato, la parte piu
bella del vasto sistema di collegamenti radio: quella dei
20 e dei 40 metri.

E" ovvio che, trattandosi di un particolare sistema di

4

ascolto. nel.quale operano soltanto i veri uppussi@ﬂi.l“
delle emissioni radio, non si ¢ voluto prevedere un¢
missione sonora attraverso 'altoparlante, mentre €
stata data preferenza alla cuffia telefonica. che manti€:
ne il ... segreto dell’ascolto e personalizza maggior
mente "'operatore.

Diquesto apparato, dunque. vi offriamo il circuito 1€0
rico ed il piano di cablaggio, analizzando, punto pet
punto. il funzionamento del ricevitore e suggerendovl
ogni particolare accorgimento necessario per condurvi
al successo pit completo.

Come funziona la sintonia

Il primo circuito oscillante che si incontra analizzan-
do lo schema teorico di figura 1. ¢ rappresentato dal
sistema antenna-terra.

I segnali radio, che imboccano la via dell’antenna, SO
no presenti, sotto forma di tensione sui terminali dello
avvolgimento primario della bobina L1. i
Il condensatore C1 impedisce che eventuali correntl
continue possano entrare attraverso |’antenna.

I segnali presenti sull’avvolgimento primario della bo-
bina L1 si trasferiscono per induzione elettromagne-
tica. sull’avvolgimento secondario, il quale, assieme al
condensatore wariabile C3, rappresenta il circuito di
sintonia vero e proprio: quello che permette la selezio-
ne dei segnali radio, e fa in modo che un solo segnale
possa entrare nel ricevitore radio.

L'antenna

Lavvolgimento d’aereo, cioé I'avvolgimento primario
della bobina L1, é stato calcolato in modo tale da of-



frire un'impedenza ideale per I'uso di un‘antenna lun-
ga, che puo essere di tipo a presa calcolata, oppure a
mezza onda che. nel nostro caso. rappresenta la solu-
zione ideule. anche se essa risulta notevolmente ingom-
brante.
Per antenne di dimensioni inferiori. come possono es-
sere, ad esempio. le antenne a stilo. della lunghezza di
due metri circa, € necessario intervenire sul circuito
d’aereo con una compensazione capacitiva. Ecco per-
ché, a valle dell’avvolgimento primario di L1, ¢ stato
inserito il compensatore C2. 1l tratto di circuito, in cui
viene inserito il compensatore C2. ¢ chiamato anche
circuito di ritorno del segnale.
Quando si fa uso di un’antenna lunga. il compensato-
i re C2 diviene inutile: occorre quindi cortocircuitarlo
‘ in modo da annullarne gli effetti capacitivi.

Circuito di entrata

, Quando si fa uso di un’antenna corta, il compensatore
(2 deve essere regolato in modo tale.che I'antenna e
il circuito di entrata risultino accordati sulla gamma

| che' si vuol ricevere. All'ingresso del ricevitore, quindi,
viene gid effettuata una prima grossolana selezione dei

: segnaliradio captati dall’antenna. Ma il ricevitore radio
deve funzionare in modo tale da ricevere bene i se-
gnali di una ggmma e meno bene quelli delle altre. Oc-
corre dunque effettuare una selezione piir precisa del
segnale, attenuando tutte quelle frequenze che non
appartengono alla banda di segnali che il ricevitore de-
ve poi amplificare e trasformare in suono.
Questa selezione viene effettuata dal circuito risonan-

et e

te in parallelo. composto dalla bobina L1 e dal conden--
satore variabile C3. -

Il lettore non deve farsi trarre in inganno dalla presen-

za del condensatore C4. perché questo non compone,

assieme alla bobina L1, il circuito di sintonia: infatti

esso ¢ colhegato a massa. ¢ cortocircuita i segnali di al-

ta frequenza. Dunque. il circuito di sintonia vero e

proprio ¢ composto dall’avvolgimento secondario del-

la bobina L1 e dal condensatore variabile C3.

Questo particolare tipo di collegamento é stato scelto

per poter collegare a massa la carcassa del condensato-

re variabile C3, in modo da renderlo insensibile ad o-

gni eventuale e casuale capacita parassita ed anche per

evitare I'isolamento del componente con materiali mol-

to costosi.

Chi & pratico di questo particolare tipo di ricezione,

cioe coloro che hanno gia montato qualche piccolo ri-

cevitore per onde corte, sanno quanto importante sia

I'isolamento del condensatore variabile quanda que-

sto non € collegato a massa. Infatti, il sola avvieina-

mento della mano al bottone di comando di sintonia

cioé al perno del condensatore variabile. puo produr-

re uno slittamento di frequenza. puo. per dirla con

altre parole, far sparire il segnale per farne ascoltare

un altro. Il cosiddetto “‘effetto della mano™, con la

soluzione da noi adottata. ¢ completamente scongiu-

rato.

In parallelo al condensatore variabile C3 puo essere

nserto. tramite Iinterruttore S2, il condensatore Co,
CI_1e .ta aumentare la capacita complessiva del circuito
di sintonia e permette di far funzionare il ricevitore
Su una gamma di frequenze piu basse. Avevamo gia
detto all’inizio, infatti, che il ricevitore funziona otti-

S




Fig. 1T — Iltransistor TR1,che é di tipo AF 125, provvede alla rivelazione dei segnali radio in circuito reat-
ANT tivo. |l transistor TR2, che é di tipo BC109, amplifica i segnali di bassa frequenza e |i invia all’auricolare che
funge da elemento di carico di collettore del transistor. |l potenziometro R2 costituisce il comando di vo-
lume del ricevitore. |l potenziometro R5 regola la reazione, mentre quello semifisso, contrassegnato con
R4, deve essere regolato una volta per tutte, in sede di taratura del ricevitore, in modo da ottenere la resa
mugliore.
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mamente su due gamme delle onde corte. quella dei
20 e quella dei 40 metri.

Amplificazione AF

Il segnale radio sintonizzato & presente sul terminale
2 della bobina L1. cio¢ sul punto “caldo™ dell’avvolgi-
mento secondario della bobina. Esso viene prelevato
tramite il condensatore C7, che lo invia sull’emittore
del transistor TR1. Questo transistor ¢ montato in un
circuito con base a massa; affermando cio, si intende
dire che la base & collegata a massa relativamente al
segnale. Dunque, il segnale viene applicato sull’emitto-
re di TR1 e non sulla sua base. come si usa fare nor-
malmente.

Il particolare sistema di collegamento a base comune
del transistor TR1 & stato scelto, per il nostro proget-
to, perché esso costituisce la configurazione pil adat-
ta per impieghi in alta frequenza, ed anche perché es-
so permette di ottenere un guadagno di tensione mol-
to alto e una bassa impedenza di entrata.

Il segnale di alta frequenza. amplificato dal transistor

6

TR, ¢ presente sul collettore del transistor, che ¢ col-
legato al terminale 2 della bobina L1.

Con questo tipo di collegamento si verifica una somma
del segnale amplificato con quello proveniente dalla
antenna. Il transistor TR1. dunque, amplifica pil vol-
te lo stesso segnale, il quale subisce un processo di
amplificazione veramente notevole, praticamente li-
mitato dalla necessita di rivelare, in modo ottimo, la
modulaz ione del segnale di entrata.

Si pud anche dire che lo stadio pilotato dal transistor
TR1 funziona come un vero e proprio oscillatore, nel
quale viene iniettato il segnale di antenna.

Se il circuito ¢ regolato al limite dell’innesco, esso &
trascinabile dal segnale di antenna ed ¢ quindi anche
sensibile alla sua modulazione.

Rivelazione

Il segnale rivelato, cioé il segnale di bassa frequenza, ¢
presente sulla resistenza di carico di collettore del tran-
sistor TR1, cioé sul potenziometro R2. Ma questa
tensione rivelata non ¢ ancora completamente esente



COMPONENTI

Condensatori

C1 = 2.000 pF

Cc2 50 pF (compensatore)

C3 = 50 pF (variabile ad aria)

ca = 10.000 pF

C5 = 2.000 pF

c6 = 50 pF

c7 = 30 pF

C8 = 10.000 pF

C9 = 10.000 pF

C10 = 500.000 pF

C1 = 200 pF  — 12 VI. (elettrolitico)
Resistenze

R1 = 1.800 ohm

R2 10.000 ohm (potenz. a variaz. log.)

R3 = 150.000 ohm

R4 = 220.000 ohm (potenz. semifisso)
R5 = 10.000 ohm (potenz. a variaz. lin.)
R6 = 330.000 ohm

Varie

TR1 = AF125

TR2 = BC109

J1 = imp. AF (557 GELOSO)

L1 = vedi testo

PILA= 9V

AURIC. = 200 ohm

===

dalle componenti di alta frequenza. Occorre dunque
provvedere ad eliminare ogni eventuale traccia di alta
frequenza dal segnale rivelato. cio¢ dal segnale di bas-
sa frequenza. A questo processo di ... depurazione
provvede il filtro passa-basso composto dai condensa-
tori C4-C5 ¢ dall'impedenza di alta frequenza J1. Que-
sto filtro ¢ di tipo a “p greca™.

Limpedenza di alta frequenza J1 ¢ di tipo comunc:
infatti, per essa. abbiamo adottato il tipo 557 della
Geloso.

Il condensatore C4 ha il valore di 10.000 pF. mentre
il condensatore CS ha il valore di 2.000 pkF-.

Polarizzazione del secondo stadio

La polarizzazione dello stadio in corrente continua ¢
da considerarsi critica: infatti da essa dipendono le
condizioni di funzionamento dello stadio.

Se il guadagno ¢ troppo elevato. il circuito si trasfor-
ma in oscillatore vero ¢ proprio. insensibile ui debo-
li segnali di antenna. inviando. verso il circuito di bas-
sa frequenza, soltanto un fischio continuato.

Se il guadagno ¢ troppo basso. il circuito non puo in-
nescare, neppure con il segnale di antenna e nel circui-
to di bassa frequenza non arriverebbe alcun segnale.
Alle volte, in particolari condizioni. ¢ possibile che il
ricevitore funzioni come un ricevitore a diodo su altre
bande!

Il punto di lavoro del transistor TR1 ¢ stabilito essen-
zialmente dalla resistenza di emittore R1. alla quale é
stato conferito un valore ohmmico sufficientemente
elevato e tale da garantire un buon arresto dell’alta
frequenza e una buona stabilitd, in corrente continua.

Fig. 2 — Questa ti-
pica  distribuzione
dei componenti elet-
tronici sul telaio me-
tallico e stata da noi
concepita, in sede di
progettazione, in
modo da raggiunge-
re il miglior funzio-
namento dell’appa-
recchio radio, che la-
vora su due gamme
delle onde corte, a
seconda della posi-
zione di S2.
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dello stadio. dato che la resistenza R1 introduce una
controreazione in corrente continua. )

Anche la tensione di base del transistor TR1 concorre
a stabilire il punto di lavoro del componente. Questa
tensione & determinata dul partitore di tensione com-
posto da R3 e dai due potenziometri R4 ed RS5.

La tensione di base del transistor TR varia entro gran-
di hmiti in relazione alla posizione del cursore del po-
tenziometro R4 Questa sensibilitd ¢ necessaria per
compensare le torti variazioni esistenti fra le caratteri-
stiche di un transistor e di un altro dello stesso tipocsi
debbono compensare anche le diverse perdite dovute
all’ampliticazione del transistor., le quali variano a se-
cunua del tipo di cablaggio ¢ a seconda delle qualita
dei.componenti montati nel circuito.

Il potenziometro R4, che ¢ di tipo semifisso, deve es-
sere regolato una volta per tutte. a seconda del partico-
lare tipo di transistor usato per TR1 e in relazione al
cablaggio realizzato.

Una regolazione piu fine. cioé entro limiti inferiori. ¢

e}

=
.
A
A
A

Il compensatore C2, montato nel circuito di antenna si rende

utile soltanto quando si fa uso di antenne corte come possono essere, ad
esempio, quelle di tipo a stilo. In tal caso & necessario intervenire sul cir-
cuito d’aereo mediante una compensazione capacitiva. Quando si usano
antenne lunghe, il compensatore C2 diviene inutile, Ecco perché occor-
re apportare ad esso la variante illustrata in figura, che permette di cor-
tocircuitare il compensatore facendo ruotare completamente il suo per-
no di comando.

Fig. 4 — Gliascoltatori pit
esigenti, allo scopo di esal-
tare ulteriormente la sensi-
bilita del ricevitore, potran-
no realizzare un circuito an-
tenna-terra come quello il-
lustrato nel disegno, appli-
cando sulla parte posterio-
re del telaio metallico le due
prese A-T (antenna-terra),

attuabile per mezzo del potenziometro RS, Essa serve
per compensare le diverse condizioni richieste da due
segnali di frequenza o ampiczza diverse, nonché le vy-
riazioni dovute alla pila di alimentazione, che pud es-
Sere pitt 0 meno caricu.

La regolazione entro margini pil ristretti serve anche
per compensare le variazioni dovute al mutamento dej
valori di temperatura del transistor TR1. Del conden-
satore C8 si ¢ gia detto: esso pone a massa il segnale
nei confronti della base di TRI: il condensatore C9
pone a massa il segnale rispetto al terminale inutiliz-
zato del potenziometro RS, in modo da evitare even-
tuali inneschi.

Amplificazione di bassa frequenza

Il scgnale di bassa frequenza viene prelevato dal curso-
re del potenziometro R2. il quale funge da elemento
di controllo del volume sonoro del ricevitore; esso vie-
ne inviato, tramite il condensatore C10, il quale isola




lo stadio pilotato da TR2 dalle componenti continuc.
alla base del transistor TR2.

Il transistor TR2 pilota uno stadio amplificatore di
bassa frequenza ed ¢ montato in circuito con emittore
comune. Questo circuito presenta una sufficiente im-
pedenza di entrata dovuta al particolare sistema con
cui viene polarizzata la base del transistor.
L'elemento di carico di collettore di TR2 ¢ rappresen-
tato dall*auricolare.

Si noti che la resistenza. che determina la tensione di
base di TR2 e. quindi. la sua polarizzazione. anzich¢
essere collegata direttamente alla linea della tensione
di alimentazione positiva. ¢ collegata a valle della resi-
stenza di carico del collettore. cio¢ dell’auricolare.
Questo sistema provoca una tensione di controreazio-
ne che. oltre ad assicurare la stabilitd termica dello
stadjo, provvede ad elevare I'impedenza di entrata ai
valorj desiderati.

Al condensatore elettrolitico C11 spetta il compito di
assicurare una bassa resistenza interna dell’alimentato-
re. nei confronti del segnale. anche quando la batteria
€ Scarica e presenta una notevole impedenza interna.

Montaggio

Primy di accingersi al montaggio del ricevitore. che de-
V€ essere realizzato su telaio metallico.occorre costrui-
¢ la bobina di sintonia L1, perché questo ¢ I'unico
COmponente non reperibile in commercio.

5 AF125 : 6

LINGUETTA DI
RIFERIMENTO

VITE DI
FISSAGGIO

Fig. 5 — Il transistor TR 1, che provvede alla rivelazio-
ne dei segnali radio in circuito reattivo, & di tipo AF125.
Esso & dotato di quattro terminali: base (B), emittore
(E), collettore (C), schermo (S); quest'ultimo termina-
le non viene collegato al circuito, come si puo vedere
nel plano di cablaggio di figura 2; in ogni caso non é
consigliabile tranciare questo terminale, perché potreb-
be provocare qualche cortocircuito; & meglio, dunque,
fissarlo su una capocorda “morto’’ della morsettiera.

Fig. 6 — La bobina di sintonia L1 rappresenta l'unico
componente non reperibile in commercio. |l lettore do-
vra costruire questa bobina attenendosi scrupolosa-
mente ai dati elencati nel testo e ricordandosi che il sup-

kporto deve essere munito di nucleo di ferrite.

. o S

[ duce avvolgimenti debbono essere realizzati su un sup-
porto di materiale isolunte. di forma cilindrica ¢ del
dinmetro di 8 mn.

Per Navwolgimento primario i cui termunali sono con-
trasscgnati con i numeri 3-4 nello schema clettrico di
ficura 1. si dovranno avwolgere 9 spire computte di ti-
lo di rame smaltato del diametro di 0.2 mum. Per av-
volgimento secondario. quello contrassegnato con 1 nu-
meri -2, si dovranno avvolgere 20 spire compuatte di
filo di rame smaltato del divmetro di 0.3 mum. 1 sup-
porto della bobina deve essere fornito di nucleo di ter-
rite. che verrd regolato in sede di taratura del ricevito-
re.

I montaggio dellupparecchio verrd escguito tenendo
sott'occhio il piano di cablaggio rappresentato i g
ra 2. Sitenga presente che per questo tipo di cablaggro
¢ molto importante realizzare deghi ottimi collegamen-
ti di massa. stringendo tortemente viti ¢ dadi che ser-
rano i terminali di massa. dopo aver accuratamente ra-
schiato il telaio. nel punto di fissaggio. in modo da evi-
denziarne la lucenteszza metallica.

Prima di montare il compensatore C2. occorrera appor-
tare a questo componente la modifica dlustrata i figu-
ra 3. in modo da consentire Fuso der due diverst tipi
di antenna. quella Tunga ¢ quella corta. come ¢ stato
ampiamente detto in precedenza.

Quundo si collega il transistor TR1. che ¢ di tipo
AF 125 si dovra far bene attenzione a non contfondere
tra loro i quattro terminali del componente. che sono
distribuiti secondo quanto illustrato in figura 31l ter-
minale contrassegnato con la lettera S rappresenta lo
schermo. che non deve essere collegato al circuito.

¢
5
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Taratura

La taratura deve cssere eseguita nel modo secguente.
Prima di tutto si collega al ricevitore un“antenna lunga
¢ si regola il potenziometro RS a meta corsa. Quindi
si cerca di captare unemittente e st regola il potenzio-
metro semitisso R4 una volta per tutte. in modo da
raggiungere lagesa migliore.

Il potenziometro R2. che rappresenta il comando di
volume del ricevitore. verra regolato a piacere. durante
["ascolto.

Per allineare la scala del ricevitore ci si potra servire di
un oscillatore modulato. oppure di un buon ricevitore
per onde corte effettuando un sistema di taratura col
metodo del confronto. La messa in gamuma si otterra
regolando il nucleo di territe dellu bobina L1,

L per ultimo ricordiamo che i lettort pia esigenti po-
tranno apportare al ricevitore la variante illustrata in
figura 4. Nella parte posteriore del ricevitore si apph-
chera una presa antenna-terra. sulla quale si colleghe-
ranno i conduttori di discesa di antenna ¢ quello che
fa capo ad una conduttura dell’acqua. del gas o del
termosifone. Con quest ultima variante si raggiungeru
senzaltro la massima resa del ricevitore.

Y



IL CAPACIMETRO
DEL DILETTANTE

|

CONSENTE DI MIZURARE | VALORI CAPACITIVI

DEI CONDENSATORINELLA GAMMA COMPRESA FRA | 10pF E 1500.000pF (0,5 1F).
E'COMPOSTOPRINCIPALMENTE DAUN OSCILLATORE DI BASSA FREQUENZAE
DA UN MICROAMPEROMETRO. E"MOLTO ECONOMICO EDI FACILE COSTRUZIONE.

IL CONSUMO DI CORRENTE, EROGATA DA UNAPILA A9V, E' DI9-10mA.

SR

Inessovisitrova di tutto: resistenze. conden-

I I'cassetto del principiante é un vero ... bazar!
valvole ¢

Satori. transistor. trasformatori.
moltr altri componenti elettronici. F quandc si pre-
senty Poccasione di realizzare un progetto di carattere
sperimentale o di utilita professionale. si ... attinge du
quel cussetto. perché esso diviene. all’occasione. il

pozzo di San Patrizio.
Ma non tutto ¢io che si trova accantonato dal princi-
piante ¢ sempre funzionale. Qualche elemento. col
passurc del tempo. ¢ per altri motivi, pud aver perdu-
to lo ... smualto.
Prendiamo ad esempio i condensatori. i quali soffrono
il freddo cccessivo, il caldo. N'umidita e altri agenti
stuvorevoli ¢ che non possono essere qualificati con la
prova piu tradizionale del tester.
Intatti. con analizzatore universale in
ohmmetro ¢ possibile controllare soltanto se il dielet-
trico ¢ perforato. ma nulla si puo sapere sulle altre
condizioni elettriche del condensatore.
Dunque. lo strumento pit adatto per analizzare un
condensatore ¢ il capacimetro e quello qui rappresen-
tato ¢ descritto costituisce un apparato di grande uti-
lita per tutti i principianti.

funzione di

A che cosa serve il capacimetro?

Di solito. quando si controllano i condensatori, ci si
limita a controllare con il tester se questi sono in cor-
to crrcuito, cio¢ se il dielettrico ha subito una perfora-
c1ione. Ma tale prova ¢ molto spesso causa di grossola-
ne confusioni. Infatti pud capitare di considerare ot-
timo un condensatore che invece non lo é. provocan-
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do un difetto di funzionamento nell’apparato in cui
lo si monta. Tale prova, che viene effettuata con una
tensione troppo bassa per una diagnosi sulla rigidita
diclettrica, non rivela quasi mai le eventuali perdite
del condensatore o le sue mutazioni capacitive dovute
a cause particolari quali. ad esempio. il deterioramen-
to del dielettrico. I'umiditd eccessiva, ['allentamento
dei contatti fra armature e terminali e il calore ecces-
sivo. Occorre infatti ricordare che da un condensatore

Y
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COMPONENTI

C1 = 50.000 pF (ceramico)

R1 = 57.000 ohm

R2 = 10.000 ohm (semifissa)

R3 = 2,500 ohm

R4 = 500 ohm (semifissa)

DG = diodo al germanio di qualsiasi tipo

PA = microamperometro (50 pA fondo-scala)

T1 = trasf.d’accoppiamento intertransistor-
riale (HT/2550-00 GBC)

S$1 = commutatore (2 vie - 3 posizioni)

PILA= 9V

TR1 = 2N1711
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non si deve pretendere soltunto la perfezione dell'iso-
lamento, ma ¢ necessario che esso funzioni con il valo-
re capacitivo, per il quale ¢ stato costruito, fino al va-
lore della frequenza d'uso. E per valutare questi ecle-
menti, la prova in corrente continua non ¢ sufficiente
perché € necessario sottoporre il condensatore in esa-
me ad.un segnale in corrente alternata.

Lo strumento che ci accinglamo a descrivere serve
principalmente a misurare il valore capacitivo reale di

Fig. 1 — Questo e il progetto del ca-
pacimetro. [l commutatore S1 permet
te di aprire il circuito di alimentazio
ne (posizione 1), di misurare i valor!
capacitivi elevati dei condensatori CX
in prova (posizione 2) e quelli piu bas
si, compresi fra i 10 pFe i 1.000 pF
(posizione 3).
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alle boccole
CX

Fig. 2a — Il circuito dell’oscillatore d_i bassa fre-
guenza e composto su una basetta di bachelite,
di forma rettangolare. | colori con cui sono con-

trassegnati i conduttori elettrici trovano preciso

riscontro con quelli citati nelle figure 1 e 3. Si

tenga conto che il circuito, che puo essere stam-
pato o realizzato con fili conduttori di rame, e
da considerarsi visto in trasparenza.

|

al centro
di S1b

TR1 g

al centro
di Sla

Fig. 2b — Il circuito dell’oscillatore di bassa fre-
quenza, qui disegnato, puo essere stampato op-
pure realizzato con pezzetti di rame nudo. In
questo secondo caso la piastrina deve essere op-
portunatamente rivettata.

un condensatore. quando questo ¢ attraversato da
una corrente alternata. E se il condensatore manifesta
un cambiamento di valore capacitivo. rispetto a quello
nominale. oppure un comportamento diverso in ordi-
ne alllimpedenza offerta ad un determinato segnale. al
di ld della tolleranza ammissibile. allora si puo dire che
i troviamo i presenza di un condensatore difettoso.

Principio di funzionamento

Quando un condensatore & attraversato da un segnale
m corrente alternata. esso si comporta come una resi-
stenza. almeno sotto il punto di vista che ci interessa.
cioe 1in relazione all’intensita di corrente che attraver-
sa il componente in presenza di una determinata ten-
stone. bl valore ohmmico di questa resistenza ¢ stabi-
lito dalla seguente tormula:

Inquesta formula la lettera 7 rappresenta la frequen-
cadel segnale applicato sui terminali del condensatore;
la lettera C™ rappresenta il valore capacitivo.

