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ono molte le lettere che giornalmente ci

vengono recapitate. E sono molte, con es-

se, le proposte editoriali, le richieste tec-
niche, i suggerimenti garbati che ci vengono
rivolti.
Ma sono troppe le voci di quei lettori, aspiranti,
che si appellano a noi per essere inizialmente
guidati nel mondo dell’elettronica. Sono troppe
per non sensibilizzare la nostra naturale voca-
zione didattica e per non dare ascolto a coloro
che ci chiedono le nozioni piti elementari del-
’elettronica, quelle che taluni hanno gia acqui-
sito, ma che altri ancora non conoscono. Ecco
perché, fin dal prossimo fascicolo, provvedere-
mo a riservare piu spazio agli aspiranti, cioe a
coloro che vogliono diventare principianti, pri-
ma, tecnici provetti, poi. L'appuntamento ¢&
dunque per settembre, cioé¢ per il mese prossi-
mo, quando Elettronica Pratica perfezionera,
completandola, la sua opera di lavoro appassio-
nato ed intenso, gia affidata alla benevolenza del
Lettore, con la speranza che le lettere che con-
tinueremo a ricevere possano concorrere al-
I'avviamento di un processo di miglioramenti,
che sara tanto maggiore, quanto piu grande sa-
ra stata la cortese collaborazione dei Lettori.

IL DIRETTORE
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1 misuratore di livello di bassa frequenza &

uno strumento adatto per molti usi. In modo

particolare esso serve per la regolazione del
volu1:ne di registrazione dei nastri magnetici i
quali, come & noto, per poter essere pienamente
sfruttat%, necessitano di un ben preciso livello di
magnetizzazione del deposito ferromagnetico pre-
sente sul nastro.
Infatti, un insufficiente valore di magnetizzazione
provocherebbe, durante la riproduzione sonora,
un fruscio fastidioso, che in termini piu tecnici
viene definito come un basso rapporto segnale/
rumore. D’altra parte, aumentando di molto il
livello di registrazione, sebbene si migliori notevol-
mente il rapporto segnale/rumore, si creano, pur-
troppo, delle inevitabili saturazioni del mate-
riale ferromagnetico, caratterizzato dalla ripro-
duzione del suono piti o meno ricca di distor-
sioni.
Quindi, per ottenere delle registrazioni, il piu
possibile esenti da fruscio e, al tempo stesso, da
distorsioni, e indispensabile poter controllare ac-
curatamente il livello del segnale che si deve re-
gistrare, in modo che questo sia il pitt possibile vi-
cino al livello di saturazione, senza tuttavia mai
superarlo.
Un’altra importante applicazione di questo stru-
mento pud essere quella del controllo del bilan-
ciamento degli amplificatori stereofonici. Questi,
infatti, per fornire un preciso effetto stereofoni-
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co, devono erogare la stessa potenza su entrambi
i canali amplificatori. E poiché & praticamente
impossibile costruire due amplificatori perfetta-
mente identici, specialmente nei tipi a transistor,
questi debbono essere dotati del controllo di bi-
lanciamento che permette di variare il segnale
inviato ad un canale rispetto all’altro.
Normalmente il bilanciamento dei canali viene
effettuato ad orecchio, ma questo sistema risulta
sempre approssimativo, dato che I'orecchio uma-
no non percepisce bene le piccole variazioni di
potenza sonora, dato che la sensibilita & quasi a
variazione logaritmica, si capisce quanto poco
preciso possa essere il bilanciamento dei canali
affidandosi interamente ai nostri sensi.

Per chiarire meglio il concetto della sensibilita
dell’orecchio umano, si puo dire che la sensazio-
ne percepita dal nostro orecchio raddoppia pas-
sando dall’ascolto di 1 watt a quello di 10 watt,
e diviene triplo con la potenza di 100 watt.

Il nostro misuratore di livello pud venire inse-
rito in un sistema di misure e controlli unitamen-
te ad un generatore sinusoidale di bassa frequen-
za. Con tale sistema & possibile controllare la cur-
va di risposta in frequenza di un apparato ampli-
ficatore, fornendo utili indicazioni sulla qualita
di questo.

Per realizzare questo sistema di controllo, ba-
stera collegare l'oscillatore con Pentrata dell’am-
plificatore e variare la frequenza generata, facen-
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® Serve per la regola-
zione del volume di
registrazione dei na-
stri magnetici.

@® E’ utile per il control-
lo del bilanciamento
degli amplificatori ste-
reofonici.

® In abbinamento con
un generatore sinu-
soidale, permette di
controllare la curva di
risposta in frequenza
di un apparato ampli-
ficatore.
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Fig. 1 - Con il misuratore di
livello di bassa frequenza si
possono ottenere indicazioni
analitiche del tipo di quella
qui raffigurata, la quale for-
nisce una chiara idea della
banda passante di un ampli-
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do bene attenzione a conservare costante il li-
vello del segnale; questo accorgimento risultera
alquanto semplice, dato che ¢ possibile control-
lare con lo stesso misuratore di livello 'ampiezza
del segnale, in modo che questa non cambi.
Contemporaneamente si misurera il livello del
segnale di uscita sui terminali dell’altoparlante,
alle varie frequenze, riportando il tutto su un
grafico del tipo di quello rappresentato in figura
1, il quale, a lavoro ultimato, ci fornira una chia-
ra idea della banda passante dell’amplificatore.
L’apparecchio qui presentato ¢ dotato di una
notevole sensibilita lineare ed é adatto a fornire
precise regolazioni di volume. In abbinamento
con un generatore sinusoidale di bassa frequen-
za, il nostro misuratore di livello pud servire per
valutare la curva di risposta in frequenza di un

100°000 ficatore di bassa frequenza.

apparato amplificatore, fornendo utili indicazio-
ni sulla qualita di questo. A tale scopo bastera
collegare l'oscillatore con I'entrata dell’amplifi-
catore, variandone la frequenza generata e man-
tenendo costante il livello del segnale; quest'ul-
tima condizione risultera molto semplice dato
che & possibile controllare con lo stesso misura-
tore di livello la costanza dell’ampiezza del se-
gnale. Contemporaneamente, si misurera il livel-
lo del segnale di uscita (sui terminali dell’alto-
parlante) alle varie frequenze, riportando il risul-
tato su un grafico del tipo di quello rappresentato
in figura 1; quest’ultimo, a lavoro ultimato, potra
fornirci un’idea chiara della banda passante del-
I'amplificatore.

Ma gli impieghi di un misuratore di livello non
si esauriscono qui, perché con esso sard possibile,
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ﬂ Fig. 2 - Il circuito del
S1 misuratore di livello &
pilotato da un transistor
amplificatore. La ten-
sione amplificata viene
raddrizzata e livellata
in modo da consentire
9V  al microamperometro di
offrire indicazioni preci-
se e stabili. La messa
a punto dello strumen-
to si ottiene regolando
il trimmer potenziome-

trico R5.

Condensatori
Ci =

5 uF - 25 VI. (elettrolitico)

C2 = 50.000 pF

C3 = 5 pF - 12 VI. (elettrolitico)

C4 = 10 pF - 6 VI (elettrolitico)
Resistenze

R1 = 39.000 ohm

R2 = 560.000 ohm

R3 = 47.000 ohm

R4 =  3.900 ohm

R5 = 47.000 ohm

Varie

TR1 = BC107 - BC109

D1 = diodo al germanio (di qualsiasi tipo)
mA = milliamperometro (0,5 mA fondo-scala)
PILA = 9V

S1 =interruttore

ad esempio, selezionare, fra molti microfoni, quel-
lo che offre un maggior rendimento, oppure I’ap-
parato potra essere usato in veste di elemento
indicatore di sintonia negli apparecchi radio, for-
nendo, molto meglio del nostro udito, una precisa
indicazione del massimo volume.

Questo strumento potra essere inoltre utilizzato
nei miscelatori, permettendo di conoscere, con la
massima certezza in quale misura (percentuale)
i segnali presenti in entrata fanno parte di quelli
di uscita.

Tutti questi servigi vengono raggiunti da un pic-
colo strumento che fa impiego di un solo tran-
sistor, oltre che di pochi altri componenti passivi
e la cui sensibilita si ¢ rivelata pari a quella otte-
nuta con circuiti molto pit complessi e, di con-
seguenza, meno economici.

Un’altra caratteristica del nostro strumento ci &
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data dalla completa indipendenza del misuratore
dai circuiti di bassa frequenza delle apparecchia-
ure in esame che, per la misura, non dovranno
subire alcuna modifica e non risentiranno del
« carico » supplementare applicato, dato che la
impedenza di ingresso dello strumento & suffi-
cientemente elevata.

Lo schema elettrico

Come si pud notare in figura 2, il circuito & pi-
lotato da un solo transistor e utilizza un microam-
perometro che serve a misurare la tensione am-
plificata dal transistor TR1.

Il segnale applicato all’entrata del circuito rag-
giunge la base del transistor TR1 tramite la re-
sistenza R1 e il condensatore elettrolitico C1. Al-
la resistenza R1 ¢ affidato il compito di elevare
I'impedenza di ingresso e regolare la sensibilita.
Volendo ottenere dal nostro circuito delle indi-
cazioni assolute, cioé direttamente espresse in
volt, occorrera poter disporre di varie portate;
cosa, questa, facilmente ottenibile, sostituendo la
resistenza R1 con varie resistenze di valore mul-
tiplo di questa, commutabili per mezzo di un
comune commutatore rotativo.

Il transistor TR1 ¢ montato in uno stadio am-
plificatore con emittore a massa; esso ¢ polariz-
zato per mezzo della resistenza R2, in modo da
compensare le variazioni di guadagno dovute al-
la temperatura. Il valore di questa resistenza, pur
adattandosi, in linea di massima, a quasi tutti 1
transistor il cui guadagno risulti quello « dichia-
rato », puo essere tuttavia eccessivo od insuffi-
ciente, quando si abbia a che fare con compo-
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nenti fortemente anomali, cioé con guadagno

molto piu basso o piu alto rispetto a quello nor-
male.

Con cio si vuole dire che, coloro che, a lavoro
ultimato, dovessero rilevare sul collettore di TR 1
una tensione notevolmente diversa da quella se-
gnalata sullo schema elettrico di figura 2 di soli
3 V, non dovranno pensare ad una colpa impu-
bile al progettista, perché occorrera prima variare
il valore della resistenza R2, elevandolo o abassan-
dolo, e ci si potra accertare che tutto risulterd
normale.

Il condensatore C2 ha lo scopo di compensare
lo strumento nella linearita di frequenza.