Il valore capacitivo di un condensatore, dunque, puo
essere dedotto misurando talé “‘resistenza™, che viene
pit propriamente chiamata “impedenza™. E* ovvio che
per risalire al valore capacitivo occorre conoscere la
frequenza del segnale applicato al condensatore. Ma
questo ragionamento ¢ valido soltanto nel caso in cui
il condensatore in esame non presenti perdite. Se esso,
invece. presenta delle perdite. il valore dell’impedenza
aumenta e non ¢ pit possibile risalire, cosi semplice-
mente. applicando la formula ora citata, al valore ca-
pacitivo del componente.

Tuttavia, se le perdite capacitive del condensatore non
permettono diapplicare la formula, esse tornano a tut-
to vantaggio del nostro strumento, perché esse false-
ranno le misure, indicando un valore capacitivo assai
lontano da quello nominale, facendoci chiaramente
comprendere che il condensatore in esame ¢ da consi-
derarsi fuori uso.



Laltra importante indicazione. offerta dal nostro ca-
pacimetro. ¢ quella del reale valore capacitivo di ub
condensatore del quale non si riesce o “leggere™ il vu-
lore. perché ogniindicazione ¢ scomparsa dal suo invo-
lucro esterno oppure perché non si conosce il partico-
lare codice che permette di risalire al valore capacitivo.

Circuito del capacimetro

1l concetto sul quale ¢ busato il funzionamento del ca-
pacimetro. il cui schema ¢ rappresentato in figura 1, ¢
quello diricavare da una tensione continua, erogata da
una batteria a 9 V. un segnale alternato di sufficiente
frequenza ¢ ampiezza. '
" stata sceltala pila a 9 V come fonte di tensione con-
tinua. perché essa presenta stabilita, perché ¢ economi-
ca e di facile reperibilita commerciale. La massima
ampiczza del seghale ¢ limitata dalla tensione di isola-
mento del condensatore che. in commercio, ¢ normal-
mente il meno isolato: quella di 30 volt.

La frequenza invece ¢ limitata dal concetto. da noi
perseguito. di non rendere complicato il cablaggio ¢ di
realizzare il capacimetro con poca spesa. Infattic il

Fig. 3 — |l cablaggio del capacimetro e interamente realizzato sulla par-
te posteriore del pannello frontale di alluminio. |l contenitore é di pla-

stica e in esso viene allogata la pila di alimentazione a 9 V.

trasformatore. necessario per elevare la tensione della
pila. appartiene al settore della bassa trequenza. dove
trovano largo impiego i condensatori divalori capaci-
tivi misurabili con il nostro strumento.

Per il trasformatore T1 occorre utilizzare in salita. in-
vece che in discesa. un comune trasformatore mter-
transistoriale per ricevitori radio di tipo tascabile. Pos-
siamo consigliare il tipo 111 2550-00 della GBC.

L'oscillatore

Loscillatore. che tornisce un segnale sinusordale. tun-
ciona alla frequenza di 1.500 1z ed il trastormatore
T1 ¢ dimensionato in modo tale da crogare. sull avvol-
gimento sccondario. la tensione alternata di 15\

Il segnale crogato dall’oscillatore ¢ privo di armoniche
perturbatrici ¢ ¢i0 ¢ NECESSUTIO PAr und Mmisura su una
frequenza unica ¢ ben conoscikta.

Lavvolgimento di reazione del trastormatore 11 ¢
quello contrassegnato con i numeri 34 La trequenza
dioscillazione ¢ stabilita. oltre che dalle caratteristiche
del trastormatore. anche dal condensatore Cl. che
compone il circuito accordato in sevie. Lu resistenza

9V
S




grande _ scala
capacita MA
N \ /

500 KpF
220 KpF
150 KpF
100 KpF
50 KpF
22 KpF
10 KpF
5 KpF
2 KpF
1 KpF

1000 pF
Q00 pF
800 pF
700 pF
500 pF
350 pF
250 pF
100 pF

40 pF

20pF

Fig.4 — Esempio di scala di lettura che il letto-
re potra comporre ed applicare sul pannello fron-
tale dello strumento. |n essa sono elencati i va-
lori capacitivi e | corrispondenti valori di corren-

te misurat) dal microamperometro.

piccola _
capacita

R 1 stabilisce la tensione di polarizzazione dello stadio,
regolando la corrente continua nella base del transistor

TRI.

Lo strumento indicatore

Lo strumento indicatore del capacimetro ¢ un micro-
amperometro da 50 pA fondo-scala. Esso segnava il va-
lore della corrente che fluisce attraverso I'avvolgimen-
to secondario del trasformatore T1 o, meglio, il valo-
re medio di un semiperiodo. dato che i semiperiodi ne-
gativi, rispeteo alle polarita dello strumento, risultano
cortocircuitati dal diodo al germanio DG.

La resistenza R3 funge da shunt sulla portata pili bas-
sa. mentre per la portata pit alta lo schunt é rappre-
sentato dal collegamento in parallelo di R3 con R4.

Il potenziometro R2 regola il valore della corrente su

tutte le portate.

Montaggio

La realizzazione pratica del capacimetro, data la fre-
quenza relativamente bassa su cui esso € chiamato a la-
vorare,non ¢ critico e neppure influenzabile dall’ester-
no.

Il contenitore deve essere di plastica, munito di pan-
nello frontale di alluminio. sul quale si applicheranno
glielementi di comando del capacimetro e lo strumen-
to indicatore. ’

Coloro che volessero economizzare ulteriormente sul-
la spesa complessiva dell’apparato, potranno sostituire
il microamperometro con due boccole, sulle quali si
applicheranno i puntali di un tester in funzione di mi-
croamperometro.

punto colorato

Fig. 5 — Non tuttii
trasformatori intertran-
sistoriali si assomigliano.
Ma la maggior parte di
essi presentano, sul pac-
6 co lamellare un punto
colorato, che permette

l I di individuare l'ordine
di successione dei tre av-

l | volgimenti e la loro cor-
risponaenzacon i termi-

5 nali. Il lettore dovra te-

ner presente che, in ca-
I so di mancata oscilla-
zione, si dovra invertire
I'ordine di collegamento
dei terminali contrasse-

| |
4 gnati con i numeri 5e 6.
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Fig.6 — In questa foto é riprodotto il cablaggio del semplice capacime-
tro per principianti realizzato nei laboratori di Elettronica Pratica.

I circuito oscillatore, cosi come ¢é dato a vedere sul
piano di cablaggio, verrd montato su una piastrina di
bachelite, opportunamente rivettata per agevolare la
applicazione dei componenti. I rivetti, nella parte in-
feriore della piastrina, verranno collegati.con pezzetti
di rame nudo, in modo da ottenere il circuito rappre-
sentato in figura 2b. Coloro che fossero forniti della
necessaria attrezzatura, potranno realizzare un circui-
to stampato vero e proprio.

Taratura

La taratura del capacimetro ¢ alquanto semplice. Tut-
tavia, prima di enunciare le operazioni necessarie per
la messa a punto dell’apparato, riteniamo opportuno
analizzare il comportamento del commutatore multi-
plo a due vie tre posizioni SI.

Quando SI si trova in posizione 1, "apparecchio &
spento; infatti il circuito di alimentazione della pila ri-
mane aperto.

Quando S1 si trova in posizione 2, viene inserita la
gamma di misure capacitive elevate. Quando S1 si tro-
va in posizione 3, la misura viene effettuata sulle pic-
cole capacita.

Quando si sta per controllare lo stato di un condensa-
tore di valore capacitivo completamente sconosciuto,
¢ sempre bene commutare S1 in posizione 2, cioé nel-
la gamma dei valori capacitivi piu elevati.

Detto cid, passiamo ora al processo di taratura del ca-

pacimetro.
Prima di tutto occorre fornirsi di un condensatore. in
ottime condizioni di salute, del valore capacitivo
di 1.000 pF. Questo condensatore deve essere inserito
nelle apposite boccole dello strumento. Quindi si in-
terviene sul potenziometro R2, portando il cursore in
posizione ‘tale da offrire al circuito la massima resi-
‘enza (cursore spostato verso il conduttore nero). A
Jquesto punto si pud accendere il circuito tramite il
commutatore multiplo S1. Occorre poi ritornare sul
potenziometro R2, regolandolo delicatamente in mo-
do da costringere I'indice del microamperometro a rag-
giungere esattamente il fondo-scala.
E™ ovvio che per il condensatore di prova da 1.000 pF
il commutatore multiplo S1 dovra essere commutato
nella posizione 3.
Per la gamma dei valori capacitivi piu elevati, occorre
commutare Sl in posizione 2, inserendo nelle apposi-
te boccole un condensatore da 500.000 pF; durante
questa prova occorre intervenire sul potenziometro R4,
cortocircuitandolo, cioé facendo in modo che. il valo-
re resistivo del potenziometro venga annullato: poi si
regolera delicatamente R4 in modo da costringere 1'in-
dice del microamperometro a raggiungere il fondo-sca-
la. A questo punto il capacimetro & da ritenersi pron-
to per I'uso. Ma per completare lo strumento occorre-
ra comporre una-tabella di corrispondenza fra i valori
capacitivi e quelli delle correnti segnalate dal milliam-
perometiro.
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IL PRIMO TRANSISTOR
PARTECIPA ALLA COMPOSIZIONE
DELLO STADIO AF;

| SECONDI DUE PILOTANO

| DUE STADI AMPLIFICATORI MF;

| RIMANENTI CINQUE

LAVORANO NEGLI STADI
AMPLIFICATORI BF,

CONCEDENDO UNA NOTEVOLE
POTENZA DI EMISSIONE SONORA.

LA SCALA DELLE ONDE MEDIE

E' SUDDIVISA IN METRI E IN MHz.
L’ASCOLTO PUO’ ESSERE OTTENUTO,
OLTRE CHE ATTRAVERSO

UN OTTIMO ALTOPARLANTE

DI FABBRICAZIONE GIAPPONESE,
ANCHE PER MEZZO DI AURICOLARE,
PERCHE’ IL RICEVITORE E’' DOTATO,
NELLA SUA PARTE POSTERIORE,

DI UNA PRESA PER L'INNESTO

DELLO SPINOTTO JACK.

IL PREZZO DELLA SCATOLA

DI MONTAGGIO (SENZA AURICOLARE)
E’' DI LIRE 5.900

(CON AURICOLARE LIRE 6.300)

a radio ¢ nata per far ascoltare molti pro-

L grammi. E quando i transistor sono in nume-
ro di otto. certamente il ricevitore si distingue
da tutti quelli che concedono l’us‘couo. delle locali o
dei due principali programmi radiofonici. i

[l TICO-TICO ¢ un ricevitore radio che fa ascoltare
un’emittente in ogni punto della scala, o quasi.

| trasformatori di media frequenza sono tre, perché
due sono gli stadi amplificatori di media frequenza.
L'alimentazione ¢ in corrente continua, erogata da
quattro pile, da 1.5V ciascuna, collegate i|_1 scrig tra
di loro in modo da raggiungere il valore di tensione
complessiva di 6 V. o _

La potenza di uscita del riccvilor.c‘c di 0.5 W circa;
una potenza, dunque, piti che sufficiente per I'ascolto
anche in luoghi rumorosi.

La sensibilitd, per S0 mV di uscita (intensita di campo
del segnale) € di 20 V/m. .

La banda di risposta, in bassa frequenza, si estende tra
gli 80 Hz e i 12.000 Hz. .

La corrente assorbita, mantenendo il volume a zero,
varia fra i 15 e 1 25 mA.

La . media frequenza, sulla quale deve essere tarato il
ricevitore, € di 465 KHz.

La gammu delle onde medie. di cui ¢ dotato il ricevi-
tore. siestende tra i 525 KHz ¢ i 1700 KHz.

Il circuito ¢ munito di presa jack per I'ascolto in auri-
colare.

[Iricevitore monta sette transistor. di tipo PNP ed uno
di tipo NPN. Tutti i transistor sono al germanio ¢ di
moderna produzione industriale. Un diodo al germanio
provvede alla rivelazione dei segnali radio di media tre-
quenza.

Il piano di cablaggio si realizza su circuito stampato.
Lialtoparlante circolare. di tipo magnetico. ha un dia-
metro di 7 cm. Llaccensione del ricevitore si ottiene
ruotando la manopola di comando del potenziometro
di volume. sino a produrre lo scatto dell'interruttore.
La manovra inversa serve a spegnere Mapparecchio.

La ricerca delle emittenti si effettua ruotando la  ma-
nopola di comando di sintonia e seguendo gli indici.
riportati sulla stessa manopola. che scorrono lungo le
tre finestre della scala parlante.

La taratura puo essere fatta ad orecchio. oppure con
Foscillatore modulato, tenendo conto che i trasforma-
tori di media frequenza debbono essere tarati sul valo-
re di 465 Kllz.

Funzionamento

Il funzionamento della prima parte del ricevitore. fino
al circuito di rivelazione. ¢ quello normale di tutti i ri-
cevitori radio a circuito supereterodina.

L'antenna di ferrite L1 capta i segnali radio c. assieme
al condensatore variabile, li seleziona. La seconda se-
zione del condensatore variabile compone, unitamen-
te all’avvolgimento T1. il circuito dell'oscillatore loca-
le. La frequenza di questo oscillatore. unitamente a
quella del segnale radio captato, determina la cosiddet-
ta media frequenza. che raggiunge il primo trasforma-
tore dimedia frequenza T2. 11 transistor TR 1 funge da
miscelatore e amplificatore dei segnali radio.

I segnali di media frequenza raggiungono poi il transi-
stor TR2. oltrepassano il trasformatore T3 e raggiun-
gono ancora la base del transistor TR3. I! trasformato-
re T4 rappresenta il terzo trasformatore di media fre-
quenza:sull'avvolgimento secondario di questo trasfor-
matore ¢ collegato il circuito di rivelazione. 1l poten-
ziometro R11 dosa il segnale dua applicare alla base del
primo transistor amplificatore di bussa frequenza TR4.
La differenza di potenziale fra le basi dei transistor
finali ¢ stabilita dalla giunzione emittore-base del tran-
sistor TR6: questa differenza di potenziale stabilisce
la corrente di riposo per i transistor finali ed & tanto
maggiore quanto maggiore ¢ la corrente: la tendenza
all’'aumento della corrente di riposo. con l'aumentare
della temperatura delle giunzioni dei transistor finali.
viene contrastata dalla diminuzione della tensione ba-
se-emittore del transistor TR6 quando questo funzio-
na a temperature piu elevate.

I ‘due stransistor TR7 e TR8 sono collegati secondo
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condensatore variahile

Condensatori
Cv =
C1 = 22.000
C2 = 10.000
C3 = 22.000
C4 = 22.000
C5 = 50.000
Cée = 5
CcC7 = 5
C8 = 22.000
ce = 5
C10 = 100
Ci11 = 160
C12 = 160
Resistenze
R1 = 22.000
R2 = 4,700
R3 = 22.000
R4 = 100.000
R = 220
R6 = 22.000
R7 = 4.700
R8 = 560
R9 = 4,700
R10 = 5.000
R11 = 2.200

pF  (rosso-rosso-arancio)

pF  (rosso-rosso-arancio)
pF  (rosso-rosso-arancio)

pF (elettrolitico)
pF (elettrolitico)
pF  (rosso-rosso-arancio)
pF (elettrolitico)
pF  (elettrolitico)
pF  (elettrolitico)
pF (elettrolitico)

chm (rosso-rosso-arancio)
ohm (giallo-viola-rosso)
ohm (rosso-rosso-arancio)
ohm (marrone-nero-giallo)
ohm (rosso-rosso-arancio)
ohm (rosso-rosso-arancio)
ohm (giallo-viola-rosso)
ohm (verde-blu-marrone)
ohm (giallo-viola-rosso)
ohm (potenziometro)
ohm (rosso-rosso-rosso)

R12 = 220.000 ohm (rosso-rosso-giallo)
R13 = 100 ohm (marrone-nero-marrone)
R14 = 2.200 ohm (rosse-rosso-rosso)
R15 = 3.900 ohm (arancio-bianco-rosso)
R16 = 220 ohm (rosso-rosso-marrone)
R17 = 39.000 ohm (arancio-bianco-arancio)
R18 = 560 ohm (verde-blu-marrone)
Transistor

TR1 = SFT317

TR2 = SFT319

TR3 = SFT319

TR4 = SFT353

TR5 = SFT353

TR6 = PTO

TR7 = SFT367

TR8 = SFT377

Varie

D1 = diodo al germanio.

T1 = oscillatore (rosso).

T2 = 1°Trasf. di MF (giallo).

T3 = 2°Trasf. di MF (bianco).

T4 = 3°Trasf. di MF (nero).

S1 = interrutt. incorpor. con R10.

J1 = presa jack per auricolare.

L1 = bobina d‘antenna.
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Fig. 1 — Nel progetto del TICO-TICO sono presenti tutti gli elementi che caratterizzano, gli analoghi ricevi-

tari commerciali di classe elevata. 1| circuito supereterodina @ arricchito dalla presenza di due stadi amplifica-
tori MF. L'alimentazione, in corrente continua, a 6 V, & ottenuta da un collegamento di quattro pile a torcia,
da 1,5 V, collegate in serie. | valori delle tensioni, riportati nei vari punti del circuito, sono stati misurati con

un voltmetro da 20.000 ohm/volt.

.

lo schema della simmetria complementare; in virth
dell'inversione delle polarita. i due transistor amplifi-
cano le alternanze positive e quelle negative del segna-
le.

l:’ultopurl;mtc costituisce il carico dei due transistor
finali. La resistenza R18 restituisce una parte del se-
gnale, presente sull’altoparlante, alle basi dei transistor
finali, stabilendo in tal modo una controreazione in
corrente alternata per lo stadio finale.

Il punto di incontro dei due emittori dei transistor fi-
Hflli TR7 e TRS ¢ collegato direttamente con la rete
di controreazione R15-R17, che permette di stabiliz-
zare il punto di lavoro dei transistor finali.

La scelta del tipo di accoppiamento in corrente conti-
hua per gli stadi amplificatori di bassa frequenza pre-
senta notevoli vantaggi: buon rendimento complessi-
Vo, buona risposta alle frequenze, particolarmente
quelle basse, eliminazione di molti componenti elet-
tronici con grande vantaggio della compattezza del
circuito. E' bene tener presente, tuttavia, che un erro-
re di collegamento in uno degli stadi dell’amplificato-

re, si ripercuote quasi sempre anche sugli altri stadi;
occorre quindi far molta attenzione, in sede di cablag-
gio di questa parte del ricevitore radio. rispettando
soprattutto le polarita del transistor e montando que-
sti componenti con le solite cautele imposte dall’'ope-
razione di saldatura.

Prima di iniziare le operazioni di saldatura, dopo aver
distribuito ordinatamente sul banco di lavoro tutti i
componenti, raggruppando da una parte i condensato-
ri e dall’altra le resistenze, occorre procedere al con-
trollo di questi elementi. Questa stessa qperazione de
ve estendersi ai transistor e ai vari elementi meccanict.
Subito dopo si pud procedere col cablaggio del ricevi-
tore.

Montaggio

Il montaggio del ricevitore deve essere eseguito tenen-
do bene sott’occhio il disegno relativo al cablaggio e
le varie fotografie che illustrano la parte interna del ri-
cevitore,
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Fig. 2 — Questo disegno, nel quale & indicata la posizione
esatta di fissaggio di ciascun componente, deve essere at-
tentamente seguito durante tutto il lavoro di montaggio del
TICO-TICO. Si tenga presente che il circuito stampato é
da considerarsi “'visto” in trasparenza, dato che ogni ele-
mento viene applicato sulla faccia, della basetta rettango-
lare, opposta a quella in cui sono presenti le piste di rame,
nelle quali si effettuano le saldature a stagno dei termina-
li di tutti i componenti elettronici. Il lavoro di montaggio
del ricevitore comincia con |'applicazione sulla basetta del-
la presa per auricolare (J1). Questo elemento richiede la
particolare saldatura a stagno chiaramente indicata nel di-
segno. Po si applicano, nell’ordine, il potenziometro R10,
le resistenze, i transistor, i condensatori, il condensatore
variabile CV, I'oscillatore, i trasformatori d| media frequen-
za, la bobina L1, I'altoparlante e le pile.

La prima cosa da fare ¢ il montaggio della presa jack.
E” assai importante che questo elemento venga monta-
to sec ondo un esatto orientamento che, del resto,
fiacilmente intuibile.

1l secondo elemento, ohe si dovrz‘xl fissare sul telaio, €
rappresentato dal potenziometro R10. Questo potra
essere saldato con lo stagno al circuito stampato oppu-
re, servendosi di due rivetti di ottone, potra essere ap-
plicato con le apposite pinze.

Poi si applicano tutte le resistenze, facendo bene atten-
zione a non confondere tra loro i valori ohmmici, che
sono espressi tramite il classico codice a colori. E” as-
sai importante seguire questo ordine di montaggio,
perché le resistenze sono componenti piccoli rispetto
agli altri e il loro inserimento, nel circuito stampato,
creerebbe molte difficolta se fossero state inserite pri-
ma, ad esempio, le medie frequenze o i transistor, op-
pure i condensatori elettrolitici. Le resistenze, infatti,
dovranno risultare completamente adagiate sulla ba-
chelite, in posizione orizzontalé rispetto alla stessa.

Le saldature dovranno essere eseguite con attenzione,

usando poco stagno e servendosi di un saldatore muni-
to di punta sottile. Cid & molto importante perché, al-

trimenti, si rischia di unire con lo stagno due tratti di
piste di rame attigue.

Poi si montano i transistor, tenendo conto che, per
queste operazioni, conviene saldare un terminale alla
volta, aspettando un po’ di tempo, circa 30 secondi,
trala saldatura di un terminale e Ialtro. In questo mo-
do si evita di riscaldare eccessivamente il transistor e
il calore, assorbito dai tre terminali, non si somma nel
componente. Il trangistor, dunque, operando in que-
sto modo, si riscalda pochissimo.

Nel collegare il transistor TR, si tenga presente che
questo svolge la funzione di un diodo ed il suo termi-
nale di collettore deve essere infilato in un foro libero
da ogni connessione. Si montano quindi i condensato-
ri, quelli elettrolitici e quelli a pasticca. Per ultimo si
montano il condensatore variabile ed i trasformatori
dj media frequenza, compreso Ioscillatore (T1-T2-T3-
T4).

' \ punto
L colorato

striscia colorata

segno
p051t|vo

terminale

P lungo

Fig. 3 — Il valore elettrico dei componenti e I'indivi-
duazione esatta dei terminali si avvalgono del codice a
coloriedi alcuni segnj di riferimento. Per i condensato-
ri che, per esigenze commerciali, possono essere anche
di tlpo 'diverso, il valore capacitivo pud essere espres-
so in codice oppure direttamente riportato sull’involu-
cro del componente. Si tenga conto che gli “elettroliti
ci”’, mancando un preciso segno di riferimento, il ter-
minale positivo & quello piul corto. Il diodo al germanio
presenta una fascetta colorata in corrispondenza del ca-
toda Per i transistor.il punto colorato indica la posizio -
ne del terminale di collettore; la successione degli altri
terminali & chiaramente indicata nel disegno.
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Infine si collega la bobina di sintonia e si realizzano i
collegamenti con le pile e con 'altoparlante. La bobi-
na deve essere infilata nel nucleo di ferrite e questo ¢
sostenuto da due forcelle di plastica, le cui punte di
fissaggio debbono essere “‘ribattute™ con la punta del
saldatore, che provoca un'immediata fusione della pla-
stica.

A questo punto si puo dire che il cablaggio & ultimato.
Per far funzionare bene il ricevitore, se non si sono
commessi errori, occorre ora procedere con la taratu-
ra del circuito.