Il segnale amplificato presente sul collettore di
TRI, non ¢ ancora pronto per poter essere misu-
rato, dato che si tratta di un segnale in corrente
alternata. Si deve quindi provvedere al disaccop-
piamento dello stadio amplificatore da quello in-
dicatore di misura, tramite il condensatore elet-
trolitico C3. Ed occorre anche raddrizzare il se-
gnale con il diodo al germanio D1, livellandolo
secondo 1 sistemi piu classici delle cellule di fil-
tro. Si deve provvedere anche allo smorzamento
dei picchi di tensione, i quali falserebbero la mi-
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strumentino
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Fig. 3 - Il cablaggio del mi-
suratore e talmente sempli-
ce da poter essere affronta-
to da qualsiasi lettore, an-
che da colui che & alle pri-
D1 me armi con l'elettronica.
Per non incorrere in uno
spiacevole insuccesso, & ne-
cessario realizzare ottime
saldature e non invertire le
polarita della pila, delio
strumento e dei condensato-
ri elettrolitici.

sura, perché lindice non rimarrebbe costante-
mente fermo su una data posizione della scala.
II diodo al germanio potra essere di qualunque
tlpo potranno andar bene, ad esemplo i comu-
nissimi diodi 0A85 e 0A95. La misura viene ef-
fettuata tramite un mlcroamperometro da 500
A fondo-scala; in serie allo strumento & cole-
gato un piccolo trimmer per la taratura (R3).
Volendo ottenere una indicazione relativa, non
occorrera effettuare alcuna taratura, ma si do-
vra soltanto ruotare il trimmer in modo che lo
strumento segnali ancora misure entro la scala,
senza che Dindice oltrepassi il limite' estremo,
quando allo strumento ¢ applicato il massimo se-
gnale. Contrariamente, volendo conoscere il va-
lore esatto, occorrerad regolare il trimmer RS in
modo da ottenere a fondo-scala un valore mul-
tiplo o sottomultiplo del volt.

Coloro che disponessero gia di un tester e non
volessero acquistare appositamente un microam-
perometro, potranno ovviamente utilizzare questo
strumento sostituendo lo stesso strumento con
due boccole, sulle quali verranno inseriti i pun-
tali del tester.

Si tenga presente che il morsetto positivo & quel-
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ALL AMPLIFIC.
BF

lo collegato con la linea negativa dell’alimenta-
zione.

L’alimentazione, dato il bassissimo consumo del
circuito, che si aggira intorno a 1,5 mA, pud es-
sere ottenuta con una piccola pila da 9V, che
permette ugualmente di raggiungere una lunga
autonomia di funzionamento.

Il successo ottenuto dalla rubrica

& da considerarsi strepitoso! Dobbiamo quindi
ringraziare i nostri lettori per le cortesi espres-
sioni di elogio rivolteci e per le molte adesioni
accordateci. Tuttavia, per un maggiore snellimen-
to del servizio, preghiamo vivamente tutti gli inte-
ressati di non trasmetterci ordini inferiori alle
3.000 lire. Anche perché le spedizioni di compo-
nenti del valore di poche centinaia di lire ci sot-
topongono a spese postali che ammontano al
doppio del valore reale della merce, con grave
danno per la nostra organizzazione.

LA DIREZIONE

BOBINA
MOBILE

Fig. 4 - Con questo sistema di col-
legamento, fra l'indicatore di livello
e la bobina mobile dell'altoparlante,
e fra questo e I'amplificatore di bas-
sa frequenza, & possibile controllare
la curva di risposta in frequenza di
un qualsiasi apparato amplificatore
BF.

7|Vt

Coloro che volessero conferire all’apparecchio
una veste professionale, potranno sostituire la
scala dello strumento con una numerata in deci-
bel e tarata, per confronto, con un misuratore di
uscita campione.

Realizzazione pratica

La realizzazione pratica del misuratore di livello
di bassa frequenza & estremamente semplice; in-
fatti, anche i meno esperti potranno realizzare
questo strumento, seguendo il piano di cablaggio
di figura 3, con l'assoluta certezza di non incor-
rere in spiacevoli insuccessi. Quel che importa
¢ non invertire la polarita dei condensatori elet-
trolitici, del diodo al germanio e dello strumento,
tenendo conto che questi sono tutti componenti
polarizzati.

La connessione con il circuito esterno potra es-
sere realizzata con due comuni spezzoni di filo,
provvisti, alle estremitd, di pinze isolate, cosl
da agevolare le operazioni di collegamento.

Nel caso in cui si dovessero notare talune insta-
bilita di funzionamento, in sostituzione dei co-
muni spezzoni di filo, si dovranno usare cavetti
schermati, con la calza metallica collegata a
massa. Per questo stesso motivo si potra prefe-
rire un contenitore metallico in sostituzione di
quello di materiale isolante, anche se per gli usi
pitt comuni dello strumento potrebbe essere suf-
ficiente un mobiletto di plastica.



La micro-
trasmittente
ultrasensibile
con potenza

di 50 mW

input!

COSTA SOLO L. 5.600!

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

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

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

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

N

e

A
:
I

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

Le richieste debbono essere fatte inviande anticipatamente I'importo di L. 5.600 a mezzo va-
glia o c.c.p. n. 3/26482 intestato a: ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILANO - Via Zuretti ,52.
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asc?lt.o Qella 'banda dei due metri, cioé delle

emissioni radio sulla frequenza dei 144 MHz,

.con'tlene una b}lona dose di fascino per
tutti gli appassionati di elettronica. Perché su
questa banda pullula ed opera il mondo dei ra-
dioamatori.
Ma per questo particolare tipo di ascolto il co-
mune ricevitore radio di casa non serve, perché
¢ necessario uno speciale ricevitore, appositamen-
te concepito per una esplorazione ampia e como-
da di questa particolare gamma di frequenza.
Non occorre tuttavia programmare la costruzio-
ne di un ricevitore completo, oppure servirsi di
un apparecchio radio professionale per dedicare
il tempo libero all’ascolto dei radioamatori i qua-
li, come & ben risaputo, « lavorano » pil inten-
samente la sera.

250

Se il principiante riesce a costruirsi un semplice
apparato, denominato convertitore di frequenza,
allora basta accoppiare questo apparecchio al pit
comune ricevitore radio di casa per ottenere, at-
traverso l'altoparlante, questo particolare tipo di
ascolto.

Per coloro che ancora non lo sapessero, ricordia-
mo che ogni apparato convertitore provvede a
convertire le frequenze delle emissioni radio in
quelle che possono essere ricevute tramite un
normale apparecchio radio.

Sui nostri ricevitori radio, per uso domestico, si
possono ascoltare le emittenti che lavorano sulla
gamma delle onde medie e, in certi casi, anche
quelle che trasmettono sulle onde corte. Ma assai
raramente nel comune ricevitore radio & com-
presa la gamma dei 2 metri.



Il convertitore di frequenza per i 144 MHz e un apparato
che permette un’ampia e comoda esplorazione della gamma radiantistica.
La sua realizzazione elimina la costruzione, molto piu complessa
e critica, di un apposito ricevitore professionale per I'ascolto degli OM.

Per realizzare l'abbinamento tra I'apparato con-
vertitore e il ricevitore radio per uso domestico,
basta soltanto costruire il primo apparecchio, per-
ché sul ricevitore radio di casa non occorre ap-
portare alcuna modifica, se non quella di un
semplice collegamento tra l'uscita del convertito-
re e la presa di antenna del ricevitore radio.

Il compito affidato al nostro convertitore &€ dun-
que quello di trasformare i segnali radio con fre-
quenza di 144 MHz in altri con frequenza di
1600 KHz, cio¢ in segnali radio ricevibili sulla
banda delle onde medie di qualsiasi apparecchio
radio.

In ogni caso, per un buon rendimento del con-
vertitore, cioé¢ per raggiungere un perfetto ascol-
to delle emissioni dei radioamatori, & necessario
collegare al convertitore un’ottima antenna, ac-
cordata sulla frequenza dei 144 MHz.

CARATTERISTICHE DEL CONVERTITORE

Il principio della conversione di frequenza & sor-
to per precise esigenze di carattere tecnico ed
ha portato notevoli vantaggi in tutto il settore
della radiotecnica.

Una volta, quando non era ancora noto questo
principio, venivano costruiti e adottati apparecchi
radio riceventi ad amplificazione diretta e la

selezione delle emittenti veniva raggiunta per
mezzo di circuiti accordati. Ma la selettivita la-
sciava molto a desiderare, creando difficolta sem-
pre piu notevoli nel settore delle alte frequen-
ze, la dove risultava difficile, se non proprio im-
possibile, separare due emittenti vicine.

Questo problema, molto importante, ¢ stato fe-
licemente risolto con 'avvento della conversione
di frequenza, che in parole piu semplici significa
cambiamento del valore della frequenza di una
emittente in un altro valore piu adatto al siste-
ma di ricezione.

Per mezzo della conversione di frequenza é stato
possibile raggiungere una buona selettivita ed
una notevole sensibilitd, su tutta la banda di ri-
cezione, in modo uniforme.

Ma con il sistema della conversione di frequen-
za esistono anche degli inconvenienti, per esem-
pio quello della produzione di frequenze imma-
gini, cioé di frequenze che si ripetono piu volte
in una stessa gamma di ricezione. In ogni caso i
difetti apportati dalla conversione di frequenza
sono in gran parte eliminabili e, comunque, so-
no di gran lunga inferiori ai vantaggi che se ne
ricavano.

Nel nostro convertitore di frequenza, il circuito
pit delicato & quello dell’oscillatore, che deve

Ricordatevi il nostro indirizzo

Via Zuretti,52 - 20125 Milano
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ANT. I

Fig. 1 - 1l progetto del convertitore per i 144 MHz é pilotato
da due valvole elettroniche. L'alimentazione & autonoma, de- C6
rivata dalla rete-luce. Il buon funzionamento del circuito di-
pende in gran parte dalla qualita dell'antenna ad esso ac-
coppiata. L'uscita del convertitore deve essere collegata

con l'entrata di un ricevitore radio adatto per I'ascolto del-
le onde medie.
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oscillare abbastanza stabilmente, sia perché la zione del segnale di antenna. il quale viene sot-
frequenza di oscillazione ¢ elevata, sia perché toposto a particolare selezione da parte del grup-
l'oscillatore funge da generatore della frequenza po di elementi L2-C7-C8-C9. Successivamente il
necessaria per il processo di conversione e deve segnale viene inviato alla sezione V2a della se-
essere quindi dotato di grande precisione. conda valvola, la quale provvede al mescolamen-
La valvola V1 garantisce una buona amplifica- to dei segnali provenienti dalla valvola V1 e dal-
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I'oscillatore.

Nella stessa sezione V2a della seconda valvola si
verifica un processo elettronico per il quale, al-
I'uscita del segnale dalla stessa valvola, si otten-
gono diverse frequenze e, fra queste, quella ri-
sultante dalla differenza tra la frequenza pro-

1nov -T
C15

Condensatori
(.) USCTAC1T = 10 pF (condens. ad alta stabilita
termica)
C2 = 11 pF (GBC 0/156)
C3 =  3-20 pF (comp. a chiocciola)
C4 = 470 pF
C5 = 1.000 pF
I C6 = 1.000 pF
c14 =4 Cc1 = 10 pF (condens. ad alta stabilita
termica)
c8 = 11 pF (GBC 0/166)
= C9 =  3-20 pF (comp. a chiocciola)
Ci0 = 27 pF
Ci1 = 470 pF
Ci2 = 80 pF
Ci3 = 47 pF (condens. ad alta stabilita
termica)
Cl4 = 1.000 pF
C15 = 1.000 pF
Cié6 = 3 pF
C17 = 27 pF
Ccig8 = 10 pF (condens. ad alta stabilita
termica)
Ci9 = 3-20 pF (comp. a chiocciola)
C20 = 11 pF (GBC 0/166)
C21 = 36 uF - 250 VL. (elettrolitico)
C22 = 1.000 pF
C23 = 36 uF - 250 VL. (elettrolitico)
C24 = 1.000 pF
C25 = 1.000 pF
C26 = 1.000 pF
C27 = 1.000 pF
Resistenze
R1 = 200 ohm
R2 = 1.000 ohm
R3 = 1,2 megaohm
R4 = 10.000 ohm
R5 = 1.000 ohm
R6 = 1.000 ohm
R7 = 22.000 ohm
R8 = 2.200 ohm - 2 watt
J4 Vari
arie
Vi = EC88
V2 = EDTS8
i} = imp. AF - 2 pH
RS = diodo al silicio (BY127)
L1-L2-L3 = vedi testo
L4 = bobina Corbetta CS3/BE
T1 = trasf. d’alimentaz. (20 - 30 W)

veniente dalla valvola V1 e quella generata dalla

sezione V2b della seconda valvola. Questa fre-
quenza rappresenta appunto la « frequenza in-
termedia » ed il processo, ora citato, prende il
nome di « conversione di frequenza ». Si tratta
ovviamente di un processo elettronico molto noto
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Fig. 2 - La realizzazione del convertitore & otte-
nuta per la maggior parte sulla faccia inferiore
di un telaio metallico; sulla faccia superiore di
questo vengono applicati: il condensatore varia-
bile triplo, i tre compensatori e il trasformatore
di alimentazione.

nel mondo della radio.

L’oscillatore pud lavorare ad una frequenza su-
periore o inferiore alla frequenza di entrata del
circuito, ma in ogni caso la conversione di fre-
quenza avviene se la sezione V2a della seconda
valvola lavora in particolari condizioni,.che sono
determinate dalle polarizzazioni di griglia e di
catodo, che fanno lavorare la valvola su un tratto
non lineare della sua curva caratteristica.

Il concetto adottato dai nostri tecnici nel pro-
gettare questo convertitore si € basato, essenzial-
mente, sulla necessitd di ottenere un buon ascol-
to sulla gamma dei due metri, con una buona spa-
ziatura sull’intera gamma.

ESAME DEL CIRCUITO

Sul circuito di entrata del convertitore sono pre-
senti molti segnali radio, ma fra questi al lettore
interessa riceverne uno soltanto. Al circuito com-
posto dalla bobina L1, dal condensatore variabi-
le C2, dal compensatore C3 ¢ affidato il compi-
to di selezionare, con una certa tolleranza, la fre-
quenza desiderata, il cui valore potra essere va-
riato facendo ruotare il perno del condensatore
variabile C2.

Il compensatore C3 serve per ottenere una per-
fetta messa in banda del convertitore. Il segnale
selezionato & applicato alla valvola V1, che prov-
vede ad amplificarlo, dato che essa & una valvola
appositamente costruita per poter funzionare an-
che a frequenze elevate.

La resistenza R1 ed il condensatore C4 permetto-
no di polarizzare la griglia della valvola V1, da-
to che la resistenza produce una tensione dovuta
alla corrente di catodo, la quale polarizza la gri-
glia negativamente; infatti, poiché tutte le ca-
ratteristiche della valvola sono riferite al catodo,
se questo & positivo rispetto a massa, allora la
griglia risulta negativa rispetto al catodo.

Il condensatore C4 permette il passaggio della
componente alternata del segnale, in modo da
non influenzare la polarizzazione di griglia; inol-
tre, il gruppo R1-C4 introduce un migliora-
mento nel processo di amplificazione dei segnali
radio, proprio per il modo con cui esso € colle-
gato al circuito.

Il segnale amplificato, uscente dalla placca della
valvola V1 (piedino 8) raggiunge il gruppo L2

- C7 - C8 - C9 e viene ulteriormente selezionato
in questo circuito, cosi da ottenere un minor ru-
more e un buon accoppiamento con la valvola
successiva V2b.

Anche in questo secondo circuito accordato i
vari componenti elettronici sono stati inseriti in
modo da raggiungere una buona spaziatura della
gamma che si vuol ricevere. Il condensatore va-
riabile C8 permette di raggiungere un’ulteriore
selezione dei segnali radio. Anche la stabilita di
frequenza del circuito viene esaltata, perché la
capacita del condensatore C7 e quelle dei con-
densatori C1 - C13 - Cl18 sono ad alta stabilita
termica.

Il segnale attraversa poi il condensatore C10,
al quale ¢é affidato il compito di bloccare la ten-
sione continua di alimentazione della valvola V1
e, comunque, ogni componente continua, men-
tre si lascia attraversare dal segnale radio che
raggiunge la griglia della valvola V2a

La resistenza R3 polarizza la griglia, mentre il
condensatore C11 e la resistenza R4 provvedono
alla polarizzazione del catodo.

Il condensatore C16 ha un valore capacitivo
molto basso; esso serve soltanto per accoppiare
la valvola V2a con la valvola miscelatrice V2b.

Il circuito dell’oscillatore ¢ composto da una bo-
bina munita di nucleo regolabile, da un conden-
satore ad alta stabilita termica (C18), dal con-
densatore variabile C20 e dal compensatore C19.
Questi elementi compongono il circuito dal qua-
le dipende la frequenza di oscillazione.

La resistenza R7 €& necessaria per polarizzare la
grigha, mentre I'impedenza J1 serve per bloc-
care 1 segnali di alta frequenza sul catodo.

Le oscillazioni sono prodotte dalla capacita esi-
stente fra griglia e anodo, che determina una
reazione tra la placca e la griglia. In pratica si
ottiene un’oscillazione innescata sia per 'agita-
zione termica presente in ogni valvola, sia per 1
segnali provenienti dal condensatore C16. Queste
oscillazioni di corrente permettono alla valvola
di funzionare da elemento amplificatore.

La capacita esistente fra la placca e la griglia
permette, a causa di un ritorno della tensione
sulla griglia, la generazione delle oscillazioni.

La frequenza ottenuta con loscillatore viene ap-
plicata alla griglia della valvola V2a attraverso
il condensatore C16; in questa stessa valvola si
verifica un fenomeno di mescolamento e di con-
versione di frequenza.

Dato che sulla placca non & presente soltanto la
frequenza che interessa, & necessario introdurre
un filtro accordato sulla frequenza fissa di 1600
KHz. Questo filtro & composto da L4-C12-C13.
1l segnale a 1600 KHz, modulato, sara il segnale
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di entrata per il ricevitore radio che verra ac- O C

coppiato al nostro convertitore. S H_I_ AF 1600 KHZ
I condensatori C5-C6-C14-C15 servono per met- (@ ©
tere in fuga, a massa, la componente di alta fre-
quenza, separandola dalla componente continua,
cosi da eliminare eventuali disturbi.

La polarizzazione anodica delle valvole avviene
attraverso le resistenze R2-R5-R6. In parallelo
ai filamenti delle valvole sono stati inseriti i con-
densatori C22-C24, che provvedono a proteg-
gere 1 filamenti stessi da eventuali sovraccarichi,
come ad esempio, quelli ottenuti al momento in
cui si spegne o si accende il circuito del conver-

titore. La loro presenza & necessaria anche per
far convogliare a massa eventuali disturbi. O ? T O
ALIMENTATORE

L’alimentatore & di tipo classico, munito di tra-
sformatore con due avvolgimenti secondari: quel-
lo a 120 V per Palimentazione del circuito ano-
dico e quello a 6,3 V per la alimentazione del
circuito di accensione delle valvole.

La tensione alternata di 120 V viene raddrizzata

%U ;

dal diodo al silicio RS. La semionda positiva
uscente dal diodo viene livellata dalla cellula di
filtro composta dai condensatori elettrolitici C21-
C23 e dalla resistenza di filtro R8.

Anche sull’avvolgimento primario del trasforma-

L2-L3

Fig. 3 - A questi disegni il lettore dovra atte-

nersi per la realizzazione precisa delle bobine tore di alimentazione T1 sono stati inseriti due
del convertitore, tenendo conto c.he gli avvol- condensatori (C26-C27); questi condensatori ser-
gimenti dovranno essere effettuati su supporti vono per eliminare eventuali disturbi provocati
in materiale isolante di 8 mm di diametro e- . . s . % .

olermo. da apparati elettrodomestici o motori in funzio-
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ne nelle vicinanze in cui dovra funzionare il con-
vertitore.

I compensatori C3-C9-C19 debbono essere mon-
tati sulle rispettive tre sezioni del condensatore
variabile, a meno che essi non risultino gia mon-
tati. Per essi & consigliabile far uso di compen-
satori di tipo a chiocciola.

Per facilitare il compito costruttivo del conver-
titore, sullo schema elettrico di figura 1 sono stati

ANT.
TERRA

Fig. 4 - Le operazioni di taratura rappre-
sentano l'ultimo lavoro per il completamen-
to del convertitore. Queste possono essere
paragonate a quelle necessarie per la mes-
sa a punto di un normale ricevitore su-
pereterodina. In un primo tempo si regola
la bobina L4 poi, iniettando un segnale sul
catodo della valvola V1 (segnale a 144
MHz), si regola l'oscillatore in modo da
ricevere il segnale attraverso l'apparecchio
radio. Successivamente, dopo aver regola-
to l'oscillatore sui 144 MHz, ed averlo col-
legato con la presa d’antenna, si tarano
i due circuiti accordati. Quando si agisce
sui nuclei, il variabile triplo deve rimanere
chiuso; quando si agisce sui compensatori
il variabile triplo deve rimanere aperto.

riportati, nei punti fondamentali del circuito, 1
valori delle tensioni da noi misurate sul prototipo
realizzato nei nostri laboratori.