Taratura

Il ricevitore puo essere tarato in due modi diversi: ad
orecchio o per mezzo dell’oscillatore modulato. Il pri-
mo & un metodo empirico che, tuttavia, permette
ugualmente di far funzionare bene I'apparecchio radio:
il secondo ¢ il metodo classico, perseguito da tutti i tec-
nici, dilettanti e professionisti. che permette di otte-
nere la messa a punto perfetta del ricevitore e la mi-
glior resa. :

E’ owvio che dalle operazioni di taratura dipendono,
per la maggior parte, le prestazioni dell’apparecchio
rudio..lnfatti, un ricevitore non perfettamente tarato
puo rimanere quasi muto o ricevere soltanto poche
emittenti: quelle locali e quelle molto potenti. Il rice-
vitore ot.timamente tarato, invece, consente di riceve-
re,con piena potenza, anche le emittenti debolj e quel-
le pil lontane.

Le operazioni di taratura sono abbastanza semplici e
richiedono soltanto un po’ di pazienza e una buona
pFECiSiOHE; in ogni caso esse sono molto pilt semplici
d_l quelle necessarie per il montaggio corretto del rice-
vitore.

Dunque, trattandosi dell’operazione finale e, forse, di
quella pill importante, vale proprio la pena di adope-
rarsi con tutta la buona volonta. soffocando, almeno
per un po’ di tempo, 'istintivo bisogno di ascoltare
immediatamente la voce di quella che puo essere rite-
nuta una propria creatura.

E cominciamo subito con il metodo empirico della
messa a punto del ricevitore.

Taratura ad orecchio

La prima operazione da fare consiste nel regolare i nu-
clei dei tre trasformatori di media frequenza in posi-
zione intermedia, agendo con molta delicatezza ed ar-
restando 'azione del cacciavite nel caso si incontrasse
una certa resistenza.

Poi si agisce sul condensatore variabile, facendo ruo-
tare la monopola di sintonia, fino a ricevere una emit-
tente. Questa, normalmente, verra ascoltata molto de-
bolmente, pur avendo regolato il potenziometro di vo-
lume al suo valore massimo. Nel caso, piuttosto raro,
in cui non si ricevesse alcuna emittente, conviene ricor-
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Fig. 4 — Elementi mec-
canici c ontenuti nel
scatola di montaggio del
TICO-TICO e necessari
per la costruzione del
ricevitore. In A é dise-
gnata una delle due for-
celle che sostengono la
ferrite; il fissaggio delle
due forcelle alla basetta
del circuito stampato si
ottiene creando, con la
punta del saldatore, una
lieve fusione della pla-
stica nelle due punte
sporgenti dalla parte del
circuito in cui sono pre-
senti le piste di rame. In
B e disegnata una delle
tre viti di fissaggio della
basetta al mobile del ri-
cevitore. Tre viti (C)
occorrono per il conden-
satore variabile CV: due
servono per il fissaggio
del componente alla ba-
setta del circuito, la ter-
za permette di fissare la
manopoladi sintonia sul
perno del condensatore.
In D é disegnata la vite
di fissaggio della mano-
pola del potenziometro
R10. In E & disegnato
uno dei due rivetti di
fissaggio del potenzio-
metro sul circuito. In F
e G sono disegnati il da-
do e la rondella, presen-
ti in numero di tre unita
per ciascun elemento,
che servono per il fissag-
gio dell’altoparlante al
mobiletto contenitore.

@
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rere ad una antenna di tipo Marconi, accoppiandola in-
duttivamente con I'antenna di ferrite. In pratica si
tratta di avvolgere una ventina di spire di filo flessibi-
le sull'antenna di ferrite collegando un terminale alla
discesa di antenna e I'altro a terra. Volendo evitare
I"accoppiamento induttivo con 'antenna Marconi, si
possono fare alcuni tentativi, spostando leggermente
la posizione dei nuclei dei tre trasformatori di media
frequenza, agendo prima in uno di questi e, successiva-
mente, negli altri, fino a ricevere un qualsiasi segnale.
In ogni caso, prima di iniziare le operazioni di taratu-
ra, conviene accertarsi che i valori delle tensioni, sui va-
ri punti del circuito, siano quelli riportati nello sche-
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Osservate il contenuto della nostra
stupenda scatola di montaggio

Fig. 5 - E prima di iniziare il montaggio del ricevitore, disponete, sul vostro
banco di lavoro, tutti gli elementi, cosi come essi appaiono in questa fotogra-
fia. Soltanto cosi sarete certi della completezza ed esattezza del KIT che avre-
te acquistato. Ricordatevi che la scatola di montaggio deve essere richiesta ad
ELETTRONICA PRATICA — 20125 Milano — Via Zuretti 52, inviando anti-
cipatamente I'importo di Lire 5.900 a mezzo vaglia postale o c.c.p. N°J[26482
Nel prezzo sono comprese anche le spese di spedizione. L’ordinazione in con-

trassegno costa Lire 500 in piu.
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Fig. 6 — Non commettete errori quando inserite
le pile nel contenitore, E tenete presente che la po-
larita negativa deve formare contatto con la lamella
flessibile; nel contenitore sono riportati i segni +e
— \POsItivo e negativo) che non permettona di sha-

gliare.

Fig. 7 — Non tutti i
fori, presenti nel cir-
cuito stampato, ven-
gono utilizzati per la
costruzione del rice
vitore. Alcuni di es
si non servono per il
TICO-TICO e non
debbonao trarre In in
ganno il radiomon-
tatore. Macio @ chia-
ramente evidenziato
nelle foto e nei dise-

gni
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ma elettrico del ricevitore. Questi valori non debbono
scostarsi dal valore nominale oltre la misura del 15%.
Occorre anche controllare che lo stadio di bassa fre-
quenza funzioni regolarmente. Questa prova puo esse-
re.effettuata toccando con un cacciavite il cursore del
potenziometro di volume regolato al massimo. Se gli
stadi BF funzionano, si dovrebbe udire un debole ron-
zio; il cacciavite deve essere toccato con la mano, evis
tando di toccare la massa del ricevitore.

Quando si riesce a sintonizzare il ricevitore su una e-
mittente, occorrera regolare il nucleo dell’ultima me-
dia frequenza (T4) in modo da ottenere la massima
uscita; poi si passa al trasformatore di media frequen-
za precedente e cosi via fino al primo trasformatore di
media frequana.Qu_estc operazioni debbono essere ri-
petute piu volte. .

Nel caso in cui la massima resa, cioé il massimo volu-
me sonoro, venisse raggiunto con il nucleo completa-
mente avvitato, o completamente -svitato, di uno solo
dei tre trasformatori di media frequenza, occorrer in-
tervenire sul nucleo dell’oscillatore T1, ripetendo nuo-
vamente tutte le precedenti operazioni ¢ dopo aver
Spostato i nuclei dei tre trasformatori di media frequen-
za nello stesso senso.

Occorre ora tarare lo stadio di alta frequenza.
L’oscillatore locale deve essere regolato in modo da ot-
tenere I'allineamento del ricevitore. A tale scopo oc-
corre intervenire sul compensatore d’oscillatore mon-
tato sul condensatore variabile; questo compensatore
"dnve essere regolato in posizione intermedia, avvitan-




do quasi completamente la vite relativa.

Poi si regola il nucleo dell’oscillatore T1, in modo che
le indicazioni riportate sulla-scala coincidano con le
emittenti che si ricevono. Queste operazioni possono
essere condotte con il metodo di confronto con un ri-
cevitore radio gia tarato, facendo in modo che le indi-
cazioni offerte dalla scala del ricevitore campione sia-
no le stesse del ricevitore che si sta tarando. Ciod signi-
fica che se una emittente viene ascoltata su un deter-
minato valore di frequenza, citato dalla scala del rice-
vitore campione, la stessa cosa deve verificarsi anche
sul nostro apparecchio radio. Chi non avesse sottoma-
no una radio campione potra ricorrere ad una delle
tante pubblicazioni radiofoniche, traendo da eSse la
corrispondenza fra le emittenti e i valori espressi in
KHz o in metri.

Le operazioni di taratura, in caso di difficolta, debbo-
no essere effettuate preferibilmente di sera, perché
nedle ore serali e in quelle notturne le emittenti radio-
foniche si ricevono piu facilmente.

Rimane ora da tarare lo stadio di entrata del ricevitore,
che si chiama anche stadio d’aereo o circuito d’anten-
na. A tale scopo occorre sistemare in posizione inter-
media I'altro compensatore applicato sul condensato-
re variabile, avvitando quasi a fondo la relativa vite e
spostando I'avvolgimento della bobina lungo il nucleo
di fertite, fino ad ottenere il massimo segnale in usci-
ta. . } ’ !

Una volta ottenuta tale condizione, occorrera fissare
I'avvolgimento sulla ferrite per mezzo di alcune gocce

di cera o collante per circuiti a radiofrequenza; quindi
si ritocca ancora, per la massima uscita, il compensato-
re d’aereo situato sopra il condensatore variabile.
Giunti a questo punto si pud dire di aver effettuato la
taratura del ricevitore. I pili scrupolosi, tuttavia, po-
tranno ancora sintonizzare il ricevitore su una emitten-
te molto debole ritoccando, nell’ordine, per la massi-
ma uscita, i nuclei di T4-T3-T2 e il compensatore
d’aereo.

Taratura con |‘oscillatore

La taratura con loscillatore modulato si esegue cosi:
Lo strumento deve essere collegato con una bobina
composta da una decina di spire, avvolte in aria, su un
diametro di 1 cm circa; il filo deve essere di rame
smaltato del diametro di 2 mm, ma a questo scopo
puo servire anche un normale filo di rame rigido, uni-
polare, isofato con materiale di plastica.

L'uscita dell’oscillatore modulato deve essere regolata
sulla frequenza di 465 KHz. Lo strumento deve anche
essere regolato per il massimo segnale di uscita. La
modulazione deve essere inserita.

Inizialmente si comincera con I’avvicinare la bobina al
ricevitore radio acceso, sistemandola in posizione ver-
ticale sopra il trasformatore di media frequenza T4,
facendo in modo che gli assi virtuali del trasformatore
e della bobina coincidano. Quindi si tara il nucleo del
trasformatore T4 servendosi, per ogni operazione, di
un cacciavite di plastica. La regolazione di T4 deve es-

ig. 8 — Pochi fili
flessibili sono suffi-
cienti peyr il collega
mento della bobina
mobile dell‘altopar
lante con il circuito
del ricevitore. | due
conduttori, che rag
giungono l'interrut
tore, incorporato
con il potenziometro
R10, appartengono
alla linea positiva
della tensione di al
mentazione.



sere fatta in modo da ottenere la massima uscita nel ri-
cevitore. Questa operazione va ripetuta diminuendo
I'intensita dell’oscillatore modulato. Analoga opera-
zione deve essere eseguita sul trasformatore T3. Poi,
riducendo ancoral'uscita del generatore. si tarano nuo-
vamente-i trasformatori T4 e T3.

Ci si porta poi sul trasformatore T2, regolandone il
nucleo. Riducendo ancora I'uscita del generatore si ta-
rano nuovamente i-trasformatori T4-T3-T2, seguendo
I’ordine con cui sono citati.

Giunti a questo punto occorre regolare 'oscillatore
modulato sulla frequenza di uscita di 1,6 MHz, siste-
mando la bobina in prossimita della bobina di antenna
e regolando il condensatore variabile fino a che la posi-
zione dell’indice del ricevitore si trovera sulla frequen-
¢a di 1,6 MHz. Quindi si regola il nucleo dell’oscillato-
re T1 in modo da ottenere la massima uscita.

Successivamente si regola la posizione della bobina di
antenna sul nucleo diferrite. anche questa volta in mo-
do da raggiungere la massima uscita.

Poi si commuta la frequenza dell’oscillatore modula-
to sul valore di 370 KHz ¢ si regola il condensatore vi-
riabile fino a che I'indice della scala coincidera con il
valore di 570 KHz. Quindi si regola il compensatore
dell’oscillatore. montato sul condensatore variabile,
inmodo da raggiungere la massima uscita (questo com-
pensatore doveva trovarsi in posizione intermedia): si
regola poi il compensatore d’uerco per la massima u-
scita. Ricordiamo che operazione di taratura della
media frequenza e dello stadio di alta frequenza deve
essere ripetuta almeno due volte, cercando sempre di
tenere l'uscita del generatore al valore minimo indi-
spensabile, allo scopo di evitare fenomeni di saturazio-
ne ¢ in modo da raggiungere una taratura pilt precisa

IL SALDATORE

DELL'ELETTRONICO MODERNO

& di tipo con im- L
pugnatura a re-
volver; €& dotato
di trasformatore
di alimentatore in-
corporato che, ol-
tre ad isolare I'u-
tensile dalla rete-
luce, permette di
alimentarlo con
tutte le tensioni
di rete pit comu-
ni tramite commu-
tazione del cam-
biotensione. Sulla
parte anteriore &
applicata una pic-
cola lampada-ri-
flettore, che pro-

Viene fornito con certificato di garanzia !t un fascio di

al prezzo di I.. 4.700

luce sul punto in
cui si lavora. La
sua potenza e di
90 W.




DI GAMPO

uando non si ha sottomano un misuratore di
campo. ¢ assai arduo e, talvolta, impossibile
realizzare una completa messa a punto del tra-
smettitore.

Questo strumento ¢ da considerarsi senz’altro uno dei
pit importanti fra quelli che corredano il laboratorio
dilettantistico. Perché esso ¢ necessario per la messa a
punto delle antenne e dei trasmettitori, sia per il radio-
amatore, sia per il principiante che usa il radiotelefo-
no portatile.

Un altro settore, nel quale é necessario I'uso del misu-
ratore di campo, ¢ quello del radiocomando, per la
messa a punto degli apparati trasmittenti. Chi non ¢
provvisto di questo strumento conosce certamente
tutte le soluzioni empiriche. e di poco costo, necessa-
rie per la messa a punto, sia pure approssimativa. di
un apparato trasmettitore. Ad esempio. molti dilettan-
ti si servono di una lampadina ad incandescenza o di
una lampada fluorescente per le prove indicative nella
messa a punto dello stadio oscillatore e di quello a
radiofrequenza. Tuttavia, volendo tralasciare talune
soluzioni eccessivamente empiriche ed elementari, ¢
senza ricorrere all’acquisto di apparecchiature costose
e non sempre di facile uso, si pud accedere ad una via
di mezzo. Ed ecco la soluzione che vi proponiamo: la
costruzione di un controllore di campo, cio¢ di un mi-
suratore di intensitd di campo, di basso costo e di faci-
le realizzazione.

IL GONTROLLORE

P ———
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Fig. 1 — |l progetto del miisuratore di campo @& stato concepito

per funzionare su sei bande di frequenze diverse, facendo,uso, per
L, di sei bobine diverse. La lunghezza dell’antenna, che si deve
ppplicare al circuito di sintonia del misuratore di campo, dipendas
dalla frequenza di funzionamento del circuito ed anche dalla po-
tenza del trasmettitore posto sotto controllo.
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COMPONENTI

Condensatori

ct = 100 pF

c2 = 50 pF (variabile ad aria)

c3 = 10.000 pF '

ca = 1 pF — 15 VI. (elettrolitico)
Resistenze

R1 = 560 ohm

R2 = 560 ohm

R3 = 50.000 ohm (potenz. a variaz. lin.)
Varie

TR1 = AC1i27

mA = milliamperometro (1.mA fondo scala)
PILA= 15V

D1 = diodo al germanio (AA119)

L = vedi testo

Fig. 2 — |l contenitore metallico non & d'obbligo per

il misuratore di campo, il quale pud anche essere mon-
tato in una scatola di plastica o di altro materiale iso-
lante. |l cablaggio rappresentato in questa figura @, tut
tavia, realizzato nella parte interna i un telaietto di
metallo. Nel realizzare questo circuito occorre far bene
attenzione a mantenere molto corte le connessioni re-
lative al circuito di alta frequenza, cioé quelle del con
densatore variabile, delle boccole per l'innesto della bo-
bina e del dioso D1.

Prima dianalizzare il circuito dello strumentg, ritenia-
mo interessante elencare. qui di seguito, le varie bande
di ﬁ.'cqucnzu st cui pud “lavorare™ il nostro misurato-
re di campo. Esse sono:

1% gamma: 3,5 MHz

2?7  gamma: 7 MHz

3?2 gamma: 14 MHz

4%  gamma: 21 MHz

5° gamma: 27-28-30 MHz

6 gamma: 144 MHz

E’ ovvio che, per far funzionare lo strumento su tutte
queste bande di frequenza, si debbono costruire 6 bo-
bine diverse, inserendole sullo strumento, di volta in
volta, quando si debbono effettuare misure di cdmpo
su una determinata banda di frequenza.

Circuite dello strumento

1l progetto del misuratore di campo. rappresentato in
figura 1.¢ molto semplice. L'entrata ¢ costituita da un
circuito accordato, composto dalla bobina L e dal
condensatore variabile C2 che, in pratica, ¢ un com-
pensatore ad aria:

I segnali provenienti dall’antenna raggiungono il cir-
cuito di sintonia dopo aver attraversato il condensato-
re di adattamento di antenna C1.

Il diodo al germanio D1 rivela i segnali di alta frequen-
zaeliinvia alla base del transistor amplificatore di bas-
sa frequenza TR1, che ¢ di tipo AC127.

In figura 4 sono rappresentati i due semiconduttori
che partecipano alla composizione del circuito.

Per quanto riguarda il diodo al germanio, occorre te-
ner presente che questo componente presenta una fa-
scetta dalla patte del catodo, cioe da quella parte in
cui il conduttore deve essere collegato con la base del
transistor TR1.

Per quanto riguarda invece il transistor TR1, non vi
possono essere errori di lettura dei suoi terminali, pur-
ché si osservi il disegno di figura 4. nel quale & dimo-
strato che il terminale di collettore si trova da quella

parte in cui, sull'involucro esterno del componente, ¢

impresso un puntino colorato. Il terminale di base &
sistemato in posizione centrale. mentre quello di emit-
tore si trova all’estremita opposta.

Dunque, I'energia di alta frequenza captata dall’anten-
na e rivelata dal diodo al germanio D1 viene applicata.
sotto forma di tensione positiva. alla base di TR1. La
corrente di base viene amplificata da questo transistor
e provoca una deviazione corrispondente dell’indice
del milliamperometro (mA) montato in un circuito a
ponte nel circuito di collettore di TR1.

Il milliamperometro deve essere di tipo per corrente
continua e da 1 mA fondo scala.

L'antenna

La lunghezza dell’antenna, che si deve applicare al cir-
cuito disintonia del misuratore di campo. dipende dal-
la frequenza di.funzionamento del circuito ed anche
dalla potenza del trasmettitore posto sotto controllo.
In ogni caso I'antenna deve essere tale da permettere
una lettura ragionevole sulla scala del milliamperome-
tro. Ricordiamo, tuttavia, che il nostro misuratore di
campo ¢ un apparato sensibilissimo che bene si adatta
per il controllo dei trasmettitori. di piccola potenza
come, ad esempio, i radiotelefoni portatili o gli appa-
rati usati per il radiocomando.

1l condensatore elettrolitico C4 e la cuffia rappresen-
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tano un circuito ausiliario ma facoltativo. che il [cth--
re pud anche non realizzare. Questo circuito puo ser-
vire per il controllo della modulazione, oppure come
monitor d'ascolto.

Chi vorra fare a meno di questo circuito ausiliario. du‘-
vrid sopprimere il condensatore elettrolitico C4 ¢ la cul-
fia. aumentando il valore capacitivo del condensuatore
di fuga C3 collegato fra la base del transistor TR1 ¢
nassa.

Costruzione delle bobine

Le sei bobine. necessarie per far funzionare il misura-
tore di cumpo sulle sei diverse bande di frequenza, deb-
bono essere costruite direttamente dal lettore. perché
esse non sono reperibili in commercio.

I dati costruttivi sono i seguenti:

12 gamma: 35 MHz -

80 spire compatte
di filo di rame
smaltato del dia-
metro di 0.2 mm
avvolte su un sup-
porto  cilindrico
del diametro di 10
mm, munito di nu-
cleo di ferrite.

30 spire compatte
di filo di rame
smaltato  del dia-
metro di 0.5 mm:
il supporto ¢ lo
stesso di quello
adottato  per la
gamma preceden-

2% gamma: 7 MHz -

3 gamma: 15
gamma: 14 MHz - 17 spire compatte

di filo di rame
smaltato del dia-
metro di 0.5 mm.
Il supporto ¢ sem-
pre lo stesso.
42  gamma: 21 MHz - |o spire spuaziate
di 0.5 mm, realiz-
zate con filo di ry-
me smaltato del
diametro di 05
mm. Il supporto
¢ sempre dello
stesso tipo.
8 spire di filo di
rame smaltato del
diametro di 1,2
mm, distribuite su
una lunghezza di
25 mm, su un sup-
porto cilindrico di

52  gamma: 27-28-30 MHz -
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isolante

spinotti

cartone bacheliz-
zato del diametro

di 10 mm. Questa
volta il supporto
¢ privo di nucleo
di ferrite (Fig.3).
3 spire di filo di
rame smaltato del
diametro di 1.2
mm, avvolte in a-
ria su un diametro
interno di S mm;
I"avvolgimento de-
ve estendersi su
una lunghezza di
12 mm.

6" gamma: 144 MHz -

Tutte le bobine sono munite di presa intermedia, per
il collegamento dell’antenna e del diodo al germunio..
Questa presa intermedia deve essere ricavata alla meta
esatta del numero di spire di ciascuna bobina.

Per agevolare le operazioni di sostituzione delle bobi-
ne, conviene montare ciascuna di queste su un suppor-
to come quello riprodotto in ligura 3. Qualche lcttor_e
potraanche servirsi di uno zoccolo di valvola elettroni-
ca fuori uso,

Nel realizzare praticamente il misuratore di campo,
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consigliamo di seguire il piano di cablaggio riportato
in figura 2. fucendo bene attenzione a mantenere cor-
te le connessioni relative al circuito di alta frequenza
(condensatore variabile, supporto della bobina, diodo,
ecc..).

Se il circuito viene montato in un contenitore metalli-

co. il contenitore stesso servird da conduttore della li-
nea della tensione di alimentazione negativa (massa).
Il contenitore metallico non ¢ d'obbligo. perché il cir-
cuito puo essere utilmente realizzato anche in un con-
tenitore di materiale isolante.

Impiego dello strumento

L'uso di questo misuratore di intensita di campo ¢ as-
sai semplice. Infatti. basta avvicinarlo, orientando op-
portunatamente Fantenna. all®uscita del trasmettitore
alfinché antenna del misuratore di campo possa
captarne i segnali. I millismperometro non solo sard
ingrado di segnalare il funzionamento del trasmettito-
re. nia potrd oftvire indicazione utile. ricorrendo ad
ure semplice sistema di confronto. sul potere emissivo
del trasmettitore stesso.

1" owvio che per utilizzare lo strumento occorre inne-
stare nelle apposite boccole la bobina L. Ed occorre
anche intervenire sull'interruttore di alimentazione
delcircuito S1. Quindi si provvede all’azzeramento del
milligmperometro (deviazione totale 1 mA). mano-
vrundo il potenziometro R3. che ha il valore di 50.000
ohm ed ¢ di tipo a variazione lineare. Successivamente
si innesta antenna nell’apposito morsetto sistemato
su di un finaco del contenitore:essa & rappresentata da
un bastoncino verticale di filo di rame molto corto.
Poi si provvede ad accordare il circuito di sintonia.
manovrando il perno del condensatore variabile C2. in
modo da ottenere la deviazione massima del milliam-
perometro. E" owio che il trasmettitore. posto sotto
controllo, deve essere acceso e funzionante.

I vantaggi di questo apparato sono diversi. 11 misura-
tore ¢ di dimensioni quasi tascabili: ¢ di tipo portatile
ed ¢ forse questa la migliore caratteristica del nostro
strumento, che permette di entrare in azione dovun-
que, in luogo chiuso ¢ all'aperto.

Chi comincia soltanto ora a
muovere i primi passi nel mon-
do dell'elettronica pratica, non
pud sottoporsi a spese eccessi-

"ihiﬁ""'Q!

|
PRINGIPIANTE

E
ontata o tur L. 1.400

s

ve per attrezzare il proprio banco di lavoro, anche se questo deve assumere un carattere essenzialmente dilet-
tantistico. Il saldatore del principiante, dunque, deve essere economico, robusto e versatile, cosi come lo &
quello qui raffigurato. La sua potenza & di 50 W e l'alimentazione & quella normale di rete-luce di 220 V.
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tanto perché essa &, in realtd, una vera e pro-

L’ abbiamo chiamata microtrasmittente, sol-
in

pria trasmittente, di piccole dimensioni.
grado di trasportare attraverso lo spazio, sotto forma
di onde radio, la nostra voce e di farla ascoltare, a di-
stanza, in un qualsiasi apparecchio radio, a valvole 04
transistor, di tipo a soprammobile o portatile, purch¢
dotato della gamma a modulazione ‘di frequenza. Ma
il suo vero nome sarebbe “‘radiomicrofono™, cio¢ un
microfono equipaggiato di un piccolo circuito, costrui-
to con pochi componenti elettronici, capace di trasfql‘-
mare la voce umana o, piti géneralmente, il suono. in
onde radio e di inviarle nello spazio.