LE BOBINE

Le bobine debbono essere realizzate con la mas-
sima attenzione, perché esse rappresentano i com-
ponenti che maggiormente determinano la gam-
ma di ricezione del convertitore. Occorre segui-
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re attentamente le istruzioni qui di seguito espo-
ste e il disegno di figura 3.

Le bobine L1-L2-L3 debbono essere realizzate
servendosi di tre supporti di polistirolo, del dia-
metro esterno di 8 mm. Gli avvolgimenti debbo-
no essere effettuati con filo di rame smaltato
del diametro di 0,6 mm. Per le bobine L2-L3 si
dovranno avvolgere 2,5 spire (due spire e mez-
zo). Per la bobina L1 la costruzione & la stessa;
ma alle 2.5 spire si debbono aggiungere due spi-
re in piu per la presa di antenna.

La bobina L4 ¢ invece di tipo commerciale
(CS3/BE della Corbetta).

Tutte le bobine necessarie per la realizzazione
del convertitore debbono essere munite di nucleo
di ferrite necessario per le operazioni di taratura.

MONTAGGIO

La tecnica di montaggio degli apparati che la-
vorano nel settore delle VHF & un po’ diversa
da quella usuale adottata per il montaggio e la
realizzazione di apparecchiature per onde corte
e medie.
Il cablaggio del convertitore deve risultare mol-
to piu compatto di quello di un normale appa-
recchio radio e i componenti debbono essere di-
sposti secondo un particolare criterio, il pilt pos-
sibile vicini con collegamenti molto corti. Tutte
queste precauzioni non rappresentano una esi-
genza estetica, ma sono strettamente indispensa-
bili per il buon funzionamento del convertitore.
Del'resto, queste stesse attenzioni debbono esse-
re rivolte a tutte quelle apparecchiature che lavo-
rano nel settore delle VHF, perché le capacita
parassite, anche di piccola entita, possono in-
ﬂ_uen?are negativamente il funzionamento del
circuito.
Coloro che si accingeranno per la prima volta al
montaggio di un apparato di questo tipo, adatto
per la ricezione dele onde ultracorte, non deb-
bono scoraggiarsi se, una volta montato il cir-
cuito, questo non dovesse funzionare subito. Si
puo infatti affermare che un risultato simile &
assolutamente normale per un principiante, pur-
ché il circuito realizzato sia esente da difetti di
progetto o errori di montaggio. Comunque, in
caso di insuccesso, conviene sempre rimontare
il circuito, cambiando la disposizione dei compo-
nenti e cercando di accorciare ancor piu i vari
collegamenti.
Il nostro convertitore deve essere montato, se-
guendo il piano di cablaggio rappresentato in
figura 2, su un telaio metallico, componendo una
piccola gabbia metallica, cioé uno schermo elet-
tromagnetico attorno agli elementi che compon-
gono il circuito di entrata. Lo stesso zoccolo del-
la valvola V1 dovra essere interposto fra il lato
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maggiore di questo piccolo schermo.

Una parte di componenti del convertitore ¢ mon-
tata superiormente al telaio. Infatti sulla parte
superiore del telaio sono applicati: il trasforma-
tore di alimentazione T1, il condensatore varia-
bile a tre sezioni C2-C8-C20 e i tre compensa-
tori, nel caso in cui questi non siano gia incor-
porati sullo stesso condensatore variabile.
Dovendo montare separatamente i tre compen-
satori C3-C9-C19, si dovra ricorrere ai compen-
satori di tipo a chiocciola.

TARATURA

Gli strumenti necessari per tarare il nostro con-
vertitore di frequenza si riducono soltanto al ge-
neratore modulato di segnali per le frequenze di
144 MHz e 1600 KHz.

Il procedimento di taratura ¢ il seguente. Dopo
aver collegato I'uscita del convertitore con I’en-
trata dell’apparecchio radio, si regola I’oscilla-
tore modulato e si inietta, fra ’antenna e la ter-
ra dell’apparecchio radio, il segnale a 1600 KHz,
lasciando il ricevitore sintonizzato sul punto ove
si sente il segnale. Cosi facendo si eviteranno gli
errori dovuti all’eventuale non buona taratura
del ricevitore radio; & meglio infatti non scoprire
questi errori dopo le operazioni di taratura, cioé
dopo aver perduto inutilmente del tempo nello
scoprire il perché dell’assenza del segnale.
Successivamente si effettua la taratura dello sta-
dio miscelatore, il cui circuito accordato deve es-
sere sintonizzato sulla frequenza di 1600 KHz.
Si inietta allora il segnale a 1600 KHz sulla gri-
glia della valvola V2a e si regola il nucleo della
bobina L4 in modo da raggiungere la massima
potenza di uscita. Poi si dispone il generatore
di segnali sulla frequenza di 144 MHz e si iniet-
ta il segnale sul catodo della valvola V1.

Ora si deve regolare l'oscillatore, cioe il nucleo
della bobina L3 e quello della bobina L2, alter-
nativamente, per due o tre volte, fino ad ottenere
il massimo segnale di uscita. A questo punto non
rimane che regolare il nucleo della bobina L1,
iniettando il segnale di 144 MHz sulla presa di
antenna e regolando il nucleo della bobina L1
in modo da ottenere, anche in questo caso, la
massima potenza di uscita.

Tutte le operazioni di taratura fin qui elencate
debbono essere eseguite collegando il morsetto
dell’oscillatore modulato nei punti indicati, col-
legando a massa l’altro morsetto dello strumento.
Durante la regolazione dei nuclei delle bobine,
il condensatore variabile a tre sezioni deve essere
tenuto chiuso, mentre deve essere tenuto aperto
durante la regolazione dei compensatori; la re-
golazione di questi componenti deve essere fatta
parallelamente a quella delle bobine, in modo
da ottenere la massima potenza di uscita.



STUPENDO RICEVITORE SUPERETERODINA A 8
TRANSISTOR PER ONDE MEDIE

E’ un piacevole esercizio di radiotecnica applicata

La potenza é di 0,5 watt
La risposta in BF si estende fra gli 80 e i 12.000 Hz
Tutti lo possono costruire

SO0 L. 5900 sy

Le richieste debbono essere fatte a: ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILANO - Via Zu-
. retti, 52, inviando anticipatamente I'importo di L. 5.900 a mezzo vaglia postale o c.c.p.
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n. 3/26482 (spese di spedizione comprese). L'ordine in contrassegno costa 500 lire in piu.



nche questo mese proponiamo a tutti i let-

tori principianti lo svolgimento di un tema

di facile e immediata soluzione: la costru-
zione di un piccolo ricevitore radio per onde me-
die, con ascolto in altoparlante, da noi appron-
tato in scatola di montaggio.
Dobbiamo fare proprio cosi, se vogliamo tendere
una mano amica e maestra a quella moltitudine
di persone che si affidano a noi per entrare nel
fantastico mondo dell’elettronica, per assaporar-
ne i frutti e goderne i risultati.
Ma per introdurre il lettore nel mondo della ra-
dio e, in partlcolar modo, coloro che non risie-
dono in grossi centri abitati, dove abbondano
i rivenditori di materiali radioelettrici, si deve
dare tutto: il materiale necessario, la descrizio-
ne completa del funzionamento del ricevitore,
I'insegnamento e i consigli piu utili per conqui-
stare 'auspicato successo.
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Gli esperimenti

Costruendolo, sarete certi
di raggiungere il successo
e potrete vantarvi di aver
brillantemente realizzato un
importante impegno con il
mondo dell’elettronica, per-
ché potrete finalmente af-
fermare di aver composto,
con le vostre mani e la vo-
stra capacita, il primo rice-
vitore radio.

Ebbene, il nostro programma didattico ha fatto
qualcosa di piu, offrendo al lettore la possibilita
di acquistare tutti i componenti elettronici, com-
preso l'altoparlante, oppure i soli condensatori,
le resistenze e le altre piccole parti, con esclu-
sione di quella pitt costosa ed ingombrante del-
l'altoparlante. Anche perché vogliamo ritenere
che siano molti coloro che gia possiedono un al-
toparlante e, pur aspirando alla realizzazione di
questo semplice ricevitore, vogliono economiz-
zare sulla spesa complessiva per poter asserire
poi, a risultato ottenuto, di aver completato una
piccola opera elettronica all'insegna del buon gu-
sto, della funzionalita perfetta e dell’economia.

COME FUNZIONA

Il progetto del ricevitore pud essere idealmente
decomposto in tre principali settori: quello del
circuito di sintonia, quello rivelatore e il circuito




del prmclplante
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amplificatore di bassa frequenza.

Nel circuito sintonizzatore, che & composto dalla
bobina di sintonia L1 e dal condensatore C1 si
ottiene la selezione dei segnali radio.

Voi tutti sapete che nello spazio che ci circonda
si affollano i campi elettromagnetici rappresen-
tativi delle onde radio inviate dovunque dalle
emittenti radiofoniche. E cio significa che tutte
queste onde radio, che piu semplicemente pos-
sono essere chiamate « segnali radio » investono
I'antenna ricevente, trovando in essa un canale
di scorrimento molto agevole. Ma le emittenti
radio non possono essere ascoltate tutte assieme;
esse debbono essere ricevute e trasformate in vo-
ci e suoni, dall’altoparlante, una alla volta. Oc-
corre dunque un circuito selezionatore, cioé un
filtro in grado di concedere via libera ad un solo
segnale radio, quello inviato nello spazio dalla
emittente che desideriamo ascoltare. E questo
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circuito & rappresentato dalla bobina L1 e dal
condensatore Cl.

La rivelazione dei segnali radio ¢ un processo
che si svolge quando la corrente elettrica, pur
debole, attraversa il diodo al germanio D1. Il
processo di amplificazione dei segnali di bassa
frequenza, invece, & ottenuto per mezzo dei tre
transistor TR1-TR2-TR3. L’ultimo di questi
componenti pilota laltoparlante, attraverso il
quale si ottiene I’ascolto.