Questi tipi di radioapparati, che fanno sempre ... 8012

cosi’ si parla...



GON CIRGUITO INTEGRATO

a tuttii principianti ¢ agli appassionati di radio, posso-
no essere di tipo diverso ¢ possedere caratteristiche
clettriche che li distinguono fra loro per il valore della
frequenza sulla quale “Tavorano™. per la portata. cio¢
per la distanza che riescono a coprire. per la sensibilita

ciod per il valore del minimo rumore che riescono .
captare ¢ per Fautonomia. ciod il tempo di durata del

le pile.

Evoluzione del radiomicrofono
Quando nel settore dilettantistico apparvera, per fu
prima volta. i radiomicrofoni. questi operavano esclu-
sivamente nella gamma delle onde medie. Ma questo si-
stema di collegamenti radio poneva limiti notevoh
sulla portata. dato che. per raggiungere distanze ap-
prezzabilis bisognava dotare il trasmettitore di antenne
di grandi dimensioni. cioe molto ingombranti.
[noltre. con quei tipi di trasmettitori. ocecorrevano cir-
cuiti risonanti di dimensioni cecessive. ingombranty,
che non permettevano la realizzazione di un apparate
portatile. Anche la potenza richiesta dall’alimentatore
era sempre relativamente elevata e cio andava a scapi-
to dell'autonomia del radiomicrofono.
Il sistema di trasmissione in modulazione di ampiczza.
poi. rendeva spesso del ttto incomprensibile il debo-
le seanale captato dal ricevitore. a causa dei molti di-
sturbi sempre presenti sulla camma delle onde medie.
Molto meglio si ¢ fatto in seauito. quando si ¢ adotta-
. come handa di operazione. quella oggi denominata
VI Infattic lavorando con le frequenze suflicicnte-
mente elevate. si possono realizzare circuiti di piceole
dimensioni ¢ bastano piccole potenze per coprire di-
stunze relativamente lunghe.
Con la modulazione di frequenza poi. si eludono i -
sturbi radiofonici e ¢i si trova ai limiti dell’alta fedelta
licco come siarriva ad ottenere tutti quei brillanti ri-
sultati ¢ quelle meravigliose caratteristiche radioelet-
triche di cui sono dotati. oggi. i pitt moderni radiomi-
croloni.
Occorre tuttavia segnalare che, ben difficilmente, gli
apparati di tipo commerciale. sfruttano pienamente
ogni possibile ¢ attuale sistema elettronico. La loto
concezione circuitale ¢ costruttiva li fa apparire poco
pitt che sempliciapparati didattici. utilissimi a fin com-
picre al principiante i primi passi nel settore delle radio-
L
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Fig. 1 — La semplicita del circuito teorico della micro-
trasmittente deriva soprattutto dall'inserimento, ih entrata
dell’integrato Philips TAA970 (IC 1). Il microfono puo
essere di tipo piezoelettrico o magnetico. Tutte le resisten-
zesono da 1/4 W. L'eventuale collegamento di antenna dv
ve essere effertuato sulla secunda spira della bolbwna L1, a
partire dal lato “caldo’. Le tensioni elettriche, da nvi rile-
vate mediante un voltmetro elettronico da 200.000 ohm/
volt, sono le seguenti: sul circuito
integrato, terminale 8940 mV,

ANT. \(

> + gV

terminale 10: G60 mV, terminale
6: !,6 V, terminale 4. 3,7 V. Sul
punta di incontro delle resistenze
R3-R4 la tensione & ¢i 440 mV.
L’assorbimento totale del circuito
st aggira intorno agh 8 mA.
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COMPONENT! I

Condensatori

C1 = 47.000 pF — 30 VI.

gg i 10 pF — 6 VI (elettrolitico)
c = 10 pF — 12 VI. (elettrolitico)
cg i 470 pF — 30 VI.

C h 2— 12 pF — (compensatore)

C6 = 10 pF — 30 VI

C7 = 470 pF - 30

Resistenze

R1 i 2.900 ohm (arancio-bianco-rosso)
R2 = 1.000 ohm (resistenza variabile)
R3 = 8.200 ohm (grigio-rosso-rosso)
R4 = 6.800 ohm (azzurro-grigio-rosso)
RE = 150 ohm (marrone-verde-marrone)

Le resistenze debbono avere una potenza di dissipa-
zione di 1/4 W. La tolleranza deve essere del 5%.

Varie
TR1 = transistor
IC1 = circuito integrato tipo TAA970

MICROFONO = piezoelettrico o magnetico
L1 = hobina (vedi testo)
PILA= 9V
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trasmissioni, ma privi di un carattere pratico ¢ applica-
tivo. E ci0 anche perché la loro portata é ridotta a po-
che decine di metri, perché necessitano dell’antenna e
perché la modulazione ¢ di pessima qualitd e 'ascolto
si riduce ad un suono accompagnato da distorsioni ¢
disturbi. Ed anche la sensibilita & talmente ridotta che.
per trasmettere. ¢ necessario parlare a voce alta o quia-
sioa contatto col microfono.

Al nostro lettore ubbiamo presentato tutte queste coti-
siderazioni di carattere tecnico, sia per amor di veri,
sia per dimostrare come ¢ possibile oggi. con gli attua-
limezzi offerti dalla tecnica elettronica. realizzare una
microtrasmittente utile in una vasta gamma di impegni
pratici.

Le caratteristiche del nostro apparato

Le caratteristiche fondamentali della nostra microtra-
smittente sono essenzialmente due:

1° — Possibilita di irradiare un forte segnale anche
senza uso alcuno di antenna.

2° — Sensibilita, manualmente regolabile, con va-
lori cosi spinti da superare, di molto, quella
normale dell’orecchio umano.



La prima caratteristica vuol significare che. occultan-
do il piccolo apparato in una tasca o inserendolo in un
pacchetto di sigarette, del quale occupa soltanto meta
del volume (pila ¢ microfono compresi). & possibile
trasmettere a notevoli distanze, senza che nessuno pos-
sa accorgersi di ¢io.

Lua seconda caratteristica vuol far comprendere come

sia possibile. sistemando apparato in un qualsiasi lo-
cale di un appartamento anche di notevoli dimensioni.
captare ¢ trusmettere fedelmente tutti i rumori e i suo-
ni in esso prodotti. Si pensi che. durante il periodo di
prove ¢ collaudo della microtrasmittente. abbiamo si-
stemato Fapparecchio in una stanza ed abbiamo potu-
to ascoltare una telefonata che avveniva nella stanza
accanto, udendo chiaramente la voce della persona
presente nella stanza e. addirittura, quella dell’interlo-
cutore, sia pure in modo poco chiaro.

E si tenga presente che la grande sensibilita del trasmet-
titore non ¢ stata raggiunta a danno della qualitd di
trasmissione 0. meglio. di modulazione: perché la
camma di frequenze sonore ¢ limitata soltanto dalla

ROSSO

capsula microfonica: infatti, se si collegasse il modula-
tore con una sorgente di segnali Hi-Fi, si otterrebbe u-
una trasmissione ad alta fedeltd. Ma il trasmettitore
pussiede molte altre caratteristiche. Ad esempio, le
sue dimensioni sono molto ridotte, perché il circuito
elettronico occupa uno spazio minimo, inferiore a
quello della pila e del microfono assieme. Anche il pe-
so ¢ molto ridotto e sarebbe quasi nullo se non si con-
siderasse la pila, che € di tipo a 9 V, di quelle usate per
I"alimentazione dei ricevitori radio a transistor portati-
li.

In virtt del rendimento elevato dei circuiti, il consu-
mo di energia elettrica ¢ limitatissimo, perché questa
viene Jm)rbnd, per la maggior parte, dall’irraggiamen-
to della potenza AF. Si pu0 dire quindi che, utilizzan-
do pile di buona qualita, 'autonomia del circuito rag-
aiunge le 200 ore.

Il circuito di alta frequenza. molto stabile. innesca re-
golarmente sia con Fausilio dell’antenna, sia senzua di
questa: anche lo slittamento di frequenza. dovuto al
collegamento dell’antenna, ¢ assai ridotto: ¢io confer-

EVENTUALE
ANTENNA

Wi
L1

Fig. 2 Tenendo bene sott'occhio guesto
schema pratico della microtrasmittente ed

effettuando una lettura in codice esatta del
le resistenze @ dei terminali del transistor e
del civeuito ntegrato, e assolutamente im-

possibile commettere errari di montaggio. Si
tenga presente che uno dei due terminali del
microfona e in contatto elettrico con l'invo
lucro esterno del componente; guesto ter

minale deve essere collegato con quel punto

della pista di rame che fa capo al terminale 10 del circuito integrato.
L ‘individuazione del terminale di massa del microfono si ottiene median-
te 'ohmmetro (tester commutato nella misura ohm) Si noti ehe nel di
segna il transistor TR1 € sprovvisto di aletta o raffreddamento (radiate
rel, ma questa & necessaria quando si fa lavorare a lungo il trasmettito
re. Poiche il circuito di alimentazione non e dotato di interruttore, oc
correra sempre ricordarsi di staccare la pila dalla relativa presa polarizza
g, quando termina l'uso del trasmettitore.
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ALETTA DI
RAFFREDD.

Fig. 3 — L'elemento ra-
diante dell’energia termica
prodottadal transistor é do-
tato di 12 alette, distribui-
te su due piani orizzontali.
Queste possono essere facil-
mente ripiegate verso l'alto,
qualora dovessero toccare
qualche componente. In o-
gni caso si deve ripiegare
verso l'alto quell'aletta che
verra a trovarsi in corrispon-
denzadel compensatore C5,
inmodo da evitare ogni con-

Fig. 4 — |l circuito integrato TAA970 della Philips e do-
tato di 10 terminali. Di questi soltanto 5 vengono utilizza-
ti e saldati al circuito stampato della microtrasmittente:
quelli contrassegnati con numeri pit grandi; gli altri, quel-
li contrassegnati con numeri pit piccoli, rimangono inuti-
lizzati e possono essere tranciati; ma in questo caso occor-

tatto dell’elemento radian- re far bene attenzione a non creare falsi contatti. Il dise-
te con il componente elet- 2N 2221 gno, qui riportato, mostra il circuito integrato visto dal
tronico. basso, cioé con i terminali rivolti verso l'osservatore.

I

(12 [

Fig. 5 — La appa-
rente complessita del
circuito integrato
non deve trarre in
inganno il lettore,
perché molti compo-
nenti svolgono sol-
tanto una funzione
marginale, che non
serve comprendere,
soprattutto se Si tie-
ne conto che una
parte di questi non
viene utilizzata nel
circuito della micro-
trasmittente. Co-
mungue & bene ri-
cordare che l'integra-
to TAA970 della

LA Philips comprende
n gor . ben 12 transistor, 12
diodie 24 resistenze.
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ma ancora una volta la notevole stabilita del circuito
il quale garantisce un funzionamento pit che aceetta-
bile anche se. in prossimita dello stadio AF. le condi-
zioni diclettriche mutano come. ad esempio. quando
al trasmettitore si avvicing una mano.

11 circuito di bassa [requenza ¢ dotato di regolatore di
profonditd dellamodulazione, cioc della sensibilita del
trasmettitore:in tul modo si pud ottenere una riprodu-
zione sonora esente da distorsioni. sia quando si parla
vicino al microfono. anche se cio € sconsigliabile. sia
quando la distanza della sorgente sonora. a debole in-
tensita. ¢ di aleuni metri.

La scelta della frequenza di trasmissione si ottiene in
un modo assai semplice. perché ¢ sutficiente far ruota-
re. tramite un piccolo cacciavite. il perno di un piceolo
ma robusto compensatore.

Il lettore ¢i potrd chiedere a questo punto come sia
possibile. con un circuito molto semplice. ottenere
prestazioni tanto notevoli. Ma anche tale domanda
pud essere immediatamente soddisfatta. perché la bon-
ta della microtrasmittente ¢ dovuta essenzialmente
all’uso dei pitt moderni componenti elettronici in una
soluzione circuitale sapientemente coneepita.

II modulatore, che rappreseata lo stadio pit nrigi.nulc
¢ interessante del progetto. Fu uso di un circuito inte-
grato. di produzione Philips ¢ di concezione mqurnu.
In esso sono contenuti moltissimi elementi. tutti inse-
riti su una piastrina di silicio di dimensioni microsco-
piche: la piastrina ¢ racchiusa in un'unica custodia le
cui dimensioni sono pari a quelle diun normale tran-
sistor di media potenza. E per rendersi conto della gran-
de economia di spazio raggiunta in sede di progetta-
zione dello stadio modulatore. basta considerare che il
circuito integrato, che ¢ di tipo TAA970 della Philips
comprende ben 12 transistor. 12 diodi ¢ 24 resistenze.
Lo stadio a radiofrequenza ¢ pilotato da un transistor
planare al silicio che. pur essendo di dimensioni ridot-
te. ¢ in grado di dissipare. tino alla temperatura am-
biente di 40° C, tramite uno speciale radiatore da noi
consigliato. una potenza di 0.8 W. anche se la frequen-
za di transizione ¢ superiore ai 250 MHz.

Nel circuito del trasmettitore il transistor 2N2221 ¢
poco sollecitato; infatti esso dissipa una potenza infe-
riore di un decimo di quella che puo dissipare, ¢ vien
fatto funzionare sulla gamma C (88-10 MHz), ove ¢
in grado di offrire un guadagno ancora elevato.

Il circuito in cui il transistor assume le funzioni di ele-
mento pilota & stato concepito in modo da ottenere
un funzionamento sicuro alle pitt svariate condizioni,
con una modulazione di qualitd elevata e con una po-
tenza a radiofrequenza superiore ai S0 mW effettivi.

Lo stadio a radiofrequenza

Il transistor 2N2221 funziona da elemento oscillatore
in circuito Colpitts. Il carico dell’oscillatore si trova
sul collettore del transistor, nel quale & presente il cir-

cuito risonante. cio¢ quel circuito che determina la
[requenza di oscillazione.

Il circuito risonante € composto dalla bobina L1 e dal
compensatore C5. Il dimensionamento di questi com-
ponenti ¢ stato realizzato in modo tale da rendere
molto acuta la curva di risonanza.

Per la bobina L1 si ¢ utilizzato del filo di rame argen-
tato. allo scopo di eliminare I'effetto “pelle™, del dia-
metro di 1.2 mm. In sostituzione del filo di rame ar-
gentato ci si puo utilmente servire di filo di rame
smaltato. che ha anche il pregio di essere isolato e di
impedire eventuali cortocireuiti.

Per quanto riguarda il componente C5. questo deve
essere un compensatore a bassa capacita residua ¢ adat-
to a funzionare sulla gamma delle VHF.

A tale scopo € stato da noi scelto un compensatore con
capacitd residua di soli 2 pF.

Dalla bobina L1 si preleva I'energia che deve essere ir-
radiata nello spazio. Coloro che vorranno servirsi della
antenna, dovranno collegare questo componente sulla
seconda spira della bobina. dalla parte del lato “caldo™.
Il transistor TR1 funziona in un circuito con base a
massa per il segnale. e a ¢id provvedono i condensato-
ri C4 ¢ C7. i quali cortocircuitano Malimentazione nei
confronti del segnale. allo scopo di evitare funziona-
menti errati anche quando la pila ha perduto buona
parte della sua carica. oppure quando questa non & di
buona qualitid. Dunque. I'entrata dello stadio é rappre-
sentata dall’emittore del transistor TR1.

Il condensatore Co riconduce. all’ingresso. una frazio-
ne di segnale presente sul carico, provvedendo. unita-
mente alla bobina L1. alla realizzazione di una sfasatu-
ra, cosi da poter realizzare una somma fra questo se-
gnale riportato in entrata ¢ quello gia presente all'in-

aresso.

Con tale concezione circuitale & possibile stabilire una

reazione positiva, la quale permette di conservare le

oscillazioni nello stadio.

Ogni problema di stabiliti d'innesco & scongiurato

gruzie all’uso del transistor 2N2221, che ¢ in grado di

oscillare anche nel settore delle UHF . Lo stadio quindi

funziona regolarmente su tutta la gamma, anche in

condizioni di alimentazione abbastanza lontane da

quelle nominali.

E’ sempre possibile mutare la gamma di funzionamen-

to del trasmettitore modificando la bobira L1 ed

agendo sul compensatore C5. Infatti, aumentando il

diametro e la lunghezza della bobina L1, & possibile

coprire la banda dei 144 MHz. ¢ si pud andare anche

oltre.

La tensione di alimentazione dello stadio puo essere

elevata sino al valore di 24 V. anche se ¢id ¢ sconsiglia-

bile, sia perché il transistor TR risulterebbe eccessiva-

mente sollecitato, sia perché, put ottenendo un note-

vole incremento della potenza assorbita dall’alimenta-

zione, si otterrebbero soltanto lievi mutamenti della

potenza a radiofrequenza irradiabile.



La polarizzazione dello stadio é stata particolarmente
studiata” per assicurare la possibiliti di modulazione
e quella di una perfetta stabilita.

La tensione di base del transistor ¢ ottenuta tramite
un partitore di tensione composto dalle resistenze R3-
R4, le quali, pur avendo un valore sufficientemente
elevato per non assorbire una corrente eccessiva, han-
no..allo stesso tempo, un valore sufficienrtemente bus-
SO per garantire una buona stabilita dello stadio.

La tensione di base pud essere variata dal modulatore
di quel tanto che risulta sufficiente a far variare lu
frequenza dell’oscillatore, in modo da ottenere una
erogazione di segnali modulati in frequenza.

La tensione di emittore ¢ stabilita dalla resistenza RS,
la quale provvede a dar origine ad una energica con-
troreazione in corrente continua che impedisce al
transistor di mutare di molto il proprio punto di lavo -
ro, anche con valori di alimentazione diversi, contra-

stando in pari tempo gli effetti delle variazioni di tem-
peratura.

Lo stadio modulatore

Lo stadio modulatore ¢ senza dubbio quello pit inte-
ressante di tutto il circuito del microtrasmettitore.
perché esso presenta una concezione circuitale abba-
stanza complessa. ma di ingombro limitato.
Descriveremo questo circuito in due tempi successivi.
Dapprima esso verra analizzato sotto aspetto funzio-
nale, fucendo riferimento al circuito teorico: poi avres
mo occasione di addentrarci nei particolari di funziona-
mento del circuito integrato, facendo riferimento alld
schema di figura 3 ‘
Allo stadio modulatore ¢ affidato il compito di ampli-
ficare il debole segnale generato dal microfono. Que-
sto segnale viene inviato sulla base del transistor TR1.
in modo da attuare un sistema di modulazione di fre-
quenza dello stadio e, a rigore, anche una modulazione
di ampiezza che, nel nostro caso, non ci interessa.

Il segnale generato dal microfono ¢ inviato all’entratd
del circuito integrato tramite il condensatore Cl. il
quale blocca le correnti continue e concede via libera
alle sole correni alternate; il circuito integrato ¢ da
considerarsi come un normale circuito preamplificato-
re completo.

Fig. 6 Abbiamo fotogra-
fato e qui riprodotto uno
dei prototipi della micro-
trasmittente realizzato dai
nostri tecnici. Anche questa
riproduzione potra risultare

utile al lettore, quale ele-
mento guida durante le ope-
razioni di saldatura dei vari
componenti elettronici sul
circuito stampato.

Quei lettori che vorranno
utilizzare la microtrasmit-
tente senza |'uso dell'anten-
na, potranno inserire il cir-
cuito in un contenitore di
materiale isolante come, ad
esempio, un pacchetto di
sigarette sprovvisto di sta-
gnola. La custodia metallica
puo essere utilizzata soltan-
to quando al circuito viene
applicata I'antenna, la quale
deve essere ben isolata dal-
la custodia stessa.



Fig. 7 —

permettono di realizzare un montaggio sicuro e preciso della microtrasmittente. Le piccole quantita di stagno
rappresentano una garanzia di isolamento fra una pista e I'altra ed eliminiamo ogni possibilita di cortocircuito.
Soltanto se il lettore osservera queste semplici ed elementari regole, sara possibile ottenere un immediato e rego-

lare funzionamento della microtrasmittente. La sigla E.P. 01, riportata sul circuito stampato, sta ad indicare:
ELETTRONICA PRATICA progetto N” 1.

Poco stagno, saldature “‘calde”

Il ritorno del segnale di entrata ¢ sul piedino 10. L'usci-
ta del preamplificatore ¢ rappresentata dai terminali
4 e 2, iquali corrispondono anche ai terminali sui qua-
li viene applicata la tensione di alimentazione.

Fra il terminale 6 e il ritorno dell’ingresso (terminale
10) deve essere applicata la rete di controreazione che
determina la banda di risposta, la distorsione e il gua-
dagno. Con i valori da noi scelti si ottiene il miglior
compromesso fra le prime caratteristiche e la terza, che
pur sono in contrasto fra loro.

Se si pone R1 =0, cioé se si cortocircuita la resistenza
R1, il guadagno aumenta, a danno degli altri due para-
metri che, tuttavia, rimangono a livelli piti che accet-
tabili. Assumendo, invece, R1 = infinito. cio¢ elimi-
nando R1, il guadagno diminuisce e vengono esaltati
gli altri due parametri.

Il segnale d’uscita ¢ presente sui terminali della resisten-
za R2. Una frazione di esso viene prelevata dal curso-
re e inviata, tramite C3, alla base di TR1. La resisten-
za R2, quindi, rappresenta il regolatore della modula-
zione, cioeé il regolatore della profondita di modula-
zione. Tale controllo é molto importante; infatti, una
modulazione troppo bassa rende I’ascolto assai distur-

. realizzate con saldatore di piccola potenza e dotato di punta sottile,

bato e poco chiaro e costringe "ascoltatore ad alzare
al massimo il volume dell’apparato ricevente. La mo-
dulazione eccessiva, invece, distorce paurosamente il
segnale, che diviene praticamente incomprensibile.
Sollecitando al massimo la modulazione, il trasmetti-
tore supera le possibilitd del ricevitore e I'ascolto
~scompare quasi completamente. Occorre dunque rego-
- lare la modulazione su un valore immediatamente in-
feriore a quello in cui compare la distorsione.
Noi consigliamo, anche se ci0 non ¢ strettamente ne-
cessario, di iniziare la regolazione con il potenziome-
tro completamente ruotato verso il terminale positivo
#della pila, perché questa ¢ la posizione di completa as-
ssenza di modulazione.

Il circuito integrato

A coloro i quali non avessero ben compreso il funzio-
namento del circuito integrato diciamo che esso si
comporta come un normale microfono a carbone. In-
fatti, se fra i punti 4 e 2, in sostituzione del circuito
integrato, ci fosse un microfono a carbone, il circuito
funzionerebbe. E’ ovvio, tuttavia, che in questo caso
le prestazioni sarebbero ben diverse per quel che ri-
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guarda la sensibilita. perché il microfono a carbone
non puo certo sostituire 12 transistor. ma il funziona-
mento sarebbe analogo.

Chi avrd gid osservato lo schema clettrico del circuito
integrato.rappresentato in figura 3. si sard certo accor-
to della sua complessita: ma questa non deve trarre in
inganno il lettore. perché molti componenti hanno sol-
tanto una funzione accessoria. che non serve compren-
dere. soprattutto se si tiene conto che una parte di
questi non viene utilizzata per la nostra microtrasmit-
tente. )

Del circuito integrato conviene di piti ricordare le sue
caratteristiche. che sono veramente eccezionali. Ad
esempio. integrato TAA970 ¢ cosi robusto che pud
funzionare normalmente anche invertendo Fordine di
alimentazione: ¢io significa che i terminali 4 ¢ 2 pos-
sono essere scambiati fra loro senza che alcun danno
venga risentito dall'integrato. In pratica. dunque. qua-
lora si dovesse commettere un errore di inserimento
della pila nel circuito di alimentazione. il transistor
1R1 e. forse. anche gli eltrolitici subirebbero danno.
ma non il prezioso integrato. che uscirebbe assoluta-
mente indenne dallerrore.

[l circuito integrato, da noi adottato. pud dissipare po-
tenze elettriche dell’ordine di 0.7 Wi da questo dato ¢
possibile dedurre il notevole margine di sicurezza of-
ferto dal componente nel circuito della microtrasmit-
tente. Anche la disposizione dei terminali ¢ tule da
semplificare le operazioni di saldatura. dato ¢he non
tutti i terminali vengono saldati al circuitor anzi. per
ogni terminale saldato il successivorimane libero. In
altre parole si pud dire che. del circuito integrato, vie-
ne saldato un terminale si ¢ uno no. alternativamente.

Amplificazione del circuito integrato

Il circuito integrato amplifica regolarmente lu corren-
te anche se questa raggiunge i 100 mA. Dungue. esso
rappresenta un componente ideale per coloro che vor-
ranno iniziare la pratica con gli integratic senza conere
il pericolo di danneggim!i ¢ subire. conseguentemente.
danni cconomici.

Nel circuito della microtrasmittente il segnale viene
amplificato attraverso due stadi. II primo di questi fa
cupo ai transistor TRA-TR3-TRG che. come si vede
nello schema teorico delllintegrato, sono collegati in
cascati, cosi da offrire un elevato guadagno.

La controreazione ¢ applicata fra il collettore del tran-
sistor TRO ¢ la base di TR+, tramite le res’stenze R11
cd R9 con I'interposizione della rete esterna che abbiu-
mo gid avuto occasione di descrivere e che ¢ applicata
tra i terminali 6 ¢ 10.

Lingresso ¢ ovviamente sulla base del transistor TR4.
Lu controreazione puo essere diminuita collegando. in
parallelo alla resistenza R13. la resistenza R14. cio¢
collegando il terminale 9 con il terminale 10. In tal ca-
so il guadagno del circuito integrato subisce un ulte-
riore incremento. Ma la sensibilita della microtrasmit-
tente ¢ cosi elevata che soltanto in casi particolari puo
essere necessario ricorrere all'incremento di sensibilita.
specialmente se si fa uso di un microfono di tipo ma-
anctico. poco sensibile.

Il secondo stadio dellintegrato ¢ rappresentato dai
transistor TR7-TR9-TR 11z anche questi transistor so-
no collegati direttamente in cascata.

Il carico. collegato sul terminale 4. raggiunge i collet-
tori di questo stadio. Il diodo D12 cortocireuita lo
stadio composto da TR8-TRI10-TR12 (utilizzati nel
cuso dicinversione dell alimentazione).

Ab transistor TRI-TR2-TR3 ¢ affidato il compito di
stabilizzare il funzionamento dei vari stadi in tutte le
diverse possibilitd in cui puo trovarsi questo versatilis-
SImo-cireutto.,

Taratura

Prima di procedere alla taratura del montaggio della
microtrasmittente. occorre controllare Mussorbimento
delle correnti ¢ i valori delle tensioni. Questi debbono
rimanere entro il 20% rispetto al valore nominale.
Sela bobina L1 ¢ stata realizzata nelle dimensioni con-
sighiate ¢ la sua lunghezza ¢ tale da permettere un age-
vole llissaggio sul circuito stampato. il trasmettitore do-
viehbe risultare gig in gamna.

Dopo avere effettuato il controllo del circuito. si uc-
cende il ricevitore o modulazione di frequensa ¢ lo
sintonizza su una frequenza compresa fra gli 80 ¢ i
110 MIlz. tenendo presente che questi tipi di ricevito-
ri richiedono per il loro corretto funzionamento,
I"uso di una antenna efficiente e non il solito spezzo-
ne di filo. uscente dalla parte posteriore dell’apparec-
chio radin ¢ abbandonato a se stesso. Occorre invece
un dipoio normale o ripicgato. della lunghezza di 1.5
metri o, almeno, un‘antenna a stilo che si avvicini di
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molto alla lunghezza ideale: puo essere accettabile an-
che la lunghezza di 75 cm.

Servendosi di un cacciavite di plastica. o di una qual-
siasi lama non metallica. si agisce sul compensatore C3
e sifu ruotare lentamente I'apposita vite fino a sentire.
nella radio. il caratteristico innesco dovuto all'effetto
Larsen.

Durante questa prova lu profonditia di modulazione de-
ve essere regolata su un valore minimo. cioe il cursore
della resistenza variabile deve trovarsi in prossimiti
della linea positiva di alimentazione a 9 V. Se non si
ode I'innesco. occorre allungare od accorciare la bobi-
na L1. Si tenga presente che. quando si tocca la bobi-
na L1 o un altro componente a radiofrequenza. loscil-
latore non innesca pit. oppure muta il valore della
frequenza di oscillazione.

Con cio vogliamo dire che. per controllare se la micro-
trasmittente invia segnali nello spazio ¢ con quale fre-
quenza di lavoro, non bisogna toccare nulla, evitando
il contatto del circuito con oggetti metallici.
Normalmente il segnale del trasmettitore ¢ udibile in
pitt punti della scala del ricevitore. Spetta dunque
all'ascoltatore la scelta del migliore i questi punti.

Lu frequenza di emissione del trasmettitore pud esse-

re variata intervenendo sul compensatore C3. dopo es-
sersi accertati con la prova precedente del funziona-
mento in gamma della microtrasmittente. La scelta
della frequenza di emissione deve essere tale da non
creare interferenze sui segnaliradiofonici e su quelli te-
levisivi. Se non fosse sufficiente "azione sul compensa-
tore C5. allora converrd intervenire sulla bobina L1.
tenendo conto che. allungandola. si ottiene un aumen-
to del valore della frequenza. mentre accorciandola si
ottiene una diminuzione.

La portata della microtrasmittente, in aperta campa-
gna e senzd l'uso di antenna. supera il migliaio di me-
tri. Ma se il ricevitore -¢ di ottima qualitd ed ¢ fornito
di antenna efficiente, la portata ora citata aumenta
notevolmente.

Collegando alla microtrasmittente un’antenna a stilo.

della lunghezza .di 140 cm., la portata aumenta ancor

pill.

Quando il trasmettitore ¢ fornito di antenna, esso ero-

ga la potenza di 50 mW che. come & noto. su frequen-

ze cosi elevate. permette notevoli collegamenti.

Si tenga presente che. quando si collega 'antenna al

trasmettitore. la frequenza di emissione varia legger-

mente. '

IL DISSALDATORE

é lo strumento indispensabile
_ per chi lavora sui circuiti stam-
- pati.
Scioglie lo stagno di ogni salda-
tura e, tramite la pompetta, lo
aspira completamente, liberando
il terminale di un componente o
il foro di ancoraggio del circuito
stampato.
Viene alimentato con la tensione
. di 220 V ed eroga la potenza di
30 W.

E’ l'attrezzo che agevola e snellisce il lavoro del costruttore elettronico!

costa solo L.. 4.900
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MISCELATORE|

MICROFONI

a un circuito miscelatore di segnali. provenien-
n ti da pil sorgenti diverse. occorre pretendere,

prima di tutto. un basso livello di rumore. Que-
sta ¢ la caratteristica fondamentale che ognuno si a-
spettava da tule apparato.
E’ pur vero che questa caratteristica pud assumere
un’importanza relativa. quando si fa uso di un ampli-
ficatore a bassa potenza di uscita. Ma in tal caso tutto
diviene una ... finzione tecnica.
Se il miscelatore ¢ di tipo economico e, soprattutto, se
le prese di entrata sono collegate direttamente con i
potenziometri di controllo del guadagno, i quali, a lo-
ro volta, sono collegati con 'entrata del primo circui-
to amplificatore. allora non ¢ proprio possibile ottene-
re un buon rapporto segnale-rumore. Anche se. cosl
facendo, si risparmia notevolmente sulla spesa comples-
siva dell’apparato. perché basta servirsi di un solo tran-
sistor, comune a tutte le entrate, per raggiungere lo
scopo. Ma che cosa ne € del rumore? Esso raggiunge in-
disturbato, senza alcun controllo, gli stadi successivi.
Con tale concezione circuitale, allo scopo di raggiunge-

re il miglior rapporto segnale-rumore. i potenziometri
debbono essere regolati al massimo. cio¢ debbono far
entrare nello stadio amplificatore la maggior quantita
possibile di segnale. Ma se per i potenziometri occorre
una tale regolazione, allora potrebbe anche convenire.
almeno economicamente, la soppressione totale di que-
sti componenti, dato che essi, regolati al massimo, rap-
presentano la stessa condizione tecnica di un circuito
privo di potenziometri. Viceversa. regolando al mini-
mo i potenziometri, il rapporto segnale-rumore peggio-
ra. Perché la quantitad di rumore generata dal circuito
amplificatore rimane sempre la stessa. mentre il segna-
le risulta eccessivamente ridotto.
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Potenziometri a valle

tliminiunm dunque i potenziometri a monte ed inse-
riamoli. invece. a valle del transistor, cioe all’uscita
del primo processo di amplificazione. )
Questa concezione circuitale ¢ rappresentata nella figu-
ra 1. Ogni transistor ¢ seguito dal relativo controllo di
auadagno.
In caso di regolazione al valore minimo. il rumore
proveniente dal transistor di entrata decresce nella stes-
samisura in cui deeresce il segnale. Questa volta il po-
tenziometro interviene anche sul rumore. ¢ non soltan-
toosul segnale come avviene nel caso di inserimento di
|)ul¢|1[i0]ll¢l|‘i a monte del transistor.
Purtroppo lo stadio di entrata svolge ancora una volta
il suoruolo primordiale. per quel che riguarda il rumo-
re. perche questo subisee sempre il fenomeno i dam-
phiticazione da parte di tutti gli stadi successive, Ma il
risultato ¢ ben diverso! Perché questa volta si ha una
reale possibilitd di controllare il rumore.
Abbiamo gid ricordato che Iy sorgente principale del
rumore ¢ rappresentata in ogni caso dal transistor am-
plificatore. Occorre quindi intervenire. nej limiti del
possibile. su questo componente. scegliendolo fra quel-
li che. nell'attuale produzione industriale. presentano
una debole rumorosita. In al senso si sono rivelati
ottimi i transistor planayi epitassiali di tipo BC109 ¢
BCTOS. al silicio. Questi transistor SONO st
nel progetto rappresentato in Fgura 1,
I transistor TRI-TR2-TR3-TRE sono tutti di tipo
BCTO9. T transistor TRS ¢ TRo sono di tipo BC108.
Lutti ¢ sei i transistor del circuito miscelytore sono di
tipo NPN: cio significa che Iy polarita dell’alimentato-
re deve essere collegato con il circuito di massa.
Coloro che volessero utilizzare transistor di tipo PNP.
dovranno soltanto inveriire Fordine elettrico di alimen-
tuzione ¢ quello delle polarity dej condensatori elet-
trolitici.

ati adottati

Analisi del circuito

La polarizzazione di correnge de

. I primi stadi viene
utilizzata collegando il collettore

con lu base per meg-
zo di una resistenza di valore eleyvato (R1-R3-R5-R7).
Da un tale collegamento viene generaty ung controrea-
zione negativa. Un’ulteriore controreazione viene of-
tenuta sopprimendo il condensatore clettrolitico dj
disaccoppiamento della resistenzy dj emittore (R15-
R16-R17-R18).
[l progetto di figura I pud essere concepito con un nu-
mero pitto meno grande di entrate. Nel caso specilico
le entrate sono quattro (E1-E2-E3-F4). Lentraty | 5
¢ supplementare: vicordiamo infatti che o pitl facile
prevedere un’entrata supplementare, unziché aggiun-
serla quando essa diviene nccgssuriu. Le entrate che non
vengono utilizzate durante il funzionamento del misce-
latore non producono rumore. purché i relativi poten-
ziometri del guadagno siano regolati sullo zero.
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COMPONENTI

Condensatori
C1 = 100.000
C2 = 100.000
C3 = 100.000
C4 = 100.000
C5 = 50.000
Cée = 1
c7 = 100
c8 = 1
Cc9 = 1
C10 = 1
C11 = 1
c12 = 6
C13 = G
Resistenze

R1 = 4,7
R2 = 15.000
R3 = 4,7
R4 = 15.000
R = 4,7
R6 = 15.000
R7 = 4,7
R8 = 15.000
R9 = 100.000
R10 = 68.000
R11 = 100.000
R12 = 68.000
R13 = 100.000
R14 = 68.000
R15 = 2.700
R16 = 2.700
R17 = 2.700
R18 = 2.700
R19 = 100.000
R20 = 68.000
R21 = 2,700
R22 = 2.700
R23 = 390.000
R24 = 390.000
R25 = 1
R26 = 680.000
R27 = 56
R28 = 56
R29 = 6.800
Transistor

TR1 = BC109
TR2 = BC109
TR3 = BC109
TR4 = BC109
TR5 = BC108
TR6 = BC108

pF

pF — 12 VI. (elettrolitico)
pF — 12 VI. (elettrolitico)
pF - 12 VI. (elettrolitico)
pF -- 12 VI. (elettrolitico)
pF — 12 VI. (elettrolitico)
pF — 12 VI. (elettrolitico)
pF — 12 VI. (elettrolitico)
pF — 12 VI. (elettrolitico)

megaohm
ohm
megaohm
ohm
megaohm
ohm
megaohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
ohm
megaohm
ohm
ohm
ohm
ohm

(potenz. a variaz. log.)
(potenz. a variaz. log.)

(potenz. a variaz. log.)

(potenz.avariaz. log.)

(potenz. a variaz. log.)



x
a
AAAAA
YVWY

i s

>
> R21
~

AAAAA

> R22
>

AAAAA

£l
o
2
=}
—y

(%))

S
¢

—
u
>
— RAS RS +
= = AR
vyyyy D
c
c
c2
IL
|

AAAAA
VVVVV

AAAAA
VVYVVV

Rl

AAAAA

_
+
[ e
o
4] ]
2
W
el
s
—
el
[Sa)
@
o
AAMA

Rn

R12

R23

c13
+

USCITA J)

=U|=F=@P =

TR6

. cio
ca ~ R19 R20
‘y===l|== TR1 !
‘ = = =
RIE S RI7 RIB
. = 3 = s >
R26 S RIS R28S
R'S < - -
R25 2
—
csl = -4
|

Fig. 1 —

| potenziome ri per il controllo del guadagno sono applicati a valle di ogni transistor amplifica-

tore. Le entrate sono quattro, ma possono essere molte di pil. E” importante prevedere sempre una entra-
ta ausiliaria (E5) per ouni eventuale necessita pratica.

Come si puo notare, tutti i potenziometri sono colle-
gati con una stessa entrata dello stadio amplificatore
successivo, cioé sono collegati, tramite il condensato-
re elettrolitico C11, alla base del transistor TRS. Que-
sto sistema di collegamento non produce alcun effetto
secondario: cioe. quando si regola un potenziometro.
tale operazione non influisce sugli altri potenziometri:
questa interdipendenza delle regolazioni deve essere
attribuita alla presenza di una resistenza di isolamento
collegata in serie con i cursori di ciascun potenziome-
tro.

L’entrata ausiliaria

Si ¢ preferito collegare I'entrata ausiliaria ES diretta-
mente con il potenziometro R25, cioé con 'elemento
di controllo di guadagno. Infutti se questa entrata.
cosi come avviene per le altre. fosse collegata con uno
stadio amplificatore. nel caso di un collegamento con
microfono, questo studio potrebbe risultare sovrac-
caricato da un segnale di livello elevato. cosi come lo
¢ quello di uscita di un magnetofono. Il potenziome-
tro. invece. permette di regolare il guadagno riducen-

do il segnale ad un livello accettabile. Anche I'impe-
denza di entrata risulta molto elevata. allo scopo di
poter utilizzare un pick-up piezoelettrico o ceramica.
Si spiega cosi il motivo per cui la resistenza del poten-
ziometro R25 e quella di isolamento. collegata in se-
ric con il cursore, presentano valori molto pil clevati
rispetto agli altri.

Secondo e terzo stadio

L" stato preferito un accoppiamento diretto fra il se-
condo ¢ il terzo stadio, allo scopo di evitare la reattan-
za di accoppiamento e di fornire una stabilizzazione
della corrente continua per mezzo di una sorgente di
controreazione continua.

Poiché il secondo stadio deve risultare superiore al
primo per quel che riguarda la tensione continua degli
stadi ad accoppiamento diretto, la tensione di alimen-
tazione, fornita da una pila, risulta ridotta alla meta.
Mentre nella maggior parte dei circuiti transistorizzati,
alimentati con la tensione di rete-luce. ¢ presente una
tensione di 20 V costante, ¢id non avviene per I'alimen-
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tazione con una pila da 9 V la cui tensione diminuisce
progressivamente. Ma occorre tener conto che i transi-
stor al silicio sono meno sensibili. rispetto a quelli al
germanio. alla deriva termica: ¢io permette di evitare
Finserimento di un circuito di stabilizzazione della
corrente continua.

Fra la presa di uscita ¢ 'emittore del secondo transi-
stor (TR6) ¢ stato inserito un circuito di controreazio-
ne negativa. che ha lo scopo di ridurre ulteriormente
il livello del rumore.

Caratteristiche del circuito

Il cuadugno di ciascuna via del circuito rappresentato
in figura T ¢ di 35 dBzcio permette di utilizzare il no-
stro miscelatore in accoppiamento con gli amplificato-
ri di potenza a bassa sensibilitd di entrata.

Per quunto riguarda e entrate. ¢ necessario far uso di

microfoni ad alta impedenza, di tipo piczoelettrico. a
bobina mobile 0 a nastro con trasformatore incorpora-
to.

I microfoni a media impedenza. da 60 a 200 ohm
funzionano in modo soddisfacente, perché il guadagno
¢ accettabile, anche se diminuisce il rapporto segnale-
rumore. g
Quando si utilizza il miscelatore con apparati ad alta
impedenza, il livello del rumore. anche con un impian-
to di sonorizzazione, non ¢ pitt dannoso al livello nor-
male. .

Limpedenza delle entrate del circuito @ clevata. in mo-
du dua poter utilizzare pick-up piczoelettrici cerami.
ci. senza perdite di livello nelle note basse.

Il responso, di frequenza totale & piatto fra i 20 Kz ¢ i
10.000 Kz. con una caduta progressiva che tocca
i 3 dB alla frequenza di 25.000 Kz.

Il consumo totale del circuito si aggira intorno ai 6
mA, e cio garantisce una lunga durata di funzionamen-
to della pila di alimentazione.

Ricordiamo ancora una volta che. quando si utilizza
il miscelatore, occorre controllare che i potenziome-
tri, inseriti sulle vie di entrata non utilizzate, risultino
regolati al minimo.

Le vie utilizzate debbono essere regolate ad un livello
elevato, mentre la regolazione dell"amplificatore di po-
tenza deve essere tenuta assai bassa allo scopo di otte-
nere il miglior rapporto segnale-rumore,

Montaggio

Tutti gli elementi che compongono il circuito del mi-
scelatore sono contenuti nella parte interna di un te-
laio metallico. 1l telaio serve anghe da conduttore del-
la linea di massa. cioé della linea della tensione negati-
va di alimentazione.

La basetta rettangelure. inserita nella parte centrale.
agevola notevohuente il lavoro dj cublaggio ¢ viene
montata. a parte. prima di essere fissat., per mezzo di
due viti. di una certa lunghezza. sul telaio del miscela-
tore.

Come si pud notare in figura 2. sulla purte anteriore
del telaio sono applicati i cinque potenziometri, che
regolano il seanale proveniente dulle cinque entrate.
Sempre sulta parte anteriore del teluio risulta collega-
to anche Pinterruttore S1 del circuito di alfmentazio-
ne. Nella parte posteriore. invece. sunu-upplicutc le
cinque prese schermate relative alle cinque entrate
dellapparato. Anche la presa del segnale di uscita € ap-
plicata nella parte posteriore del telaio.

Non essendovi particoluri degni dinota, per quel che ri-
g.uurdu il lavoro di cablaggio. possiamo ritenere chiuso
["argomento. raccomandando i principiunfi di realiz-
care saldature “calde™ ¢ di collegare i condensatori
elettrolitici in modo esatto, cioé tenendo conto delle
loro polarita.
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INDICATORE DI LIVELLO BF
A DUE CANALI
GON 0CCHIO MAGICO EMSI

QUESTO STRUMENTO PERMETTE DI VALUTA

L’AMPIEZZA DEI SEGNALI DI BASSA FREQUEE%ZA&D SeEHIR,

ESSO RISULTA MOLTO UTILE NEL PROCESSO DI ALLINEAMENTO

DEI DUE CANALI DI UN AMPLIFICATORE STEREOFONICO
CONFRONTANDO FRA LORO | DUE SEGNALI IN ENTRATA.

IL COMMUTATORE S1 EFFETTUA UN RAPIDO ED AGEVOLE CAMBIAMENTO
DI ENTRATA, CHE NON CREA INTERFERENZA DI SORTA FRA | DUE
SEGNALI APPLICATI AL CIRCUITO. L’APPARATO SFRUTTA LE PROPRIETA’
DELL’INDICATORE ELETTRONICO CHE HA UN TEMPO D'INERZIA
INFERIORE A QUELLO DELL’OCCHIO UMANO.
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duto la ... guegra! Forse ha perduto alcune bat-

taalia, ma cid non cuol dire che essa abbia ... am-
mainato bandiera.
Llindicatore ottico, ad esempio, non trova riscontro
nel settore dei componenti allo stato solido. 1l vecchio
¢ glorioso “occhio magico™, pur avendo subito nel
corso di questi ultimi anni delle notevoli trasformazio-
ni, ¢ sempre valido ed accettato in quasi tutti i settori
dell’elettronica moderna.
Ne, d’altra parte, si pud dire che I'indicatore di tipo a
strumento possa validamente sostituire la valvola elet-
tronica. perché il suo principio di funzionamento & di
natura elettromeccanica e la bassa impedenza che lo
caratterizza non puo certo garantire indicazioni esatte.
L'indicatore di tipo a strumento presenta normalmen-
te un’impedenza dell’'ordine del migliaio di ohm per
volt, mentre quello a valvola & caratterizzato da un’im-
pedenza di 500.000 ohm per volt. Dunque, per ottene-
re uno strumento veramente valido per I'allineamento
dei due canali di un amplificatore stereofonico, biso-
gna ricorrere ancora all’occhio magico e noi, in questa
occasione, abbiamo dato la precedenza alla valvola
EMS8I.

Non ¢ vero che la valvola elettronica abbia per-

L’indicatore visivo

Per poter comprendere il funzionamento del progetto
dell'indicatore di livello di bassa frequenza, occorre
prima rendersi conto del funzionamento del tubo elet-
tronico EM81.

Questa valvola, di produzione moderna, comprende
due sezioni; una di queste ¢ rappresentata da un nor-
male triodo per alta frequenza, I'altra ¢ I'indicatore ot-
tico vero e proprio. La tensione di placca del triodo
(piedino 7) ¢ tanto pil elevata quanto pil negativa é
la tensione di griglia controllo (piedino 1), purché la
stessa placca venga alimentata tramite una resistenza
di valore elevato. Questa resistenza, che nel progetto
di figura 1 & indicata con R4, ha un valore di 680.000
ohm.

Ma cerchiamo di interpretare meglio questo sistema di
funzionamento della valvola V1.

Se la tensione di griglia & negativa, la griglia stessa re-
spinge gli elettroni emessi dal catodo (piedino 2); cio
significa che una piccola quantita di elettroni possono
raggiungere I'anodo; in pratica ¢io vuol anche dire che
tra catodo e anodo fluisce una corrente’di intensita in-
feriore a quella che si avrebbe con la griglia positiva o
meno negativa. La corrente di piccola intensitd provo-
ca una piccola caduta di tensione sui terminali della re-
sistenza R4. In tal modo la tensione di placca della val-
vola assume un valore prossimo a quello che si puo
misurare a valle del diodo raddrizzatore D2, cioé sul
catodo di questo componente.

Questa breve analisi, di natura elettronica, vuol far
comprendere che la prima sezione della valvola V1 pi-
lota uno stadio amplificatore tipico in corrente conti-
nua.