INDUTTORE VARIABILE

Quando ognuno di noi si avvicina al ricevitore
radio per sintonizzarsi con una emittente radio-
fonica, la prima operazxone la pit istintiva che
viene compiuta, ¢ quella di far ruotare la mano-
pola di sintonia. Ebbene, quasi sempre, quando
si fa ruotare questa manopola, si provoca una
corrispondente rotazione del perno di un conden-
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L1
NUCLEQO = B00KHz
"DENTRO 1
L1
NUCLEO = 1500 KHz
'FUORI" C1

Fig. 1 - Quando il nucleo di ferrite risulta com-
pletamente inserito dentro il supporto della
bobina di sintonia L1, questo circuito & pre-
disposto per I'ascolto delle emittenti che lavo-
rano su una delle due parti estreme della gam-
ma delle onde medie, sulla frequenza dei 600
KHz. Con il nucleo completamente estratto, si
tocca l'altra estremita delle onde medie, quel-
la in cui lavorano le emittenti alla frequenza
di 1.500 KHz.

satore variabile, cioé di quel componente formato
da un certo .numero di lamine fisse e da uno
stesso numero di lamine mobili. La rotazione del
perno del condensatore variabile provoca una
infrapposizione delle lamine mobili in quelle fis-
se, oppure le fa allontanare fra loro. Questa ope-
razione meccanica provoca una variazione di ca-
pacita del condensatore variabile e, conseguen-
temente, un cambiamento delle caratteristiche
intrinseche del circuito di sintonia, che & sem-
pre e principalmente composto da una bobina
e dal condensatore variabile. Ma il variare delle
caratteristiche del circuito di sintonia provoca
una variazione della cosiddetta frequenza di ri-
sonanza di questo circuito, cioé¢ quella frequenza
corrispondente alla frequenza delle onde radio
di una ben precisa emittente radiofonica.
Per concludere possiamo dire che, quando varia
la capacita del condensatore variabile, per mez-
7o della rotazione da noi imposta alla corrispon-
dente manopola di comando, il circuito di sinto-
nia & disposto a ricevere un solo segnale radio,
scartando tutti gli altri presenti nell’antenna.
In molti apparecchi radio di tipo commera:ale
e, soprattutto in quelli di produzione postbellica,
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il sistema di ricerca delle emittenti radiofoniche

avveniva in un modo diverso, sia sotto I’aspetto

radioelettrico,. sia sotto l'aspetto meccanico. In

questi ricevitori, infatti, per ottenere una varia-

zione della frequenza di risonanza, si lasciava co-

stante il valore capacitivo del condensatore, che

non era piu un condensatore variabile, mentre si
provvedeva a far variare I'induttanza della bobi-

na di sintonia. Questo cambiamento veniva rag-
giunto introducendo un nucleo di ferrite dentro
il supporto della bobina di sintonia, oppure e-
straendolo, lentamente durante il processo di ri-
cerca delle emittenti.

Questo stesso sistema di sintonia & stato adotta-
to, sia pure in forma rudimentale, esente da ogni
sistema meccanico, nel nostro ricevitore transi-
storizzato per onde medie. In pratica il lettore,
per sintonizzarsi con una determinata emittente,
provvedera ad inserire, con un movimento di
apparente avvitamento, il nucleo di ferrite den-
tro la bobina L1, oppure provvedera ad estrarlo.
Questa operazione ¢ perfettamente equivalente
a quella pili tradizionale della rotazione del per-
no del condensatore variabile. Sotto un aspetto
radioelettrico si pu6 dire che, in un caso si fa
variare il valore capacitivo del circuito di sinto-
nia, nell’altro si fa variare quello induttivo.

RIVELAZIONE E AMPLIFICAZIONE

Il diodo al germanio D1, come é noto, & un com-
ponente semiconduttore, che si lascia attraversa-
re dalla corrente elettrica in un sol senso. In real-
ta ad esso si affaccia la tensione rappresentativa
di un segnale radio, proveniente dal circuito di
sintonia. E questa & una tensione alternata, cioé
composta da semionde positive e negative. Ma
per il buon funzionamento del transistor TRI,
di tipo PNP, occorre che alla sua base giunga
una tensione leggermente negativa, cosl come si
fa per la griglia controllo di una valvola elet-
tronica. Ecco perché il diodo al germanio D1 &
stato disposto nel circuito in modo da lasciarsi
attraversare dalle semionde negative del segnale
radio.

Il transistor TR1 ¢ un componente che ampli-
fica 1 segnali di alta frequenza e quelli di bassa
frequenza, perché ¢ un transistor di tipo AF115
che, in molti casi, viene usato come elemento
oscillatore in apparati trasmettitori. Questo tran-
sistor & dotato di quattro terminali: quello di
base, di emittore, di collettore e di massa; que-
st'ultimo terminale che risulta in intimo contat-
to elettrico con P'involucro metallico esterno del
transistor, non viene utilizzato e il lettore, in
sede di montaggio del ricevitore, dovra provve-
dere a tranciarlo.

Nelle semionde di uno stesso nome dei segnali
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Figd. 2 - INpPr;‘miLdue transistor del ricevitore sono di tipo PNP; il terzo
é di tipo . L'ascolto & ottenuto attraverso un altoparlante con impe-
denza di 3-4,5 ohm. La tensione di e R

alimentazione & quella erogata da

una pila da 1,5 V L-a bobina L1 & di tipo comune, adatta per i circuiti
di sintonia dei ricevitori transistorizzati per onde medie.
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Ci = 250 pF
Cc2 = 10.000 pF
C3 = 100.000 pF
C4 = 5 UF - 6 VL. (elettrolitico)
R1 = 2.200 ohm
R2 = 86 ohm
TR1 = AF115
TR2 = ACi132
TR3 = BD137
L1 = bobina sintonia
St = interruttore
D1 = diodo al germanio
AP = altoparlante (3-4,5 ohm)
PILA = 15V

radio sono contenuti segnali di alta frequenza.
Questi segnali, assieme a quelli di bassa frequen-
za, vengono amplificati dal transistor TR1 e so-
no presenti sul collettore del componente. Essi,
tuttavia, sono anche presenti sull’emittore del
transistor ed € proprio da questo elettrodo che
essi vengono prelevati ed inviati, tramite il con-
densatore C3, alla base del secondo transistor am-
plificatore TR2.

In pratica si & adottato il sistema di amplifica-
zione con uscita di emittore, che & equivalente
a quello di uscita catodica nella valvola elettro-
nica. Questo sistema & stato appositamente scel-

to per raggiungere un perfetto accoppiamento
fra I'impedenza di uscita di TR e quella di en-
trata di TR2.

Al condensatore C2 & affidato il compito di con-
vogliare nel circuito di massa, cioé di disperdere
1 segnali di alti frequenza uscenti dall’emittore
di TRI1.

La resistenza R1 rappresenta I’elemento di carico
di emittore del transistor TR1; la corrente che
1?1 attraversa provoca in essa una caduta di ten-
sione ed € proprio questa tensione che viene pre-
levata dall’emittore e inviata alla base di TR2.
Questa tensione, ovviamente, & rappresentativa
del segnale radio che si vuol ricevere.

I transistor TR2, anch’esso di tipo PNP, ampli-
ﬁcz% soltanto i segnali radio di bassa frequenza
e li applica, poi, alla base del transistor TR3.
L’accoppiamento fra il collettore di TR2 e la
base di TR3 & diretto, ciog¢ ottenuto senza I'in-
terposizione di alcun componente elettronico. Cié
¢ possibile perché I'impedenza di uscita di TR2
e di valore quasi uguale a quello dell'impedenza
di entrata di TR3.

Il transistor amplificatore finale TR3, a differen-
za dei primi due, ¢ di tipo NPN. Il segnale am-
plificato, presente sul suo collettore, assume un
vaore tale da poter agevolmente pilotare un al-
toparlante con impedenza compresa fra i tre e
i 4,5 ohm.

L’alimentazione del circuito & ottenuta con una
pila di tipo a torcia, con tensione di 1,5 V. Il
consumo medio di corrente dell’intero circuito
¢ di 80 mA circa. Giunti a questo punto sentia-
mo il dovere di raccomandare a quei lettori, che
fossero tentati di aumentare il valore della ten-
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sione di alimentazione, nel vano tentativo di ele-
vare la potenza di uscita, di non sostituire, per
nessun motivo, la pila da 1,5 V con altra di ten-
sione superiore, perché in questo caso si provo-
cherebbe la distruzione immediata di uno o piu
transistor.

L’interruttore S1 permette di accendere e spe-
gnere il circuito di alimentazione, evitando un ec-
cessivo consumo dell’energia della pila quando
non si ascolta la radio.

In serie con l'altoparlante, e in parallelo con la
pila di alimentazione, risulta inserito il conden-
satore elettrolitico C4. A questo condensatore &
affidato il compito di immagazzinare energia e
di mantenere costante la tensione di alimentazio-
ne anche se questa, ad un certo momento, scen-
de di valore.

COSTRUZIONE DEL RICEVITORE

Il kit, approntato dalla nostra Organizzazione
in due diverse versioni, quella comprensiva del-

Nel prossimo fascicolo di settembre, compatibilmente con le lettere

pervenuteci, prendera l'avvio una nuova, interessante Rubrica, che
chiameremo:

Di questa Rubrica potranno avvalersi
tutti quei lettori che sentiranno la ne-
cessita di offrire in vendita, ad altri
lettori, componenti o apparati elettro-
nici, oppure coloro che vorranno ren-
dere pubblica una richiesta di acqui-
sto od un’offerta di permuta.

Elettronica Pratica non assume alcuna
responsabilita su eventuali contesta-
zioni che potessero insorgere fra i si-

II_ SERVIZIu gnori lettori e sulla natura o veridicita

del testo pubblicato. In ogni caso non

E’ verranno accettati e, ovviamente, pub-
blicati, annunci di carattere pubblici-
GOMPLETAMENTE o
Coloro che vorranno servirsi di que-
GRAT“IT“ sta Rubrica, dovranno contenere il te-

sto nei limiti di 40 parole, scrivendo
molto chiaramente (possibilmente in
stampatello).
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TERRA ANT.

Fig. 3 - La basetta di sostegno dell’intero piano di cablaggio del ricevitore & rappresen-
tata da una tavoletta di legno, della profondita di 10 cm. e di 9,5 cm. di larghezza. Il
supporto della bobina L1 é fissato alla tavoletta per mezzo di un qualsiasi collante. La
morsettiera, l'interruttore e gli ancoraggi della pila sono applicati alla tavoletta per mez-

zo di viti da legno.

Paltoparlante e quella sprovvista dell’altoparlan-
te, contiene tutti gli elementi necessari per la
realizzazione del ricevitore radio, fatta eccezione
per la basetta di sostegno, che é una tavoletta
di legno delle dimensioni di cm. 10x9,5.

Ma questo elemento, siamo certi, ciascun lettore
lo trovera in casa propria, nel ripostiglio delle
cose vecchie o, nella peggiore delle ipotesi, pres-
so il falegname piu vicino. Su questa tavoletta
vengono montati tutti i componenti elettronici
necessari per la realizzazione del cablaggio rap-
presentato in figura 3, all'infuori dell’altoparlan-

te, che verra tenuto a parte.

La bobina di sintonia ¢ applicata alla tavoletta
di legno con collante cellulosico (vinavil - bostic
- ecc.). La morsettiera, munita di 10 ancoraggi,
¢ fissata alla stessa tavoletta per mezzo di due
viti da legno. La stessa cosa avviene per l'inter-
ruttore S1 e per il morsetto negativo della pila,
che non utilizza alcun porta pila ed & saldata
a stagno con i fili conduttori della tensione po-
sitiva e di quella negativa. Tutti gli altri com-
ponenti elettronici sono saldati sugli ancoraggi
della morsettiera e il lettore potrd seguire atten-
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2000 n.
VOLUME

Fig. 4 - Questo & un preziosismo
del ricevitore transistorizzato.
Perché l'inserimento del poten-
ziometro di controllo del volume
potra essere realizzato soltanto
da coloro che si accorgeranno
di aver ottenuto, dal ricevitore
stesso, risultati piu che brillanti,
cioé una notevole potenza so-
nora.

tamente il nostro piano di cablaggio, rappresen-
tato in figura 2 per essere certo di non commet-
tere errori di sorta.

A montaggio ultimato, nessuna operazione di ta-
ratura o messa a punto € necessaria per il buon
funzionamento del nostro ricevitore. Ma per ot-
tenere un ascolto sufficientemente potente delle
emittenti locali, & assolutamente necessario rea-
lizzare i collegamenti di antenna e di terra, ser-
vendosi dell’antenna TV, di un’antenna tipo
Marconi, installata nella parte piu alta del tetto
o di un’antenna interna della lunghezza di qual-
che decina di metri, tesa lungo le pareti di una
stanza. Quest’ultima soluzione ¢ da considerarsi
ottima per coloro che abitano fuori dai centri
abitati, in localitd isolate.

Per chi abita in citta e, soprattutto, per chi abita
nei primi piani dei palazzi costruiti con cemento
armato, € assolutamente necessario I’inserimento
del cavo di antenna sulla presa dell’antenna TV
che, oggi, ¢ presente in quasi tutte le abitazioni.
Il collegamento del conduttore di terra dovra
essere fatto con una tubatura dell’acqua, del
gas o del termosifone.

Ancora una volta, quindi, vogliamo ripetere che
il buon funzionamento del ricevitore dipende
principalmente dalla qualita dei circuiti di an-
tenna e di terra.

L’uso del ricevitore ¢ assai semplice. Per sinto-
nizzarsi con una emittente basta inserire o disin-
serire, molto lentamente, il nucleo di ferrite den-
tro la bobina L1I.

E’ assai importante che tra la ferrite e la parte
interna del supporto della bobina non sussista
un eccessivo gioco meccanico. Per evitare il gioco
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meccanico basta avvolgere, attorno alla ferrite,
una strisciolina di nastro adesivo.

CONTROLLO DI VOLUME

Coloro che avranno la fortuna di risiedere in lo-
calitd in cui i segnali radio ricevuti sono molto
forti e, di conseguenza, ¢ forte I'ascolto attraverso
I'altoparlante, potranno aggiungere al circuito
del ricevitore un controllo di volume, inserendo
un potenziometro del valore di 2.000 ohm, a va-
riazione logaritmica. Questo potenziometro so-
stituisce, praticamente, la resistenza di emittore
del transistor TR1. L’applicazione di questo nuo-
vo elemento verra fatta seguendo lo schema elet-
trico di figura 4. Le due estremita del potenzio-
metro verranno collegate, rispettivamente, con
I’emittore di TR1 e con la linea di massa; il ter-
minale centrale, rappresentativo del cursore del
componente, verra collegato con il terminale del
condensatore C3. Il condensatore C2 rimane €
continua a svolgere la sua funzione di elemento
di invio a massa dei segnali di alta frequenza.
Poiché il circuito del nostro ricevitore radio €
alimentato con una tensione molto bassa, tenendo
anche conto che i segnali radio in arrivo, attra-
verso il circuito di antenna, danno origine, nel
circuito di sintonia, ad una tensione elettrica e-
stremamente bassa, il lettore dovra preoccupar-
si di realizzare ottime saldature, pulendo bene
i terminali dei vari componenti elettronici e del
fili conduttori, prima di intervenire con lo stagno
ed il saldatore. Perché il buon esito del montag-
gio dipende, oltre che dalla qualita dei circuitl
di antenna-terra, anche da quella delle_saldature.



Quanto piu gran-
de e la fantasia
del lettore, tanto
piu originali sa-
ranno i risultati ot-
tenuti con la rea-
lizzazione di que-
sto progetto, che
potra interessare
i tifosi di calcio,
gli strilloni di piaz-
za, i clown dei cir-
chi equestri e tut-
ti quei tecnici che
sono costante-
mente alla ricer-
ca di un originale
sistema di antifur-
to per automobili.

on sempre gli appassionati di elettronica

sono alla ricerca di apparecchiature pro-

fessionali o, comunque, impegnative. Spes-
so ¢ piu divertente costruire qualche cosa di in-
solito e originale, in grado, piu che di sbalordire,
di far sorridere coloro che abbiano I’occasione
di servirsene.
11 progetto che vi presentiamo appartiene a que-
sta categoria di apparecchiature, che non & cer-
to indispensabile all’appassionato di elettronica;
e perché non contiene elementi di grandissimo
interesse tecnico, e perché la realizzazione & sem-
plicissima e adatta a chiunque. Ma in ogni caso
si tratta pur sempre di un montaggio elettronico
dal quale, proprio in virth della semplicita, il di-
lettante puo trarre insegnamenti di base e no-
zioni teoriche che, in un prossimo futuro, po-
tranno risultare utilissime quando si presentera
Poccasione di realizzare apparati pitu complessi
e piu difficili.
Lo abbiamo voluto chiamare « generatore d’ur-
lo», perché il circuito & in grado di produrre
segnali che, ascoltati attraverso un opportuno si-

stema di amplificazione, fanno pensare, piu che
ad un suono generico, ad un non ben definibile
« rumore » che & una via di mezzo tra l'urlo di
una sirena ed il verso di alcuni animali feroci.
Molti lettori, a questo punto, si saranno gia sca-
tenati con la loro fantasia, ponendo mente a
qualche simpatica applicazione di questo nostro
strano congegno. Infatti, se pensiamo soltanto a1
tifosi di calcio, siamo certi che costoro avranno
gia programmato la costruzione di un esemp.la-
re del generatore d'urlo, in versione tascabile,
da portare con sé allo stadio, unitamente ad un
megafono transistorizzato, per manifestare con
«urla feroci» contro la squadra avversaria o
contro quella del cuore, se quest'ultima viene
meno ad ogni promessa sportiva.

Qualche membro di un complessino « beat » al-
la ricerca di effetti nuovi ed originali, potra ser-
virsi del nostro generatore d’'urlo durante le pau-
se tra un’esibizione e Ialtra.

Ma le simpatiche utilizzazioni del nostro gene-
ratore non si esauriscono qui. Esso potra dive-
nire un motivo di sicura attrazione del pubblico

267




WA

Fig. 1 - Il circuito del generatore d'urlo &

composto di due stadi: quello oscillatore
pilotato dal transistor TR1 e quello pream-
plificatore pilotato dal transistor TR2, L’ur-

ik

Condensatori

Cc1 = 10 pF - 12 VL (elettrolitico)
C2 = 10.000 pF

C3 = 22,000 pF

C4 = 5 PF - 12 VI. (elettrolitico)
Resistenze

R1 = 50.000 ohm (potenz. a variaz. lin.)
R2 = 47.000 ohm

R3 = 180.000 ohm

R4 = 5.600 ohm

R5 = 220.000 ohm

R6 =  2.200 ohm

Varie

TR1 = 2N2646 (transistor unigiunzione)
TR2 = BC109

S1 = interrutt. incorpor. con R1

P1 = pulsante con contatto in chiusura
PILA = 9V

Tutte le resistenze si intendono da 1/2 watt.

per i venditori di piazza, per i banditori dei cir-
chi equestri, per gli strilloni nelle fiere di paese
e potra trovare anche una originale applicazione
a bordo dell’autovettura, in veste di clacson as-
solutamente inconsueto e destinato a richiamare
attenzione dei passanti.
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lo si ottiene chiudendo il circuito di ali-
mentazione, tramite l'interruttore S1, e pre-
mendo il pulsante P1. L'uscita del circuito
deve essere collegata con l'entrata di un
amplificatore di bassa frequenza.

Nella casa il generatore d’urlo potra essere so-
stituito al normale campanello elettrico in modo
da far allibire gli ospiti quando verranno accolti
da un potente ruggito.

Eppure, mettendo per un momento da parte le
varie applicazioni scherzose del generatore d’ur-
lo, possiamo ricordare che questo apparato sara
molto utile per gli automobilisti che vorranno
installare a bordo della loro autovettura un si-
stema di antifurto che si differenzi completamen-
te da ogni altro attualmente in commercio. Chi
possiede un’auto, infatti, sa bene quanto penoso
sia doversi levare dal letto, durante la notte,
quando suona il segnale d’allarme. Ma tale in-
conveniente puo essere eliminato perché il segna-
le d’allarme della propria autovettura pud dive-
nire inconfondibile e far alzare dal letto non pit
una decina di persone contemporaneamente, ma
soltanto 'unico proprietario dell’autovettura che
riconoscera nell’'urlo la manomissione o il tenta-
tivo di furto della propria autovettura.

Ma lasciamo ora da parte ogni altra possibile ap-
plicazione del generatore d’urlo e passiamo sen-
z'altro alla descrizione teorica del circuito.



Fig. 2 - Quando il pul-
sante P1 viene premu-

to, e [linterruttore Si

« € chiuso, sull'emittore
o° del transistor unigiun-

o zione TR1 €& presente

o un segnale composto
4 da una sequenza di im-
¢ pulsi a salita esponen-

' ziali.

Fig. 3 - Tenendo il pul-
sante P1 aperto, gli
impulsi, presenti sull'e-
mittore del transistor
TR1 assumono I'anda-
mento del diagramma
qui raffigurato.

IL CIRCUITO ELETTRICO

Osservando lo schema di figura 1, si pud notare
che il circuito del generatore d’urlo ¢ pilotato
da due transistor, di cui il primo é un transistor
unigiunzione, che esplica le funzioni di elemen-
to oscillatore a rilassamento; il secondo transi-
stor funziona da elemento amplificatore del se-
gnale generato dal transistor TRI.