La seconda sezione della valvola V1 ha il catodo in co-
mune con la prima sezione.

Questa volta gli elettroni emessi dal catodo subiscono
una notevole accelerazione a causa dell’elevato poten-
ziale elettrico applicato sull'anodo acceleratore (piedi-
no 9). Gli elettroni quindi tendono a precipitarsi verso
il secondo anodo della valvola con una notevole velo-
cita.

II secondo anodo della valvola V1 ¢ di tipo particola-
re, ciog diverso dal primo anodo. Infatti, la sua superfi-
cie, in sede di costruzione della valvola. ¢ stata sotto-
postaad un trattamento per cui gli elettroni che la col-
piscono determinando una produzione di fotoni. cioe
di energia luminosa.

Poiché I'anodo costituisce la parte luminosa della val-
vola, esso viene sistemato in posizione tale da poter
essere chiaramente osservato dall’esterno. in modo
cioé che l'occhio umano venga direttamente colpito
dari raggi luminosi.

In pratica, i fotoni emessi dal secondo anodo della val-
vola EM81 appartengono alla gamma di frequenze lu-
minose caratteristiche del color verde. '

Si tratta quindi di radiazioni luminose comprese nello
spettro di luce visibile, che I'occhio umano avverte sot-
to forma di una luminescenza verde piti 0 meno inten-
sd.

Nella stessa seconda sezione dalla valvola V1, oltre
all’'anodo acceleratore, sono presenti altri due elettro-
di ausiliari che, nel simbolo elettrico della valvola di
figura 1, non sono stati disegnati. Questi elettrodi au-
siliari sono sistemati in prossimita del catodo; quanto
pill positivi sono questi due elettrodi, tanto pil note-
vole & il loro potere di deflessione del fascio elettroni-
co sull'anodo fotoemissivo.

I due elettrodi ausiliari sono collegati, internamente
alla valvola stessa, con la placca della sezione triodica
(piedino 7). Si pud dunque concludere che il fascio
elettronico, emesso dal catodo, colpira un settore tan-
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Fig. 1 Il principio dh funzionamento dell®indicatore di hivella & basato sull’apphcazione, nells griglia di
controllo della valvola V1, di una tensione, negativa rispetto a massa, proporzionale al segnale apphcato su
una delle due entrate del circuito L'alimentatore @ collegato con la rete luce, sull’avvolgimento seconda-
rio del trasformatore T 1 ¢ collegato un circuito duplicatore di tensione.

COMPONENTI

Condensatori

C1 = 15.000 pF — 400 VI.

C2 = 15.000 pF — 400 VI.

e = 50 pF

C4 = 20.000 pF

cs = 32 pF — 500 VI. (elettrolitico)

ce = 32 pF — 500 VI. (elettrolitico)
Resistenze

R1 = 100.000 ohm

R2 = 500.000 ohm (potenz. a variaz. lin.)
R3 = 2,2 megaohm ’
R4 = 680.000 ohm

R = 3.300 ohm

Varie

V1 = EMS81

D1 = diodo al germanio  (di qualsiasi tipo)
D2 = diodo al silicio (BY127)

D3 = diodo al silicio (BY127)

S1 = deviatore a leva

S2 = interruttore

T1 = trasf. d'alimentaz. (15 W)

to pitt ampio dell’elettrodo luminoso quanto pili nega-
tiva € la tensione di griglia rispetto al catodo, purché
I'anodo del triodo venga alimentato per mezzo dj una
resistenza di adeguato valore.

Circuito dell’indicatore di livello

Dopo aver analizzato il comportamento dell’indicato-
re ottico, & molto pili agevole 2apire il funzionamento
dell'indicatore dilivello di bassa frequenza, a due cana-
li, rappresentato in figura 1.

Il problema si riduce nel portare sulla griglia controllo
della valvola V1 una tensione, negativa rispetto a mas-
sa, proporzionale al segnale applicato su una delle due
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entrate del circuito. Si tenga presente che il catodo
della valvola V1 ¢ collegato a massa.

E vediamo subito come avviene cio.

Il segnale, applicato sulle entrate del circuito. viene
scelto dal commutatore S1. Si tratta ovviamente di un
segnale alternato. perché i due condensatori Gl1:C2
isolano IMindicatore di livello da-eventuali componenti
continue applicate alle entrate.

Il segnale scelto da S1 viene inviato ad una rete di in-
tegrazione, composta da R1-C3, che elimina eventuali
componenti a radiofrequenza e rende il circuifo adat-
to ad una connessione diretta con un diodo rivélatore.
inmodo da poter effettuare sondaggi a radiofrequenza
od altri usi particolari dell’apparato. :
Il segnale di bassa frequenza, presente sui terminali del
condensatore C3, & anche presente sui terminali del
potenziometro R2.

Questo potenziometro permette di regolare il livello
del segnale entrante, riducendolo, nel caso che questo
fosse troppo alto, od elevandolo, se questo fosse trop-
po basso,

Una percentuale dj segnale, scelta dalla posizione del
cursore del potenziometro R2 che, come abbiamo det-
to, regola la sensibilita del dispositivo, giunge al diodo
al germanio D1, il quale concede via libera alle sole
alternanze negative.

Sui terminali della resistenza R3, dunque, & presente
soltanto un segnale negativo, strettamente legato al se-
gnale applicato in entrata.

Il valore della resistenza R3. la quale rappresenta la re-
sistenza di carico del diodo D1, é scelto in modo da
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Fig. 2 — 11 montaggio dei vari componenti dell’indicatore di livello di bassa frequenza é
realizzato in un contenitore di plastica. Il telaietio di alluminio, sul quale sono montati i
due condensatori elettrolitici e la valvola, é isolato dal circuito di massa. Anche i due ter-
minali negativi dei due condensatori C5-C6 devono essere isolati da massa, cioé non devo-
no ii ntatto elettrico con l'involucro metallico esterno.
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finestra
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Fig.4 — L'interruttore,
il commutatore e il re-
golatore di sensibilita
(livello), rappresentano
gli-unici elementi di co-
mando del circuito del
dispositive. Sul pannel-
lo frontale sono anche A
presenti: le boccole re-
lative alle due entrate
e la finestra su cuj-si af-
faccia la parte luminosa
dell’occhio magico. S f

LIVELLO

entratal

entrata 2

assicurare un funzionamento lineare con un buon ren-
dimento del diodo.

Al condensatore C4 ¢& affidato il compito di introdur-
re la costante di tempo necessaria a livellare il segnale
raddrizzato a semionda da D1].

Sulla griglia controllo della prima sezione della valvola
V1 ¢ dunque presente un segnale negativo e pressoché
continuo.

Si tenga presente che il dimensionamento del conden-
satore C4 ¢ fatto in modo da assicurare un buon com-
promesso tra la rapidita di risposta e il valore medio
del segnale. Valori capacitivi troppo elevati tenclo_no a
far indicare la presenza di segnale anche quando il se-
gnale é assente, evitando che alla valvola pervenga un
valore medio; infatti, le variazioni eccessivamente rapi-
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de possono creare un’indicazione confusa sull'elettrodo
luminoso. Il concetto da noi perseguitp ¢ stato qucIIQ
di non superare il tempo di inerzia delld strato emetti-
tore dell’elettrodo lurhinoso.

Alimentatore

L’alimentazione dell’indicatore di ‘livello & deriva_ta
dalla rete-luce tramite un trasformatore di alimentazio-
ne della potenza di 15 W circa. Questo trasformatore
(T1)é dotato di un avvolgimento primario e di due av-
volgimenti secondari; di questi, uno eroga la tensione
alternata di 125 Vv, I'altro quella di 6,3 V: quest’ulti-
mo alimenta soltanto il filamento della valvola V1.

All'avvolgimento secondario a 125 V ¢ collegato un
circuito duplicatore di tensione, che fa aumentare la



Fig. 5 — Il tubo elettronico EM81 é una valvola di
moderna produzione, dotata di due sezioni: quella
triodica e quella dell’indicatore visivo vero e proprio.
Il secondo anodo della valvola, quando é colpito dagli
elettroni, si illumina di una colorazione verde.

——————— s e ——y

tensione originale di un valore di poco superiore del
doppio.

La resistenza RS svolge un compito prevalentemente
protettivo del trasformatore T1. Infatti, nel caso in cui
si dovesse verificare un cortocircuito, a valle dellali-
mentatore, cioé un eccessivo assorbimento di corrente,
laresistenza R5 progetterebbe 'avvolgimento a 125 V
da una sicura ... cottura.

Attraverso il diodo D2 passano le semionde positive
della corrente alternata, mentre attraverso il diodo D3
passano quelle negative. che vanno a caricare il con-
densatore elettrolitico C5. La tensione continua, du-
plicata, si puo misurare fra il punto di incontro dei due
condensatori elettrolitici C5-Co6 ¢ il catodo del diodo
raddrizzatore D2,

IL SALDATORE
TUTTOFARE |

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

Costa solo I.. 2.900
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IL CGAMPANELLO

SEGRETO

¢ persone che suonano il campanello di cu-
L sa nostra, e che noi riteniamo inopportune. in
certi giorni sono veramente troppe. Né, d'al-
tra parte, si puo rimanere completamente indifferenti.
quando il campanello squilla. Perché alla porta ci puo
essere il nostro familiare, un fattorino con un messag-
gio importante. un amico atteso. Bisogna. dunque, af-
Tacciarsi sempre all’'uscio di casa per vedere chi suona
e chi ci desidera.
E™ pur vero che si pud sempre guardare attraverso la
tenda della finestra, oppure servirsi del vecchio sistema
dello spioncino che, applicato alla porta, permette di
vedere chi vuol entrare. Ma anche con questi sistemi
dobbiamo scomodarci. sospendere ogni attivita ¢ perde-
re tempo. Vogliamo, dunque. eliminare il pulsante del
campanellp elettrico? Oppure. vogliamo accanto a
questo. o in altra parte, aggiungerne uno assolutamen-
te segreto, la cui presenzy e i cui funzionamento pos-
sano essere C()n'OSCil:lti soltanto da poche persone? -
de.a e realizzabile ¢ || sistema adottato s rivelera molto
utile.
In pratica tutto sj risolve
punto ritenuto pilt ad
ca. E basterd avviciny

“affogando™ nel muro. nel
atto, una piccoly piastra metalli-
ad i, toet re UJ,w mano g questa piastra o,

cearla per far scattare, all'interno della

~ - u 3 H T . . e .
(,aS..J. un relé sui cui terminglj utili si puo applicare un
qudlSldSl sistema avvisalore.

Come funziona

I concetto sul quale & basato | funzionamento del di-
spositivo ¢ molto semplice, |y piastra. cioe Pelemento
sensitivo, capta qualsiasi Mutamento della costante
dielettrica nello spazio circostante. Questa variazione
capacitiva a scattare un relé, che puo essere collegato
ad un dispositivo di segnalazione. | 4 variazione della
costante dielettrica si verificy ognivolta che si manife-

sta uno spostamento di oggetto o, comunque, di corpi
solidi in prossimita della piastra.

Lalimentazione del circuito & ottenuta con la tensio-
ne continua di 12 V. Questo sistema di alimentazio-
ne ¢ necessario, perché si tratta di realizzare. in prati-
ca. un dispositivo di allarme. il quale deve risultare in-
dipendente da ogni collegamento con la rete-luce, sid
per assumere le caratteristiche di trasportabilita, sia
per poter garantire una continuita di funzionamento
anche in caso di mancata fornitura di energia elettrica.
La tensione di 12 V. ¢ la pit adatta per questi tipi di
dispositivi. i quali possono essere montati anche sulle
autovetture ed alimentati con la batteria di bordo.

L’elemento sensibile

Chi realizzerd il campanello segreto dovra costruire
IPelemento sensibile nella forma di una piccola piastra
metallica. Ma questa forma pud essere variata entro li-
miti abbastanza ampi. cosi da permettere una notevo-
le quantita di pratiche applicazioni. Si puo. infuiti. rea-
lizzare I'clemento sensibile con una striscia metallica
molto sottile. della lunghezza di uno o due metri. Ed
¢ possibile ancora attribuire all’elemento sensibile la
forma diuna spira di diversi metri di diametro, permet-
tendo I'upplicazione del dispositivo su porte. t'incsqu
corridoi. passaggi obbligati. ripostigli ¢ automobili.
Questo dispositivo pud anche essere montdto su un
autoveicolo in funzione di elemento antisonno del pi-
lota. E in tal caso I"applicazione si rivelera molto utile

“per coloro che debbono compiere lunghi percorsi. ri-

manendo per molte ore alla guida. L'elemento sensiti-
Vo verra sistemato sul volante e il relé rimarra aperto
finche le mani rimangono vicino ad esso. Se le mani
dovessero entrambe allontanarsi dal volante. allora
cambierebbero le condizioni elettriche del relé, facen-
do entrare in funzione un qualsiasi sistema di allarme.

SE VOLETE ELIMINARE L PULSANTE DEL CALIPANELLO

ELETTRICO DI CASA VOSTRA. OPPURE, SE VOLETE ABBINARE

AL VECCHIO PULSANTE UN ALTRO DISPOSITIVO DI CHIAMATA, SEGRETO

O CONOSCIUTO SOLTANTO DA POCHE PERSONE. ' '
REALIZZATE QUESTO PROGETTO CHE POTRA’ SERVIRE ANCHE IN FUNZIONE
DI SISTEMA DI ALLARME O DISPOSITIVO ANTISONNO NELL'AUTO,

DURANTE | LUNGHI VIAGGI NOTTURNI.
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regolaz,
sensibilita
alla piastra J allarme
sensibile
Fig. 2 — Il dispositivo avvisatore, o segnalatore di allarme, @ montato in un contenitore metallico, che funge

da conduttore della linea negativa della tensione di alimentazione. Come si nota, per il transistor TR4 é neces
sario realizzare un sistema di raffreddamento, avvolgendo il componente in un elemento metallico dispersore
dell’energia termica. La tensione di alimentazione, di 12 V, pud essere derivata da un apposito alimentatore in
carrente continua, oppure da una batteria d'auto.
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Fig. 1 — Il principio di funziona-
mento di questo progetto é basato
sulle variazioni della costante die-
lettrica che si puo verificare nel
condensatore composto dalla pia-
stra sensibile e dalla terra. Ogni
eventuale variazione di questo tipo
fa scattare il relé il quale, a sua
volta, mette in azione un gualsiasi
dispositivo di aliarme.

COMPONENTI

(potenziometro)

Condensatori

Cl1 = 1.000 pF
c2 = 200 pF
CcC3 = 200 pF
c4 = 1.000 pF
C5 = 100.000 pF
C6 = 10.000 pF
Cc7 = 100.000 pF
Resistenze

R1 = 56.000 ochm
R2 = 2.700 ohm
R3 = 56.000 ohm
R4 = 5.000 ohm
R = 3.300 ohm
R6 = 22.000 ohm
R7 = 1.200 ohm
R8 = 2.200 ohm
R9 = 1.200 ohm
R10 = 2.200 ohm
Varie

TR1 = BC108

TR2 = BC108

TR3 = BC108

TR4 = AC128

D1 = BZY88C6V2
D2 = diodo al germanio
D3 = diodo al germanio
RL =

relé tipo GR/510 dellaGBC (12V-120 ohm)

Il cirpuito

L’elemento sensitivo e la terra compongono le due ar-
mature di un condensatore. In tal caso é chiaro che. a
seconda del valore della costante dielettrica del mezzo
interposto, il condensatore assume valori capacitivi di-
versi. Cio, ovviamente, nellipotesi che la posizione re-
ciproca delle due armature rimanga fissa.

Se, come nel nostro caso, il dielettrico interposto fra
le due armature ¢ rappresentato dallaria, quando si
interpone il COIpo Umano o una parte di esso, la capa-
citd del condensatore aumenta. Dunque, servendosi di
un tale condensatore allo scopo, di bloccare un oscilla-
tore, si riesce a realizzare il dispositivo che ci accingia-
mo a descrivere.

Rimane, tuttavia, la scelta del tipo di oscillatore pill
adatto allo SCOPpO e, con esso, il valore della frequenza
di oscillazione, tenendo conto che i due elementi sono
strettamente legati fra loro.

E’ noto che il principale difetto che accompagna que-
sti tipi di dispositivi é rappresentato dalla loro instabi-
lita elettrica: questa instabilitd non concede mai una
taratura precisa e definitiva del dispositivo. Ma noi
abbiamo provveduto a stabilizzare elettronicamente.
per mezzo di un diodo zener, la tensione di alimenta-
zione dell’oscillatore, tenendo anche conto che i diodi
Zener sono componenti elettronici molto diffusi e di
basso costo.

La stabilita della tensione di alimentazione garantisce
la stabilita di frequenza dell’oscillatore. E se si tiene
conto che la capacita del condensatore, composto dal-
la piastra e dalla terra, non determina la frequenza, da-
to che esso non partecipa alla composizione del circui-
to di reazione, si comprende come, mancando ogni va-
riazione di stabilita dell’oscillatore, la caratteristica
principale del nostro dispositivo diventa appunto la
stubilita della taratura e Ia precisione di funzionamen-
to. Anche se, cosi facendo, la sensibilita del circuito
risulta inferiore a quella ottenuta con altre soluzioni
circuitali. Del resto, se si considera che, per la maggior
parte delle applicazioni pratiche, la distanza di qualche
decimetro & piti che sufficiente. si pud concludere che
un dispositivo in grado di captare variazioni dielettri-
che alla distanza di alcuni metri, non garantendo una
stabilita di funzionamento, risulti assolutamente inu-
tile. Per quanto riguarda Ioscillatore & stato scelto il
valore di frequenza di 470 KHz circa. perché questo
permette di utilizzare, come bobina oscillatrice, una
qualsiasi bobina recuperata da un vecchio trasformato-
re di media frequenza, di un ricevitore a valvole a mo-
dulazione di ampiezza. Il valore elevato della frequen-
za dioscillazione ¢ stato scelto anche per assicurare un
ottimo funzionamento del dispositivo.

Analisi del circuito

I circuito elettrico del sistema di allarme elettronico
¢ rappresentato in figura 1.

h
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Fig. 3 - Apportando questa mo-
difica al circuito di uscita del pro-
getto rappresentato in figura 1, é
passibile mantenere chiuso il cir- S»]
cuito ci allarme gquando il relé ha

subito lo scatto, purché si chiuda
Vinterruttore S2. Tenendo aperto
questo interruttore, il circuito fun-
ziona come quello originale de-
scritto nel testo.

SUONERIA

Fig. 4 — Questo schema di principio permette al lettore una visione completa del sistema di
installazione del dispositivo di allarme. La piastra metallica compone una delle due armatu-
re di un condensatore; I'altra armatura é rappresentata dalla terra.

REGOLAZIONE
,~~ SENSIBILITA

PIASTRA
METALLICA




Il primo stadio ¢ quello di un oscillatore di tipo Col-
pitts. che fa uso di un transistor di tipo BC108, il cui
euadagno pud essere regolato per mezzo del potenzio-
metro R4.

La bobina L1 ¢ i condensatori C2-C3 compongono un
circuito che lavora su una frequenza poco critica. quel-
la di 470 Kllz.

Per poter garantire la continuita delle oscillazioni. la
bobina L1 ¢ collegata con il circuito di collettore del
transistor TR1. mentre il condensatore C4 assicura
I'innesco del circuito.

La base del transistor TR risulta opportunamente
polarizzata per mezzo delle resistenze R1-R3. Sulla bu-
se di questo stesso transistor viene applicata. tramite
il condensatore C1. la plastra sensibile.

Il transistor TR2 ¢ montato in circuito con collettore
comune: esso rappresenta un elemento adattatore di
impedenza fra la sua base ¢ il collettore di TR1. men-
tre la polarizzazione € ottenuta per mezzo di R2. Nel
circuito di emittore di TR2 ¢ presente lu resistenza di

carico RS.

Le oscillazioni generate da TRT ed amplificate da TR2
vengono prelevate dall’emittore di questos secondo
trunsistor. tramite il condensatore Co6. ‘

Lua resistenza R7 ¢ il diodo zener DI permettono di
stubilizzare la tensione di alimentazione dello stadio
oscillatore.

Il segnale di bassa impedenza. prelevato dal condensa-
tore Co. viene applicato al circuito raddrizzatore com-
posto dai due diodi D2-D3; esso viene poi filtrato per
mezzo della resistenza Ro e del condensatore 7. Gli
impulsi positivi del segnale vengono poi inviati. trami-
te la resistenza R10. alla base del transistor TR3. che
¢ pur esso di tipo BC108.

La corrente di collettore del transistor TR3 attraversa
suecessivamente le resistenze R9 e RS, pilotando cosi
il transistor TR4 il cui carico di collettore ¢ rappreseii-
tato dall’avvolgimento del relé (RL). 11 transistor TR4
¢ di tipo ACI28: esso deve essere munito di aletta di
raffreddamento.

ABBONATEVI!

PER AVERE
QUEL
“QUALCOSA IN PIU”
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LAMPEGGI

ELETTRONI
A FREQUENZ) <
VARIABILE A0

QUESTO DISPOSITIVO, MOLTO UTILE
PER TUTTI GLI UTENTI DELLA STRADA,
DIVIENE NECESSARIO AL CREPUSCOLO,
IN CASO DI NEBBIA

E AL CADER DELLA NOTTE.

LE ACCENSIONI DELLA LAMPADA
POSSONO VARIARE DA UN MINIMO

DI 60 AD UN MASSIMO DI 120
LAMPEGGII AL MINUTO.

MA L'APPARECCHIO PUO’

ANCHE FUNGERE DA LAMPADA

DI ILLUMINAZIONE A LUCE COSTANTE.

con la bassa tensione elettrica, & particolar-

mente avvertita nella soluzione dei molti pro-
blemi che possono insorgere durante i viaggi in auto
o motociclo.
E I'utilita della luce lampeggiante diviene necessita
quando si tratta di realizzare i segnalatori di direzione,
che sono obbligatori nell’auto e divengono indispensa-
bili per il motociclista il quale, molto spesso, non pud
servirsi delle braccia per indicare il cambiamento della
direzione di marcia.
La luce lampeggiante, poi, da molto pil all’occhio di
notte anziché di giorno e presenta la caratteristica, non
trascurabile, del minor consumo di energia. nonché di

L’ utilita i una luce lampeggiante, alimentata
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durata della
jamente. se si

costante.
sione di reca

per gli auto
o dellauto U

npada.
nservi

una magg li considerazio-

in taluny paesi ester;i,
bilisti. § bbbligato-
disposilivo in op;
ntemporanoginente i 1
10do du_se are la presenza
zione di emergenza.
Ispositivo €, per ora. soltan:
gliito-dalla upposita Commissione Parlamenta-
re, ma la sua utilita ne giustifica la sempre pil crescen-
te diffusione. L SO
Il nostro “‘triangolo™ & poco}unz'mnule e |!1sutficicnlc
a creare un effetto ullurmisllcu'dl notte o in condizio-
ni di tempo nebbioso. Ma esso diverrebbe senza dubbio
efficientissimo se venisse abbinato ad una luce lampeg-
giante. . i
Ma la luce lampeggiante non si impone soltanto nel
mondo automobilistico: perche.ess;.'l c;menc utile ¢ ne-
cessaria nella motonautica, nell a‘lpm‘ls.mo ¢ in qualsia-
si tipo di escursione sportiva o scientifica.

Tipi diversi di lampeggiatori

Il lampeggiatore, che ora presenteremo e descrivere-
mo. ¢ di tipo elettronico. Mq esso non 'é ancor oggi il
tipo pil diffuso. 1 lumpegglutmjl‘dl tipo lt.:}'mic\«.\ o
elettromagnetico sono. per lz} verita. molto pit diffusi
di quello elettronico. l’crch'c'.’. Soltanto perché quei
dispositivi sono sorti per primi € presentano notevoli
qualita di robustezza ed economia. Oggi, tuttavia, con
I'avvento dei semiconduttori & possibile fare meglio e
di pit. E noi qui lo dimostrer.emo..

Facendo ricorso all’elettronica si possono realizzare
dispositivi di lunghissima durata, cio¢ non sdggetti ad
alcun logorio imputabile all'uso ed al tempo. Ed anche
con i componenti elettronici si possono realizzare
lampeggiatori meccanicamente l'(:)busti, almeno tanto
quanto lo sono quelli di tipo termico o elettromeccani-
co, con il vantaggio di appgrire molto pil resistenti al-
le piu diverse condizioni climatiche.

Sicurezza del lampeggiatore

Ad ogni dispositivo di emergenza, di qualunque tipo
esso sia, viene sempre richiesta la sicurezza di funzio-
namento. E questa € una caratteristica che non puo

ne termine di -

¢. Anclig sc i ogla-
> usate nente e che
preciso controllo tec-
nigey Per q ri motivi. quando si acquista
un peggiatore in commercio, nessuno vuol Iesmare:
€ tutti ricercano la sicurezza.e la precisione di
funzionamento. Eppure oggi non ¢ necessario spende-
re di pil: anzi, & possibile. risparmiare qualcosa, pur
realizzando un dispositivo elettronico assolutamente
perfetto.

messa in discus
strumento che v
i sotto

mai ess
e éu
1 viene

Componenti elettronici

Per il nostro lampeggiatore elettronico si ¢ fatto uso di
due transistor di tipo PNP ormai ampiamente coll;{uda-
ti e che hanno fornito brillanti prestazioni in ogni set-
tore dell’elettronica. E cid garantisce 'utente nella as-
senza pit assoluta di sgradite sorprese. Questi transi-
Sor. poi. spno reperibili in ogni dove, ad un prezzo
bassissimo, percheé vengono prodotti uttuulmcntc: in
grandi serie, dalle piu importanti industrie nazionali ed
estere. ;

I due transistor, montati nel nostro lampeggiatore, so-
no I"AC128, di tipo al germanio, di media potenza il
tipo AD162, di potenza. 1l primo tipo di transistor,
cio¢ il transistor AC128, ¢ sostituibile con i seguenti
tipi: AC177 - ACI80 - AC163 - AC142 - ACIL’Q:
AC139 - ACI124; il secondo tipo di transistor, cioe
I"AD162 ¢ sostotuibile con I'’AD155. .
Vengono utilizzati inoltre, per la composizione dellc'lrj
cuito del lampeggiatore, tre condensatori elettrolitici
che, per garantire una lunga durata di funzionamf?nto
dell’apparato, debbono avere una tensione nominale
di lavoro di 25 V, anche se si possono utilizzare con-
densatori con tensioni di lavoro di 15 V. X
Le tre resistenze sono tutte da 1/2 watt. La lampadina
puoessere da6 V- 10 W, per il circuito alimentato con
la tensione continua di 6 V, mentre puo essere da 12
V- 10.0 20 W per il circuito alimentato con una ten-
sione continua di 12 V. Informiamo i lettori, infatti,
che il circuito del lampeggiatore pud essere alimenta-
to con la batteria a 6 V e con quellaa 12 V.

Circuito del lampeggiatore

Il circuito del nostro lampeggiatore & stato progf:ttato
in modo da produrre impulsi luminosi, destinati ad a-
limentare una lampadina, con una frequenza costante.
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LP
R1 R2 J
1. N
Fus. ()
S1 '
BV
@ Fig. 1 - Quando il com
- mutatare S2 si trova nella
2 posizione incdicata nel dise
gno. il circuito funziona c0
0e — me lampeggiatore elettront”
g2 to; con §2 in posizione D'fl
1 circuito rimane ‘‘aperto .
cioé spento; con S2 in PO°
sizione 2 il dispositivo divie
TRZ ne gquello dr una \‘-L"“v““"’
lampada di illuminazione
a luce costante.
Alimentazione: 6 V Alimentazione: 12V
C1 = 150 pF — 15 VI. (elettrolitico) C1 = 150 pF — 25 VI. (elettrolitico)
C2 = 250 pF - 15, (elettrolitico) C2 = 250 pF — 25 VI (elettrolitico)
2; i 2.200 ohm R1 = 4.700 ohm
: 47 ohm R2 = 100 ohm
R3 = 1.000 ohm R3 = 1.000 ohm
TR1T = AC128 TR1 = AC128
TR2 = AD162 TR2 = AD162
LP i lampadina per auto (1ow-6v) LP = lampadina per auto (10W - 6V) .
g; = commutatore :1 via - 2 posizioni) ST = commutatore (1 via-2 posiziom;
= commutatore (1 via - 3 posizioni) S2 = ia - 3 posizioni
FUS = fusibile (2,5 A) ° fuibile o) P

FUS. = fusibile (2,5 A)

in modo da rispettare le tolleranze prescritte dalle vi-
genti disposizioni di legge per gli indicatori dj direzio-
ne, E” questo il motivo per cui il lampeggiatore puo es-
sere utilizzato anche come indicatore dj direzione su
moto e auto.

Il circuito & stato concepito in modo da permetiere
una manuale regolazione della frequenza degli impulsi
e, conseguentemente, dei lampeggii della lampadina:
in questo modo Iapparato, aduperato come segnalato-
re di allarme, puo esaltare i suoi effetti a danno, ovvia-
mente, del consumo di energia elettrica. I lampeggii
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possono avere una frequenza variabile fra i 60 lampi al
minuto, previsti dal codice della strada per i lampeg-
giatori. fino ai 120 lampi al minuto, con una vasta pos-
sibilita di scelta per qualsiasi tipo di impiego partico-
lare dello strumento.

Il circuito elettrico & quello di un multivibratore asta-
bile, che permette di ottenere ottime prestazioni con
un numero minimo di componenti elettronici.
Quando il transistor TR diviene conduttore, il transi-
stor TR2 si trova all’irfterdizione. La successione di
questi fenomeni segue un ciclo che si ripete all’infini-



Fig. 2 — Nel realizzare il
cablaggio del lampeggiato-
re elettronico, occorre te-
ner conto che 1l transistor
di potenza TR 2 deve rima-
nere isolato dal contenitore
metallico, perche il suo in
volucro esterno @ in contat
to elettrico con il termina-
le di collettore. Occorre
dunque interporre, fra il
componente e il metallo
del contenitore, qualche fo-
glio di mica, praticando sul
contenitore stesso tre fori
di diametro tale da garanti-
re un ottimo 1solamento fra
i metdallo e 1 tenminal di
collettore (c), base (b) ed
emittore (e).

POSIZ."1”

SPENTO ("
POSIZ2"

Fig. 3 — Il commutatore S2 pud assumere tre
diverse posiziont, 1.0.2, cornspondents alle tra

diverse condizioni elettriche del dispositivo;: lam-
peggiatore, spento, lampada a luce costante

to. Quando il transistor TR1 diviene conduttore, attra-
verso il suo collettore comincia a fluire una corrente
di notevole intensita. La base del transistor TR2 & di-
rettamente collegata con il collettore di TRI e cid
produce il blocco del transistor TR2! perché la giun-
zione base-emittore di questo transistor risulta corto-
circuitata da TR1 e non riceve la tensione di polariz-
zazione normale. I due transistor, dunque, conducono
uno alla volta e si bloccano, alternativamente in una
serie di rapide successioni nel tempo. Il condensatore
elettrico C1, che ha il valore di 150 pF, viene caricato
dalla giunzione base-emittore del transistor TR1. at-
traverso la resistenza R3 e la lampada LP. Quando la
tensione raggiunge il valore della tensione della batte-

ria. sui terminali dei condensatoyi elettrolitici. la cor-
rente di carica dimiptisce e il transistor TR 1 non rice-
ve pilt corrente sulla sua base; da questa meccanica
scaturisce il blocco del transistor.

Il cortocircuito del tratto base-emittore del transistor
TR2 ¢ ora annullato ed é il transistor TR2 che diviene
conduttore e rimane in tale condizione in virtu della
corrente che fluisce attraverso la resistenza R2.

I condensatori C1-C2 si scaricano ora attraverso le re-
sistenze R1-R3 e -attraverso la giunzione collettore-
emittore di TR2. In questo processo I'armaiura nega-
tiva dei condensatori risulta collegata, attraverso il
transistor TR2, con il morsetto positivo della batteria
di alimentazigne. Per tale motivo sulla base di TR1
perviene un impulso positivo che blocca il transistor.
Quando il condensatore C1 ¢ scarico, il transistor TR1
apre leggermente il circuito, a causa della corrente che
scorre attraverso la resistenza R1: esso diviene, quindi,
un conduttore di una debole corrente. Il punto di fun-
zionamento del transistor TR2 si sposta verso I'inter-
dizione. A causa della variazione di tensione sul collet-
tore di TR2, il transistor TR diviene conduttore,
mentre TR2 si trova allinterdizione: il condensatore
C1 acquisisce ora una nuova carica. Il ciclo. poi, si ri-
pete e continua a ripetersi all'infinito.

Riassumendo, possiamo dire che il sistema oscilla con
una cadenza che & determinata dalla costante dei tem-
pi propria delle resistenze e dei condensatori.

La lampadina LP ¢ inserita nel circuito di collettore di
TR2. In virtd del suo collegamento con il condensato-
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BATTERIA
6V

Fig. 4 -
trovare agevole allogamento
metallico del dispositivo. Ma & molt
do far funzionare I3
gia elettrica di alime
batteria del veicolo.

La batteria a 6 V di una moto puo

nel contenitore
0 pit como-
Pparato prelevando I'ener-
ntazione direttamente dalla

re C1, essa si accende due volte al secondo
accende una volta al secon

con C2: il collegamento de
litici & condizionato dalls

, mentre si
do quando essa & collegata
i due condensatori elettro-
o o ! Posizione del commutatore
.S . nlottll)cne “Ost un oscillatore luminoso 4 frequen-
za molto bassa, che segnala certamente la presenza del
veicolo immobilizzato sy

a pubblica strad:
Il commutatore S2 permette di fa ior

in posizione 0, I'intero cirey; "
sulta spento, cioé esclus

Possibili varianti al circuito

Cambiando i valori delle resistengze
nel circuito del lampeggiatore, ¢ p
nare il dispositivo con le due tensj
12 V. che sono quelle pit diffys
motorizzati.

Realizzando il circuito del lampeggiatore con alimen-
tazione a 6 V. icondensatori elettrolitici possono gve-
re una tensione nominale di lavoro di 15 V. senza che
alcun inconveniente possa loro accadere nel tempo ;
con alimentazione, invece, a 12 V_ la tensione di lavo-

e dei condensatori,
ossibile far funzio-
oni diverse di6 V e
€ sui normali mezzi
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ro dei condensatori clettrolitici deve essere assoluti-
mente di 25 V.

Volendo alimentare lampadine pit potenti di qucIlF
aid citate (I0W -6V e 20W - 12 V), occorre sostitui-
re il transistor AD162 (TR2) con uno di tipo AD149
che. pur adottando lo stesso tipo di custodia. queslfl
risulta un po’ pil ingombrante (TO-3). Con il transi-
stor di tipo AD149 ¢ possibile controllare lampadine
a 12V fino ad una potenza totale di 40 W: in tal ca-
s0, tuttavia, occorre fornire anche il transistor TR1 di
un clemento radiante dell’energia termica (alette di
raffreddamento).

Per far variare la frequenza di lavoro del multivibrato-
re, si debbono sostituire i condensatori elettroljtici con
altri-di diverso valore, facendo bene attenzione a non
uscire dallo stesso ordine di grandezza ¢ tenendo pre-
sente che, aumentando i valori capacitivi, il valore del-
la frequenza diminuisce. ‘
Il circuito del lampeggiatore pud essere alimentato o
cavando I'energia elettrica direttamente dalla batteria
dell’autoveicolo. oppure montando il circuito in un
contenitore nel quale possa prendere posto una piceo”
la batteria per motocicli, rendendo cosi autonomo il
funzionamento dell’apparato.

Nel primo caso occorre preparare una presa di corren-
te sull’autovettura, tenendo conto che & sempre pOSs_"
bile utilizzare la presa dell’accendisigari, se questa € 10
dotazioge nell’autovettura.

In ogni caso il cavo di collegamento deve avere una
lunghezza di una decina di metri almeno. dato che il
lumpeggiatore deve servire per molti usi: quello di se-
gnalazione, di allarme, di illuminazione dell autovettu-
ra nel caso di sostituzione di una ruota. ecc..

Possibili disturbi

Coloro che vorranno servirsi di lampadine di potenzd
superiore a quella indicata nell’elenco componenti
dovranno tener conto che, ogni volta che si sostituisceé
la lampada con una di potenza diversa, variera sempre
la frequenza di funzionamento del multivibratore.

Utilizzando il lampeggiatore con il motore dell’auto-
vettura acceso, si potranno notare delle accensioni 1I-
regolari delle lampadine. Queste sono dovute ai distur-
bi generati dal circuito elettrico della stessa autovettu-
ra. Tali fenomeni sono pit sensibili quando I'autovet-
tura & sprovvista di schermatura per autoradio. .
A tale inconveniente si pud ovviare, alimentando il
circuito per mezzo di un filtro a *'p greca™, composto
da un’impedenza a bassa resistenza interna, collegata
in serie all’alimentatore, e da due condensatori, da
100.000 pF - 50 VI, collegati in parallelo, a mente € 2
valle dell’impedenza. Quest’ultima deve essere in gradp
disopportare la corrente assorbita dalla lampadina uti-
lizzata senza accusare eccessive cadute di tensione: la

tensione di 2 V rappresenta il massimo valore di cadu-
ta tollerabile.
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ELETTRONICA
ALLO
STATO SOLIDO

CORSO TEORICO-PRATICO DI AGGIORNAMENTO E INFOR-
MAZIONE SUI PIU" MODERNI RITROVATI TECNICI.

Seguendo questo CORSO di elettronica moderna. il
lettore si stupira della grande quantita di nozioni pra-
tiche ed utili che si possono assimilare, pur ignorando.
quasi completamente, i complessi argomenti teorici,
fisici o matematici. che regolano la materia. Soprattut-
to perché faremo in modo che siano gli stessi compo-
nentielettronicie i loro circuiti di applicazione a “par-
lare™ direttamente al lettore, con la loro struttura. la
loro qualita ed anche le loro ... debolezze.

E quale miglior metodo di insegnamento, infatti, puo
esistere, di quello di mettere direttamente nelle mani
di un principiante un circuito integrato, un transistor
FET o MOS, un diodo SCR, un fotodiodo o il pii1 at-
tuale diodo elettroluminescente?

L’esperienza ci insegna che il libro e I'insegnante non
si addicono a quei lettori che, dell’elettronica applica-
ta, vogliono conoscere certi. _segreti e desiderano ci-
mentarsi in talune realizzazngm, senza sottoporsi alla
fatica dello studio, con entusiasmo e passione.
Cominciamo dunque a stabilire un primo contatto con
taluni semiconduttori moderni e di largo impiego nei
settori industriali, didattici, dilettantistici: le fotoresi-
stenze.

Fotoresistenze

Le fotoresistenze, chiamate anche “‘fotoresistori”, so-
no componenti elettronici nei quali il valore della resi-
stenza varia al variare dell’intensita di flusso luminoso
incidente sulla loro superficie. Questa particolare pro-
prieta & caratteristica dei materiali fotoconduttivi di
cui sono costituiti: solfuro di cadmio e seleniuro di
cadmio.

In pratica, in condizioni di totale oscurita, la resisten-
za assume valori molto elevati, che possono raggiunge-
re e superare i megaohm; in condizioni di piena illumi-
nazione, invece, la resistenza diminuisce fino a poche
centinaia o mig liaia di ohm.

IOOO
e
0
=

Fig. 1 — Quando I'LDR, cioé la fotoresistenza,
viene colpita dalla luce, il relé RL sieccita. In pre-
senza di luce, dunque, I’LDR si comporta come un
Interruttore chiuso, che sollecita il fenomeno della
conduzione elettrica. Al contrario, in assenza di lu-
ce, I'LDR si comporta come un interruttore aperto.
Per rendere funzionante questo circuito, occorre

una fotoresistenza LDR da 0.5 watt, una tensione
di alimentazione di valore compreso tra i 12 e f 14

Ve un relé con tensione di efcitazione di 6 V circa
€ una resistenza di 90 ohm circa.

E dopo queste brevi note introduttive, passiamo
senz’altro ad una applicazione pratica con questo tipo
di componente elettronico, che chiameremo, con de-
nominazione anglosassone, LDR (light dependent re-
sistors).

L’applicazione consiste nel realizzare il circuito di fi-
gura 1, che &€ molto semplice ed economico.

Con questo circuito si possono ottenere molte applica-
zioni di grande utilitd. Prima fra tutte & quella della
commutazione automatica delle luci dell’autovettura.
Quando comincia a far buio le luci si accendono senza
alcun intervento manuale del pilota: quando si sta per
incrociare un altro autoveicolo, i fari si spengeno auto-

maticamente e si riaccendono subito dopo aver supe-
rato il veicolo.
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Fig. 2 — Questo semplice circuito suggerisce una
immediata applicazione pratica dell'LDR: il com-

mutatore dei fari dell’autovettura. Sul terminale C
deve giungere il filo conduttore che norfmalmen.
te alimenta i fari abbaglianti. Sul terminale A si col-
legano i fari abbaglianti e sul terminale B gli anah-
baglianti. E’ ovvio che la LDR deve essere sistema-
ta in un tubo internamente annerito, posto nella
parte anteriore dell’autovettura, in modo da capta-
re soltanto la luce proveniente dai fari delle auto-
vetture che si incrociano lungo il cammino. Si noti
che la polarita dell’alimentatore & invertita rispetto

a quella di figura 1. Con tale variazione, infatt, sj

vuol dimostrare che il comportamento del circuito
e indipendente dalle polarita dell’alimentatore e che
€ sempre possibile utilizzare anche un relé per cor
rente alternata.

Il valore della tensione di alimentazione de| circuito
rappresentato in figura 1 non & critjco. Esso pud varia-
re frai 10 e i 14 volt. E cid significa che lo stesso cir-
cuito puo essere alimentato con tre pile piatte da 4.5
volt ciascuna, collegate in serie tra di loro, oppure cc;n

la tensione di 12 volt prelevata dir
; ) 5 ettament . )
teria dell’automobile, e dalla bat

I componenti elettronici, necessari per la realizzazione
del circuito di figura 1, song soltanto dye: uno di essi
¢ 'LDR, di cui si € gia parlato, Paltro & Un.no 0 llCSbl
1é per corrente continua, rmale re-
L’LDR, chiamato anche fotores
reperibile presso tutti i rivenditq
tronici al dettaglio. Il suo prez
500 lire.

Per ]’LDR. .Si p;)tre’)bbe usare, ad esempio, la fotoresi-
stenza P.hnhps _3?« - 600 - 95001 tuttavia, ogni altro
tipo similare potra essere utilmente montato nel circui.
to, purché esso sia da 0,5 watt.

In pratica I’LDR altro non é che una semplice resisten-
za, nella quale lo strato conduttore che |a compone &
ottenuto con materiale particolare che, ne] tipo di fo-
toresistenza consigliata, ¢ il solfuro di cadmio, dispo-

Istenza, ¢ facilmente
ri di componenti elet-
20 oscilla intorno alle
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sto in modo tale, sul componente, da poter essere fa-
cilmente illuminato.

Per quanto riguarda il relé, questo deve avere una ten-
sione di eccitazione di 6 V circa e una resistenza del-
I’ordine dei 90 ohm. Ma questi elementi non sono per
nulla critici, dato che sono accettabili piccole variazio-
ni. La resistenza del rel¢, ad esempio, puo avere un va-
lore superiore. Infatti si possono usare i relé di tipo
Geloso 2301/6 oppure il GBC tipo GR/0760-00.

Funzionamento della fotoresistenza

Quando la fotoresistenza € illuminata con sufficiente
intensita luminosa, il rel€ si eccita. Cioé, quando la
LDR ¢ illuminata, essa si comporta come un interrut-
tore chiuso e la corrente elettrica fluisce attraverso
Pintero circuito. Quando la fotoresistenza si trova
nell’oscurita, essa si comporta come un interruttore
aperto e nel circuito non fluisce la corrente elettrica.
Si pud quindi concludere dicendo che, quando la luce
colpisce I'LDR, questa sollecita il fenomeno della con-
duzione elettrica che, altrimenti, non si verificherebbe
o, meglio, si manifesterebbe con notevole difficolta.

uscita BF

R1 R2

centr. BF _ _ _

. v

Fig. 3 — La fotoresistenza, inserita nel circuito
(LDR), permette l'attuazione di questo semplice
progetto di telecomando, che puod servire per la rea
lizzazione di un apparato di controllo di volume
sonoro, a distanza, di un amplificatore di bassa fre-
quenza. Questo stesso progetto puo servire per la
realizzazione di un interruttore silenziosa, purcheé
il potenziometro R3 venga sostituito con un qualsia-
st interruttore. | componenti elettronici hanno i
seguenti valori: R1 = 470.000 ohm - 1/4 W; R2 =
470.000 ohm - 1/4 W; R3 = 1.000 {potenziome
tro a filo a variazione lineare); pila = 12 volt; LP1
=12V - 0,05 A; LDR =Philips 2322 - 600 - 95001
o tipo similare purché da 0,5 W.



Fig. 4 — Realizza- lamp DISBU.O
zione pratica di un
telecomando con
LDR. Questo appa-
rato e molto utile
per il controllo del
volume sonoro diun
amplificatore di bas-
sa frequenza a di-
stanza. LDR (foto-
resit.) deve essere si- innesto
stemata dentro un
tubicino, interna-
mente annerito, e in
posizione frontale ri-
spetto alla lampadi-
na (lamp. pisello).
|11 tubetto pud anche
essere di tipo metal- il
lico, di quelli adotta- i
ti in farmaceutica
per contenere pillo-
le o pastiglie. E" co- \

Fotoresist.

Usc. gr

scatola del telecom

munque importante b(l:fal:.’o
che I'LDR venga il- \ are
luminata soltanto \
dalla luce emanata W
dalla lampadina. 1l A
potenziometro R3,

che ha il valore di
1.000 ohm, deve es-
sere di tipo a filo
e a variazione linea- gommino
re.

Impiego tipico del circuito

Se nel circuito di figura 1 vengono invertite le polarita
dell’alimentatore. cosi come indicato in figura 2. tutto
rimane invariato. cioé il comportamento del circuito
di figura 2 ¢ identico a quello del circuito di figura 1.
Cio significa che il comportamento del circuito ¢ indi-
pendente dalle polarita dell’alimentatore.

In pratica, quindi, & possibile utilizzare anche un relé
per corrente alternata. Ma il lettore, giunto a questo
punto. non solo avra capito la funzione fondamentale
dell’'LDR. ma avrd anche scoperto ['utilita pratica del
sgmplice circuito quj presentato.

Esso. ad esempio, puo essere montato su un’autovet-
tura. con 1o scopo di far accendere automaticamente
le luci di posizione allorché la luce & insufficiente; ma
!l‘cu'cuntu puo anche essere utilizzato per commutare
ifari abbaglianti in anabbaglianti, quando si incrociano
altri autoveicoli durante Ia guida notturna. Per questi
usi del circuito, comunque, ¢ consigliabile servirsi di
entrambi i deviatori presenti nel relé, in parallelo, da-
ta la notevole corrente elettrica che li deve attraversa-
re.

I\‘J_el r_ealizzare il commutatore di fari, che costituisce
!m’{plego tipico del circuito, occorre tener presente
il circuito rappresentato in figura 2, ricordandosi che
sul terminale C deve giungere il filo conduttore che,
normalmente, alimenta i fari abbaglianti, mentre sul
terminale A vanno collegati i fari abbaglianti e sul ter-
minale B gli anabbaglianti. E* ovvio che la LDR deve
essere sistemata in un tubo internamente annerito, po-
sto nella parte anteriore dell’autovettura. in modo da
captare soltanto la luce proveniente dai fari delle au-
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Fig. 5 — Questo progetto

Fig. 5 — Questo progetto

direlé a tempo, a ciclo con-
tinuo, potra essere realizza-
to in tutte quelle applica-

12vCC

zioni in cui il valore della
frequenza non assume ec-
cessiva importanza come,
ad esempio, nei lampeggia-
toridi emergenza delle auto-
vetture, nelle insegne pub-
blicitarie, nell’illuminazio-
ne degli alberi natalizi, ecc.
La resistenza NTC1 é di ti-
po Philips 3322 - 610 -
11131 (marrone - arancio -
marrone); laNTC2 é di tipo
Philips 2322 - g10 - 11829
(grigio - rosso - nerol. La
resistenza R1 ha il valore
di 47 ohm; il relé é da 6V -

LP 8 12V-5W
90 ohm e la lampada LP &

©

| da 12V . 0,5A - 5W.

tovetture che si incrociano lungo il cammino.