Il segnale viene prelevato sul terminale E di
emittore, in modo da ottenere un segnale che
assomigli al dente di sega che, pitt precisamen-
te, & rappresentato da un’onda di tipo esponen-
ziale. Infatti, dopo aver chiuso I'interruttore S1.
supponendo di tener premuto il pulsante P1, il
condensatore C2 si carica in modo esponenziale
attraverso le resistenze R1-R2.

Quando la tensione presente sul condensatore
C2, cioé la tensione misurata tra ’emittore e la
base del tarnsistor unigiunzione, raggiunge un
certo valore critico, che dipende dal potenziale
esistente sulla base B2, il transistor diviene bru-
scamente conduttore, e scarica rapidamente I'e-
nergia immagazzinata attraverso l’emittore e la
base B1. Il condensatore C2, dopo essersi scari-
cato, si trovera in breve tempo ad un valore di
tensione praticamente nullo e sard pronto per
riprendere un nuovo ciclo analogo a quello de-
scritto precedentemente.

s LINGUETTA
B2 .~ E
&

2N2646

Fig. 4 - In sede di montaggio del generatore
d'urlo, il lettore dovra tenere sott'occhio questo
disegno, nel quale & indicata la successione de-
gli elettrodi fuoriuscenti dalla parte di sotto dei
componenti. La linguetta ricavata sul contenitore
serve da elemento guida per [lindividuazione
degli elettrodi. Il transistor TR1 & di tipo 2N2646;
il transistor TR2 & di tipo BC109.

BC 109

Sebbene il suono generato, in questo modo, dal-
Poscillatore, possa considerarsi adatto ad otte-
nere effetti particolari, perché molto ricco di ar-
moniche, per ottenere un vero urlo si & dovuto
provvedere all’amplificazione del segnale genera-
to per mezzo del transistor TR2.
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USCITA

PRESA PILA

Fig. 5 - Questo schema in-
dicativo del cablaggio del
generatore d'urlo non fa uso
di circuito stampato. La pia-
stra di bachelite & munita
di <« pallini» di rame tra i
quali si realizzano i collega-
menti per mezzo di fili di

rame nudi.

Anche la nota generata, se il circuito fosse stato
limitato al transistor unigiunzione TR1, sarebbe
limitato al transistor unigiunzione TR1, sarebbe
risultata costante; ma cid non avviene nell’urlo.
Ecco perché abbiamo ritenuto necessario intro-
durre alcuni accorgimenti in grado di far variare
automaticamente e progressivamente la frequenza
generata, cosi da rendere piu interessanti ed origi-
nali le caratteristiche radioelettriche del progetto.
A tale scopo, come si puo notare in figura 1, &
stato inserito il condensatore elettrolitico C1 che,
una volta abbandonato il pulsante P1, fa diminui-
re gradualmente la tensione nel punto di incontro
del potenziometro R1 con la resistenza R2, per-
mettendo cosi la continuazione delle oscillazioni
da parte del transistor unigiunzione TRI1, ma
facendo variare, proprio in virtti della diminu-
zione, la frequenza delle oscilazioni.

In pratica il suono generato varia fra una tona-
lita acuta ed una piu bassa, con un segnale il
cui diagramma € riportato in figura 3.
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REGOLAZIONI DELL'URLO

Il potenziometro R1 permette di regolare la du-
rata dell’'urlo e di variarne la tonalita. Volendo
far variare ulteriormente la frequenza dell'urlo,
occorre cambiare i valori della resistenza R2 e
del condensatore C2, perché questi sono gli ele-
menti principali che determinano la frequenza
dell'urlo. Ovviamente i nuovi valori da attribui-
re ad R2 e C2 non debbono discostarsi di molto
da quelli proposti nell’apposito elenco dei com-
ponenti. Per quanto riguarda il transistor uni-
giunzione TRI1, vogliamo ricordare che siamo
ricorsi all'uso di un componente di basso costo
e di facile reperibilita commerciale, cio¢ il tran-
sistor 2N2646.

I terminali del transistor TR1 sono facilmente
individuali osservando il punto di riferimento
rappresentato dalla linguetta ricavata sull’invo-
lucro del componente (figura 4).

AMPLIFICAZIONE
Il segnale generato dallo stadio oscillatore viene



prelevato dall’emittore di TR1 ed inviato, tra-
mite la resistenza R3 ed il condensatore C2,
collegati in parallelo tra loro, alla base del tran-
sistor amplificatore di bassa frequenza TR2.

Il transistor TR2 & montato in un circuito con
emittore a massa, in modo da ottenere dallo
stadio il massimo guadagno di potenza.

Il transistor TR2 & polarizzato per mezzo della
resistenza R5, che fornisce allo stadio amplifica-
tore un certo grado di controreazione, cio¢ ri-
porta parte del segnale presente all’uscita sul
terminale di entrata. Con questo sistema di con-
troreazione si riesce a stabilizzare il circuito ri-
spetto alle variazioni di temperatura; cid avvie-
ne a scapito di una leggera diminuzione del gua-
dagno complessivo dello stadio.

La resistenza R5 puo risultare leggermente cri-
tica, dato che essa & stata calcolata per un tran-
sistor di tipo BC109, che presentava un guada-
gno medio. Ma il lettore sa che in pratica pud
capitare di acquistare un transistor, pur dello
stesso tipo e prodotto dalla stessa casa, con un
guadagno molto alto, superiore a quello nomi-
nale; ma pud anche capitare che le caratteristi-
che del transistor siano di gran lunga inferiori
ad ogni aspettativa. Ecco perché sullo schema
elettrico di figura 1 & stato riportato il valore
della tensione di collettore di TR2, cosi come
sono stati riportati altri valori di tensioni in altri
punti importanti del progetto. Con questi dati,
se il valore rilevato in sede di montaggio dovesse
discostarsi di molto da quello da noi indicato,
bastera intervenire sul valore della resistenza R5
per riportare il circuito nelle esatte condizioni
di funzionamento.

In.partic‘olare, se il valore rilevato risultasse in-
ferl.ore di molto ai 5V, allora si dovrd aumenta-
re il valore della resistenza R5; in caso contrario
occorrera diminuirlo (la tensione di 5V & misu-
rabile sul collettore di TR2).

Al condensatore elettrolitico C4 ¢ affidato il
compito di disaccoppiare I'uscita del circuito
dall’entrata dell’amplificatore di potenza al qua-

le verra collegato necessariamente il nostro ge-
neratore d’urlo.

) J .
L’amplificatore di bassa frequenza potra essere

PER AVERE
QUEL

di qualsiasi tipo; non & necessario infatti che
esso sia un amplificatore ad alta fedelta; dunque,
qualsiasi amplificatore di bassa frequenza, con
potenza di uscita compresa fra le unitd del watt
e le centinaia di watt, pud andar bene per il
nostro scopo. In ogni caso la potenza di uscita
dell’amplificatore di bassa frequenza rimane sem-
pre condizionata all’applicazione che si vuol fare
del generatore d’urlo.

REALIZZAZIONE PRATICA

Il montaggio dei componenti del generatore di
urlo & molto semplice, tanto da poter essere rea-
lizzato anche dai principianti.

Il nostro prototipo & stato realizzato disponendo
i vari componenti elettronici su una basetta di
materiale isolante, munita di « pallini» di ra-
me, cosi da rendere pil agevole e spedito il la-
voro di cablaggio. I collegamenti, realizzati nella
faccia inferiore della basetta, possono essere otte-
nuti con filo isolato o nudo.

Prendendo spunto dalla disposizione dei com-
ponenti, rappresentata in figura 5, il lettore potra
anche comporre un circuito stampato, che confe-
rira al generatore d’urlo un aspetto semiprofes-
sionale, facilitando ulteriormente il lavoro di ca-
blaggio che risultera molto compatto ed esente
da ogni possibilita di errore. Nulla vieta, tuttavia,
di disporre i vari componenti come meglio si
crede, realizzando anche un montaggio su una
basetta munita di ancoraggi.

Per quanto riguarda il contenitore, dobbiamo- di-
re che esso non deve necessariamente essere
schermato. Il nostro prototipo, infatti, é_statO_
racchiuso in un mobiletto di plastica munito di
pannello frontale di alluminio. Questi tipi di
contenitori. che vanno sotto il nome di « conte-
nitori Teko », si prestano ottimamente allo scopo
e forniscono una soluzione abbastanza elegante
dell’apparato.

Al principianti rivolgiamo un'ultima raccoman-
dazione. Nel collegare i due condensatori elet-
trolitici C1-C4 & necessario prestare attenzione
alle polarita di questi componenti, che sono mu-
niti di un terminale positivo e di uno negativo.

“QUALCOSA IN PIU”



empo fa ¢ pervenuta sui tavoli della nostra

Redazione una curiosa lettera di un lettore

che ci esponeva un insolito problema.
Quel lettore chiedeva di poter accendere una
lampada posta sulla scrivania, distante alcuni
metri dall’ingresso della stanza, semplicemente
con un «lampo » del lampadario, il cui inter-
ruttore di comando era situato in prossimita del-
la porta. La soluzione di questo problema avreb-
be permesso a questo nostro lettore di poter rag-
giungere tranquillamente la propria scrivania
senza dover poi tornare indietro per spegnere il
lampadario.
Ma il problema non presentava solo questo a-
spetto tecnico, dato che non sarebbe risultato lo-
gico, volendo accendere il lampadario, di dover
tenere necessariamente accesa anche la lampada
sulla scrivania. Occorreva dunque prevedere un
circuito che automaticamente, dopo alcuni se-
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Potra servire per ac-
cendere le luci con
un comando a di-
stanza, potra servire
per far accendere o
spegnere una radio,
un registratore o
un ventilatore in un
determinato momen-
to, automaticamen-
te. Anche nel labora-
torio fotografico po-
tra trovare numero-
se interessanti ap-
plicazioni pratiche.
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Condensatori

Ct = 220.000 pF

Cc2 = 50 pF - 16 VI. (elettrolitico)
Resistenze

Ri = 1 megaohm (variabile)
R2 = 100.000 ohm

R3 = 270.000 ohm

R4 =  6.800 ohm

R5 = 330.000 ohm

R6 =  6.800 ohm

Varie

TR1 = BC108B

TR2 = BC108B

TR3 = 2N1711

D1 = diodo al germanio o al silicio
RL = relé (vedi testo)

FR = fotoresistenza (vedi testo)
PILA = 12V

condi, provvedesse a spegnere nuovamente la
lampada.