Ma gli impieghi della fotoresistenza possono essere
molti altri ancora. Si possono. ad esempio. realizzare
circuiti di allarme e di conteggio, in abbinamento ad
un opportuno sistema ottico. Si possono ottenere ali
interruttori crepuscolari, introducendo un certo ritar-
do nel relé, cioe collegando in parallelo ad esso un con-
densatore elettrolitico da 12 VI.- 1000 pF e rispettan-
do le polarita dell’alimentazione.

Altre proprieta dell’LDR

Si & detto che la fotoresistenza assume le caratteristi-
che di un interruttore, ma non quelle di un interrutto-
re ideale. Infatti, quando I'LDR & illumin
sistenza non si annulla completamente.
valore di 100 ohm circa. E ¢jp o reso evidente anche
dalla tensione di alimentazione che dal valore origina-
le di 12 volt si riduce a quello di 6 volt sul relé. Nep-
pure quando.lq fotpresistcnza si trova nell’oscurits la
corrente elettrica si arresta complctamentc, ma conti-
nua a fluire nel circuito, si apure con un valore minj-
mo.
Dunque, la fotoresistenza si differenziy dy] pit classi-
co degli interruttori perché non assume mai valore re-
sistivo nullo o infinito. E si differenzia pure dall’inter-
ruttore per il fatto di non funzionare *+, scatto™, cioe
di non passare bruscamente dally condizione di condut-
tivita clettrica a quella di non conduttivita. ma di toc-
care tutta una serie di s}ul? intermed;, gradualmente.
Tutte queste considerazioni POSSON0 ancora essere de-
dotte dal funzionamento del circuito rappresentato in
fiéuril 1. Infatti, allorché si varia la tensione di alimen-

ata. la suu re-
ma assume un
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tazione. anche Iintensita di luce. necessaria a far scat-
tare il relé. varia.

In pratica, aumentando la tensione di alimentazione.
diminuisce intensita luminosa necessaria.

Telecomando

La fotoresistenza LDR puo essere utilizzata per la co-
struzione di un comando a distanza. cosi come indica-
to in figura 3.

In tal caso I'LDR puo essere la stessa consigliata per la
realizzazione del semplice progetto riportato in fig. 1
ma puo anche essere di potenza inferiore.

La fotoresistenza e la lampadina (LP1) dovranno esse-
re montate I'una vicino all’altra. dentro un piccolo tu-
bo annerito. che pud essere metallico come, ad esem-
pio,un piccolo gontenitore di medicinali, in modo che
la superficic della LDR sensibile alla luce sia colplt.il
soltanto dai raggi luminosi provenienti dalla ]umpudlj
na. Regolando il potenziometro R3, che deve essere di
tipo a filo ¢ a variazione lineare, del valore di 1.000
ohm. siregola il flusso di corrente che attraversa la lam-
padina e, in definitiva, la sua luminositi.

L'entrata del circuito rappresentato in fig. 3 (entrat;{
BF) puo essere collegata com un qualsiasi generatore di
segnali, come, ad esempio, I'uscita di un pick-up per
giradischi, quella di un radiosintonizzatore o di un re-
gistratore. La sua uscita (uscita BF) deve essere colle-
gata con’entrata diun amplificatore di bassa frequen-
za, il cui comando di volume dovra risultare regolato
al massimo valore. Si ottiene cosi un comando di vo-
lume sonoro a distanzy.

II'suono riprodotto dall’amplificatore di bassa requen-
zu varierd a seconda della posizione assunta dal curso-



re del potenziometro R3. cioe¢ variera col variare della
luminosita della lampadina e, quindi, con Iillumina-
zione della LDR.

La variazione del suono risulterd ““dolce™. cio¢ lincare
e non a scatti. cosi che il potenziometro R3 puo esse-
re usato in funzione di potenziometro di volume a di-
stanza di un qualsiasi radioapparato.

Questa semplice applicazione della fotoresistenza di-
mostra ancora una volta che la resistenza del compo-
nente varia gradualmente col variare dell’illuminazio-

ne. Quanto piti ¢ illuminata 'LDR. tanto pilt bassa ¢ la
sua resistenza.

Con'LDR gia consigliata. la resistenza del componen-
te varia da un valore massimo di 10 megaohm ad uno
minimo di 75 - 300 ohm.

L‘interruttore silenzioso

1l circuito rappresentato in figura 3 trova la sua realiz-
zazione pratica nel piano di cablaggio di ligura 4. Esso
viene utilizzato. in pratica. per regolare il 'volume sono-
ro di un radioapparato in tutti quei casi in cui lampli-
ficatore di bussa frequenza non ¢ facilmente raggiungi-
bile dall’operatore ¢ quando sarebbe impossibile o svan-
taggioso controllare un segnale attraverso lunghi cavi
di collegamento.

Ma il semplice progetto rappresentato in figura 3 pud
trovare ancora un‘altra pratica applicazione. Esso puo
sepvire, infatti, per la realizzazione di un interruttore
assolutantente silenzioso. In tal caso basta sostituire il
potenziometro R3 con un interruttore e il gioco € fat-
to! Il funzionumento dell’amplificatore di bassa fre-
quenza potrd essere controllato senza produrre alcuna
scarica. Ma i benefici di questo interruttore silenzioso
Sdrunno ancor pit apprezzati da coloro che hanno gia
utilizzato circuiti miscelatori di segnali.

Ricordiamo. per ultimo. che la lampadina LP1 pud
anche essere alimentuata. anziché con la pila. con una
parte del segnale presente all uscita di un amplificato-
re. Siootterrd cosi un efficace ¢ semplicissimo sistema
di compressione dinamica. automaticamente dotato
di ritardo ed esente da distorsioni apprezzabili.

Resistenze NTC

Le resistenze NTC (negative temperature coefficient)
sono anche chiamate ““termistori™. Questi componenti
elettronici sono dotati della particolarita di presentare
un elevato coefficiente di temperatura negativo: in pra-
tica, con I'aumentare della temperatura, diminuisce
notevolmente il valore della resistenza ohmmica.

Essi sono costituiti da una miscela di ossidi metallici,
trattati chimicamente in modo da presentare proprie-
td semiconduttrici. i quali vengono pressati insieme ad
un legante plastico e sinterizzati ad alta temperatura.
Il valore nominale della resistenza viene normalmente
calcolato alla temperatura di 259C. Ai fini dell'impiego
¢ abbastanza utile poter conoscere L variazione di que-
sta resistenza al varwre della temperatura: la dipenden-
za tra questi due parametri ¢ logaritmica.

Per le loro caratteristiche i termistori vengono utiliz-
zati in numerose applicazioni: misura e regolazione
della temperatura, misura del flusso di gas e liquidi,
compensazione del coefficiente di temperatura di bo-
bine e avvolgimenti. temporizzazione di relé. compen-
suzione di circuiti transistorizzati.
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Fig. 6 — Questa classica
configurazione di circuito
a ponte permette di analiz-
zare il comportamento di
unaresistenza NTC e di rea-
lizzare un termometro elet-
tronico. La resistenza NTC,
montata in un ramo del
ponte, viene sottoposta al-
le variazioni di temperatu-
ra, facendo scorrere una
corrente elettrica piih o me-
no intensa attraverso il
microamperometro che, ta-
rato in gradi centigradi, puo
offrire indicazioni dirette
della temperatura in esame.
| componenti sono: R1 =
3.300 ohm: R2 = 1.500
ohm; R3 = 470 ohm (po-
tenz. a variaz. lin.); R4 =
2.200 ohm; R5 = 1.500
ohm; NTC = 500 ohm a
25° C; uA = microampero-
metro da 500 uA fondo -
scala.

Una pratica applicazione con le NTC
Nel Progetto rappresentato ip figura 5 & inserito lo
stesso tipo di relé che ¢ servi ratic
zioni delle fotoresistenze
due resistenze NTC sono:

NTC1 = Philips 2322 . 610 - 11131
(marrone - arancio - marrone)

NTC2 = Philips 2322 . 610 - 11829
(grigio - rosso - nero)

Il valore della resistenza R &
za del 10%.

Alimentando questo circuito cop la te
di 12V, ci si accorgera che j| relé no
mediatamente, ma soltanto dopo un
diseccitarsi poco dopo. 1] rejé. dunque, continuera ad
‘eccitarsi e diseccitarsj in continuazione con una fre-
quenza che, per un certo periodo dj tempo, continue-
ra ad aumentare per stabilizzarsi poi intorn e ad un de-
terminato valore, stabilito dalle condizioni termiche
delle due resistenze NTC.

Il progetto di figura 5 é. in pratica, quello g un relé a

di 47 ohm. con tolleran-
lisione continua

' s1ecciterd im-
certo tempo per
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tempo, a ciclo continuo, da montare in tutte quelle
applicazioni in cui il valore dells frequenza non assu-
me importanza eccessiva come. ad esempio, nei lam-
peggiatori di emergenza delle autovetture. nell'illumi-
nazione degli alberi natalizi, ecc.

L’alimentazione del circuito dj figura 5 pud essere
ottenuta con corrente continua o alternata: tutto di-
pende dal tipo di relé utilizzato. In ogni cuaso, inver-
tendo I'inserimento dei morsetti della pila nel circuito,
il funzionamento delle resistenze NTC non cambia.

Il principio di funzionamento del circuito di figura 5
¢ semplice. Quando il circuito viene alimentato. la cor-
rente comincia a fluire attraverso la resistenza NTC1
riscaldandola sempre piti ¢ rendendola sempre pilt con-
duttiva. La corrente assume ad un certo momento un
valore tale da far scattare il relé. My 4 questo punto la
chiusura dei contatti del rel¢ provoca il cortocircuito
della resistenza NTC1 e la corrente comincia a fluire
attraverso la resistenza NTC2. Mentre la NTC] si raf-
fredda, la NTC2 si riscalda. Quest ultima. riscaldando-
sisempre pitl cortocircuita il relé, provocando sulla  re-
sistenza R1 una caduta di tensione tale da far disecci-
tare il relé. E il ciclo continua cosi all'infinito.




La lampada LP. che ha il valore di 12V 05

5 Wosiaccende e sispegne in continuita.

Termometro elettronico

Da quanto finora detto sulle fotoresistenze e sulle re-
sistenze NTC si pud dedurre che questi attuali compo-
nenti elettronici presentano caratteristiche analoghe.
Intatti. la resistenza propria delle LDR diminuisee in
presenzidi cnergia luminosa, mentre quella delle NTC
diminuisce con Faumentare dell’energia termica.
Anche nel caso delle NTC la variazione resistiva @ gra-
duale. con Maumentare della temperatura. ¢ non a scat-
ti. Questiultima caratteristica pud essere evidenziata
analizzando il circuito rappresentato in figura 6.
Questo circuito. che pud rappresentare una pratica
realizzazione per la costruzione di un termometro elet-
tronico. ¢ di tipo a ponte. In un ramo del ponte ¢ in-
serita la resistenza NTC (si potrebbe inserire anche u-
na resistenza LDR).

Tenendo linterruttore S1 aperto ¢ fucendo funziona-
re il ponte in un ambiente a temperatura 0°C, si puo
farc in modo che. nel microamperometro (PA) non
scorra alcuna corrente. agendo ovviamente sul poten-
ziometro R3.

Con Faumentare o il diminuire della temperatura. la

N1 C varierd la propria resistenza ed una certa corrente

elettrica fluird nel circuito. Piu precisamente, se |
temperatura aumenta, la resistenza diminuisce e la
corrente fluisce in senso direttos se la temperatura di-
minuisce. la corrente fluisce in senso opposto.

Per realizzare il circuito di figura 6 si pud utilizzare
unaresistenza NTC di 500 ohm a 25°C. come ad esem-
pio il tipo Philips 2322-610-11501 (verde-nero-marro-
ne):questa resistenza NTC puo essere impiegata fino a
temperature non superiori ai 120°C.

Per sfruttare al massimo la gamma di temperature in
cui puo agire la NTC. si & inserito nel circuito I'inter-
ruttore SI: infatti. chiudendo questo interruttore. la
resistenza R4 viene cortocircuitata ¢ il ponte puo fun-
zionare nelle condizioni di massima sensibiliti. anche
nella gamma pit elevata delle temperature.

[ circuito rappresentato in figura 6 pud essere utiliz-
zato in funzione di termometro elettronico. anche se
la precisione. duta la semplicita estrema del circuito.
non ¢ eccezionale ¢ si aggira intorno al 3% o al 5%. a
seconda della precisione della taratura del cireuito e
della qualita dei componenti.

Questo circuito presenta un'inerzia abbastanza breve.,
cio¢ un tempo di lettura o di risposta alle variazioni di
temperatura inferiore a quello di un termometro a
mercurio. Questa caratteristica puo essere esaltata an-
cor piu. utilizzando resistenze NTC appositamente
concepite con tolleranze molto ristrette e bassa iner-
zia termica. Ma queste resistenze presentano un ¢osto
abbastanza clevato ¢ non sono facilmente reperibili.
La taratura del cireuito rappresentato in figura 6 puo
essere ottenuta in due tempi diversi, relativamente al-
le due portate del circuito.

In un primo tempo si pud conferire alla NTC la tem-
peratura di 0°C. regolando il potenziometro R3 in mo-

NTC

T

cond.

Fig. 7 — Una delle applicazioni pratiche piti comu-
ni delle resistenze NTC consiste nel loro inserimen-
to in circuiti capacitivi, quando sia necessario elimi-
nare l'impulso di corrente al momento della carica
di un condensatore, oppure quando si vuol ottene:
re una carica pitl lineare del condensatore stesso.



do da ottenere I'azzeramento del microamperometro.

In un secondo tempo si provvede ad aumentare gra- -

dualmente la temperatura della resistenza NTC, misu-
randola con un termometro a mercurio di precisione e
segnando, man mano. i valori ottenuti sulla scala dello
strumento. In questo modo si otterranno i valori rela-
tivi alla prima portata del termometro elettronico.
Successivamente si chiude I'interruttore S1, che prima
era tenuto aperto; senza piu ritoccare il potenziome-
tro R3.si traccia una nuova scala, aumentando sempre
pill la temperatura e continuando ad effettuare il con-
fronto con il termometro a mercurio.

La disposizione a ponte rende il circuito del termome-
tro elettronico abbastanza insensibile alle variazioni
della tensione di alimentazione; ma ¢ sempre possibi-
le rivedere I'azzeramento senza dover ricorrere al ter-
mometro a mercurio, perché & sufficiente intervenire
sul potenziometro R3 quando la resistenza NTC si
trova alla temperatura di 0°C.

Qualora in sostituzione della resistenza NTC fosse sta-
ta inserita. nel circuito a ponte, una resistenza LDR,
anziché un termometro elettronico si sarebbe ottenuto
un luxometro.

Versatilita delle NTC

Le resistenze NTC vengono montate in moltissimi tipi
di circuiti elettronici, ma noi ricorderemo ora due
esempi fondamentali di applicazione di questi tipi di
componenti.

Cominciamo con I’eliminazione dell'impulso di corren-
te al momento della carica di un condensatore; cio
puo servire per proteggere un raddrizzatore, oppure

per rendere pil lineare la carica del condensatore (fi-
figura 7).
La resistenza NTC, a freddo, compensa la resistenza
pressoché nulla del condensatore scarico. Con il flusso
di corrente, la NTC si riscalda e la sua resistenza dimi-
nuisce; contemporaneamente il condensatore si carica
e presenta una elevata resistenza. La conclusione che
se ne puo trarre € la seguente: la corrente tende a man-
tenersi costante per tutto il tempo necessario al con-
densatore per caricarsi. :
“Passiamo ora ad una seconda applicazione, quella della
accensione lenta di piti lampade, o valvole elettroniche,
collegate in serie tra di loro.
Se le lampade, o le valvole elettroniche, sono molte €
diverse, esse presentano, a freddo, una bassa resisten-
za;in tal caso la tensione elevata, che alimenta I’intero
circuito, produrrebbe un notevole impulso di corrente,
che potrebbe danneggiare le lampade o le valvole
pit ... deboli. ' :
A caldo le lampade assumono il loro normale valore
resistivo; la resistenza NTC, quindi, limita la corrente
elettrica durante il riscaldamento delle lampade, men-
tre, a caldo, si cortocircuita automaticamente (figura
8).
Nel circuito rappresentato in figura 8, qualora la cor-
rente di esercizio dovesse assumere il valore di 1 A, con-
viene utilizzare, per la NTC, il tipo Philips 2322-610-
90044, che ha, a caldo, una resistenza di 2 ohm circa.
Se la corrente & di 1,2 A, allora conviene utilizzare il
tipo Philips 2322-610-90027, che ha una resistenza, a
caldo, di 1 ohm. Per entrambi i tipi di resistenze NTC,
ora citate, la temperatura, alla corrente massima, & di
60°C circa.

lamp. o Filam. in serie

tens. altern. o continua

Fig. 8 — Un’altra importante appli
cazione delle resistenze NTC consiste
nell’ottenere il fenomenao dell’accen
sione lenta di pit lampade o valvole
elettroniche collegate in serie tra loro.
A caldo, le lampade assumono il loro
normale valore resistivo. La resistenza
NTC limita la corrente elettrica duran-
te il riscaldamento delle lampade
mentre, a caldo, si cortocircuita auto
maticamente
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IN QUESTA RUBRICA VENGONO PRESENTATI AL LETTORE, MENSILMENTE
E IN ORDINE ALFABETICO, | PRINCIPALI PRODOTTI ELETTRONICI POSTI IN
VENDITA DA ELETTRONICA PRATICA. QUESTE STESSE PAGINE, A LUNGO
ANDARE, SE ORDINATAMENTE RACCOLTE E CATALOGATE, POTRANNO
FORMARE UN CATALOGO-GUIDA, DI FACILE E RAPIDA CONSULTAZIONE
ED UNA GARANZIA DI SICURA REPERIBILITA" COMMERICALE DEI VARI
COMPONENT!I NECESSARI PER LA REALIZZAZIONE DEI VARI PROGETTI
PRESENTATI E DESCRITTI SULLA RIVISTA. SI TENGA PRESENTE CHE | PREZ-
Z1 CITATI HANNO SOLTANTO UN VALORE ATTUALE, PERCHE" QUESTI, COL
PASSARE DE! MESI, POSSONO SUBIRE QUALCHE VARIAZIONE. ANCHE IN
QUESTO CASO OGNI EVENTUALE ORDINE DEVE ESSERE EFFETTUATO VER-
SANDO ANTICIPATAMENTE L'IMPORTO A MEZZO VAGLIA O c.c.p. N* 3/26482.
INDIRIZZATO A ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILANO - VIA ZURETTI 52.

ALTOPARLANTE SERIE
TRANSISTOR TR 56

Diametro: 56 mm.
Profondita: 215 mm.
Potenza: 0,1 watt
Impedenza: . 8 ohm
Prezzo: 650 Lire

ALTOPARLANTE SERIE
TRANSISTOR TR 70

Diametro: 70
Profondita: 24
Potenza: 0,28

Impedenza: 8
Prezzo: 750
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ALTOPARLANTE TIPO M 80

Diametro: 80
Profondita:
Potenza:

Impedenza:

Prezzo:

ALTOPARLANTE TIPO M 100

Diametro: 100
Profondita: 50
Potenza: 2
Impedenza: 4
Prezzo: 1.100

ALTOPARLANTE TIPO M 160

Diametro: 160
Profondita: 76
Potenza: 5
Impedenza: 408
Prezzo: 1.800




ALTOPARLANTE TIPO M 200

Diametro: 200
Profondita: 90
Potenza: 8
Impedenza:

Prezzo:

ALTOPARLANTE TIPO ME 127

Dimensioni: 70 x 125
Profondita: 51
Potenza:

Impedenza:

Prezzo:

ALTOPARLANTE TIPO ME 150

Dimensioni: 105 x 155
Profondita: 58
Potenza:

Impedenza:

Prezzo:




78

ALTOPARLANTE TIPO ME 170

Dimensioni: 80 x 175
Profandita: 57
Potenza: 4
Impedenza: 40

Prezzo:

ALTOPARLANTE TIPO M 250

Diametro: 250
Profondita: 113
Potenza: 10
Impedernza: 408
Prezzo: 3.900

ALTOPARLANTE TIPO v 320

Diametro: 315
Profondita: 145
Potenza: 12
Impedenza: 8

Prezzo:




ALTOPARLANTE TIPO M 80 TWS

Diametro: 80
Profondita: 32
Potenza: --
Impedenza: 8 ohm
Prezzo: 1.800 Lire

(puo funzionare soltanto in abbinamento con
un woofer)

COMPLESSO HI-FI 1000/AP

A) — Woofer —
Diametro: 170
Profondita: 66
Potenza: 25
Impedenza: 8
B) — Tweeter —
_ Diametro: 80
C) — Filtro —
Prezzo:




COMPLESSO HI-FI 1000/AP

A) — Woofer —
Diametro: 200
Profondita: 82
Potenza: 30
Impedenza: 8
B) — Tweeter —
Diametro: 80
C) — Filtro —
Prezzo:

 COMPLESSO HI-FI 2000/AP

A) — Woofer —
Diametro: 250
Profondita: 102
Potenza: 35
Impedenza: 8
B) — Tweeter —
Diametro: 80
C) — Filtro —
Prezzo:

50



| MAGNIFIGI 2

radiotelefoni
giapponesi
per la
CITIZEN BAND

WAL IE-TALIE
SEVEN TRANSISTOR

I.A GOPPIA A Sﬂl. Richiedeteceli inviando [importo a

mezzo vaglia postale o c.c.p. n. 3/26482

15 500 LIHE testato a ELETTRONICA PRATICA -
. 20125 MILANO - VIA ZURETTI, 52.




N'OCCASIONE UNICA

PER TUTTI | LETTORI DI ELETTRONICA PRATICA
E PER GLI APPASSIONATI DELLA CITIZEN BAND

LA RICETRASMITTENTE

“I DLAND

INTERNATIONAL

a sole L. 65.000!

Ricezione sensibile superste-
rodina a singola conversione,

Controllo automatico di gua-
dagno « AGC » impedisce I'ai-
fievolimento e gli impulsi e
rende pil audibili i segnali
deboli.

Circuiti: limitatore automatico
di disturbi « AN.L. » e antiru-
more, «squelch ».

Modulazione acustica di alto
livello (Classe B), push-pull.

Dispositivo per usare il Rice-
trasmittente come amplifica-
tore « P.A.» con I'aiuto di un
altoparlante esterno.

Spia luminosa che si accen-
de guando & jn trasmissione.

Corredato dei quarzi per Il ca-
nale 9 (27.085 MHz).

CARATTERISTICHE TECNICHE

Frequenza

Semliconduttori
Polenza dI Ingresso
Uscita in RF
Comand|

Tolleranza dl frequenza

Modulazlone acustica
Ricevente

Sensibilita in ricezione
Selettivita in ricezione
Medla Frequenza

Altoparlante/M|

Canale 8 (27.065 MHz) funzionante, gli altri
canali senza quarzi,

15 transistors, 4 diodi, 2 varistor, 1 termistor.
5 Watl allo stadio finale.

Oltre 2 Watt.

Commutatore per i 3 canali, manopole per |'ac-
censione e per antidisturbi variabile, volume.
Oscillatore controllato a quarzo, seguito da
un amplificatore di potenza In RF.

+ 0.005°% (gamma di temperatura —20°C
a + 50°C).

Alto livello (classe B).

Supereterodina a singola conversione con
stadio RF sintonizzato, circuito AGC e ANL.
0.5 microvolt per 10 dB S/N+4-N.

+ 3 KHz a 6 dB.
455 KHz.

D ico parla-

Impedenza dell’antenna
Alimentazione
Dimensionl

Peso
Accessorl in dotazione

con cavo di cm 120.
52 ohm.

12-16 Volt.

Larghezza mm 125, altezza mm 75, profon-
dita mm 175.

Kg 23 ca.

— Microfono con cavo.

— Cavo di alimentazione.

— Gancio per il microfono.

— Supporto di montaggio.

|Le richieste devono essere effettuate versando anticipatamente I'importo di
Lire 65.000 (spese di spedizione comprese) a mezzo vaglia 0 c.c.p. numero
3/26482 intestato a ELETTRONICA PRATICA, Via Zuretti 52 - 20125 Milano