Quel lettore ci faceva inoltre presente che, da
buon elettronico principiante, aveva scartato a
priori la possibilita di effettuare un collegamen-
to a filo, aggiungendo cioé¢ un interruttore in pa-
rallelo a quello gia esistente nella lampada, che

Fig. 1 - La parte fondamentale del circuito
€ rappresentata dal « monostabile », pilota-
to dai transistor TR1 e TR2. La tensione
di alimentazione é condizionata dal tipo di
relé adottato. Il diodo D1 protegge il tran-
sistor TR3 dalle sovratensioni inverse che
si vengono a formare al momento dell'a-
pertura del relé.

si sarebbe potuto sistemare in prossimita dell’en-
trata, dato che tale collegamento risultava senza
dubbio pitt economico, ma non certo degno di
un appassionato di elettronica, che per le pro-
prie soddisfazioni personali ¢ sempre disposto a
spendere qualche lira in piu.

In ogni caso, poiché il problema presentava al-
cuni aspetti interessanti per la maggior parte
dei nostri lettori, abbiamo voluto prendere in
esame I'argomento e realizzare un progetto mol-
to semplice, che rispondesse in pieno ai quesiti
richiesti. Questo stesso progetto, proprio per la
sua versatilitd, avrebbe potuto interessare molti
lettori per molte altre, diverse applicazioni.

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

Questo progetto appartiene alla categoria dei cir-
cuiti logici a scatto. Tali circuiti vengono oggi
largamente adottati in tutti i calcolatori, negli
strumenti digitali, nei controli automatici di mac-
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l()3ivl:mtedni_tore a 12 Cassetti, componi-
se;atoa. 1|;|castro; dimensioni di un cas-

etto: 5 X 55 x 34. Ogni cassetto &
Provvisto di divisor; internj

Contenitore

ad inc . di e
= 11‘?;5‘);!’01,1dlmensmm di un casset-

a 6 cassetti, componibile

4 x 46. Ogni cassetto &

Provvisto di divisor; interni.

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

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

FR R1

74

R1 FR

C C

Fig. 2 - Coloro che vorranno utilizzare il
circuito per la realizzazione di un sistema
di allarme, che si sblocchi automaticamen-
te, dopo un certo periodo di tempo, do-
vranno invertire i collegamenti nel modo
qui indicato.

chine utensili, ecc. Non si pud quindi dire che
il circuito sia privo di una nota di attualita; cid
che lo differenzia, infatti, dai circuiti ora citati,
consiste nella sua realizzazione pratica, che ri-
corre all’'uso di componenti discreti che, permet-
tendo di ridurre al minimo le dimensioni del cir-
cuito, fanno comprendere molto bene il mecca-
nismo del funzionamento.

La parte piu importante del progetto rappresen-
tato in figura 1 & composta dai transistor TR1-
TR2, che compongono un multivibratore mono-
stabile, caratterizzato, come tutti i circuiti a scat-
to, da due strati logici, I'l e lo 0, chiamati anche
ST e NO, oppure VERO e FALSO.
Generalmente, per 1 si intende quella condizione
elettrica che si ottiene quando si supera un li-
vello di tensione, mentre lo 0 indica una condi-
zione sotto un altro livello di tensione, inferiore
al primo.

Nel nostro caso chiameremo 1 le tensioni mag-
giori di 10 V e chiameremo O le tensioni minori
di 1 V. Come si pud notare, le due condizioni
logiche corrispondono a due stati elettricamente
ben distinti; cosa, d’altra parte, necessaria per-
ché questi stati siano sicuramente riconosciuti.
Nel circuito monostabile, in condizioni di riposo,
il collettore di TR1 & nella condizione 1 (transi-



Fig. 3 - Coloro che vor-
ranno costruire un conta-
1 secondi, per essere prati-
camente sicuri che il tem-
po di esposizione rimarra
esattamente quello stabi-
lito, dovranno realizzare il
circuito qui rappresentato,
tenendo conto che il tem-
po di esposizione non &
vincolato al tempo di chiu-
sura del pulsante. COM-
B PONENTI: R = 100.000
ohm; P1 = pulsante ccn
contatto in chiusura.

o

stor interdetto), mentre il collettore di TR2 &
nella condizione 0 (transistor saturo); all’arrivo
di un impulso positivo le due condizioni si in-
vertono, ma dopo un certo tempo, che dipende
dai valori del condensatore elettrolitico C2 e del-
la resistenza R5, il circuito ritorna automatica-
mente nella condizione iniziale.

Passiamo ora all’esame pit dettagliato del cir-
cuito, cercando di capire meglio il perché di un
simile funzionamento.

In condizioni di riposo il transistor TR1 non
conduce corrente, perché la tensione di emittore,
a causa della resistenza R8 e del partitore di
tensione R2-R3, viene a trovarsi ad un valore
superiore a qulelo della tensione presente sulla
base. Per tale motivo la tensione di collettore ri-
sulterd prossima ai 12 V. Il transistor TR2, in-
vece, per effetto della resistenza R5, opportuna-
mente calcolata in base al guadagno del transi-
stor, si trova in condizioni di saturazione, cioé &
assimilabile ad un interruttore chiuso, cosi che la
tensione sul collettore & di circa 0 V.

A causa dj questa bassa tensione si otterrd sol-
tanto una bassissima corrente attraverso la resi-
stenza R7, che non é sufficiente per far scattare
il relé.

Applicando alla base del transistor TR1 un im-

pulso positivo, e pill avanti avremo modo di ve-
dere come questo impulso pud essere prodotto,
il transistor diviene conduttore; I'impulso nega-
tivo presente ora sul collettore di TR1, a causa
della amplificazione e della inversione di fase del
transistor stesso, passera, attraversando il con-
densatore elettrolitico C2, sulla base del transi-
stor TR2 e, sempre per la solita inversione, ver-
ra ottenuto come impulso positivo sul collettore
che, tramite la resistenza R3, lo riportera a sua
volta sulla base di TR1, ottenendo una maggio-
re conduzione del transistor stesso; il processo
continua fino ad una rapida ed automatica sa-
turazione di TR1 e fino all’interdizione di TR2.
Abbiamo cosi ottenuto quella che viene comune-
mente chiamata « spira rigenerativa » caratteri-
stica dei circuiti a scatto.

A questo punto la tensione sul collettore di
TR2 si trova al livello logico 1, cosi che attra-
verso la resistenza R7 potra scorrere una corren-
te sufficientemente elevata, tale da far scattare
il relé dopo essere stata amplificata dal transi-
stor TR3.

Questa nuova condizione del circuito non & tut-
tavia stabile, perché il condensatore elettrolitico
C2 tende a scaricarsi, riportandosi nella condi-
zione di equilibrio; quindi, dopo un certo tempo,
che dipende proprio dalla capacita del conden-
satore e dal valore della resistenza R5, quando
la tensione di base di TR2 avra superato quella
di emittore, il circuito si riportera con un nuovo
«scatto» nella posizione di equilibrio, facendo
nuovamente riaprire il relé.

Il diodo D1 ¢ stato inserito, in parallelo all’av-
volgimento del relé e in serie al collettore di TR3,
allo scopo di proteggere il transistor da pericolose
sovratensioni inverse che si vengono a formare
al momento dell'apertura del relé.

COME SI PRODUCE L'IMPULSO

Rimane ora da esaminare in quale modo puo
essere prodotto I'impulso positivo necessario alla
commutazione.

Diciamo subito che i modi per produrre I'impul-
SO possono essere molteplici; essi dipendono lo-
gicamente dalla utilizzazione che si vorra fare
del circuito. '
Volendo utilizzare il progetto per un’applica-
zione del tipo di quella suggeritaci dal lett'or.e,
ovvero desiderando che I'apparecchio entri 1n
funzione quando una cellula fotoelettrica (fotore-
sistenza) viene colpita dalla luce, si dovra 'COHC'—
gare, cosi come indicato in figura 1, la fptorem:
stenza fra i punti A e B del circuito e si dovra
collegare un trimmer potenziometrico (R1), ‘del
valore di 1 megaohm, fra i punti B e C. 11 trim-
mer R1 servird per regolare la sensibilita della
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ALETTA DI
RAFFREDD.

Fig. 4 - Piano di cablaggio del circuito logico per fotocellula, realizzato su cir-
cuito stampato. L'aletta di raffreddamento, applicata al transistor TR3, & necessa-
ria soltanto quando si faccia un uso prolungato dell’apparecchio.
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Fig. 5 - La realizzazione
del circuito stampato ser-
ve soltanto per conferire
al montaggio compattezza
e rigidita, perché [I'appa-
recchio funziona comun-
que, con qualsiasi tipo di
cablaggio.



cellula fotoelettrica in relazione alla luminosita
ambientale e a quella della sorgente di luce de-
stinata a colpire la cellula.

In questo modo, quando la luce colpisce la foto-
resistenza, questa diminuisce bruscamente la sua
resistenza, generando nel punto B un impulso
positivo che attraversa il condensatore C1 rag-
giungendo poi la base del transistor TR1 e met-
tendo in funzione il circuito.

Inversamente, volendo utilizzare il circuito in
funzione di allarme, che si sblocchi automatica-
mente dopo un certo periodo, si dovranno inver-
tire i collegamenti, cosi come indicato in figura 2,
in modo che, interrompendo il raggio di luce che
colpisce in continuita la fotocellula, si possa an-
cora ottenere un impulso utile alla commuta-
zione.

Un’altra importante applicazione di questo cir-
cuito & quella del contasecondi per uso fotogra-
fico. Infatti, servendosi di questo circuito, si po-
tra essere praticamente sicuri che il tempo di
esposizione rimarri esattamente quello stabilito,
dato che esso non & vincolato al tempo di chiu-
sura del pulsante (figura 3).

Lo schema rappresentato in figura 3 dovra es-
sere realizzato nel caso di una costruzione di un
circuito contasecondi.

Ricordiamo ancora che, nel realizzare il conta-
secondi, occorrera far ricorso a piti condensatori
commutabili, utilizzando, in sostituzione della
resistenza R5, un potenziometro del valore di
250.000 ohm, collegato in serie con una resi-
stenza da 47.000 ohm, in modo da poter rego-
lare con continuita il tempo di chiusura del relé.
Un circuito del tutto identico a quello ora de-
scritto potra servire come interruttore a tempo
per I'accensione di luce sulle scale, negli scanti-
nati, sui lunghi corridoi.

Aumentando il valore del condensatore elettro-
litico G2 da 1000 a 2000 pF, in modo da otte-
nere lunghi periodi di eccitazione del relé, si po-
tra anche abbinare al circuito un ricevitore ra-
dio o un ventilatore. Vogliamo spiegarci meglio.
Con questo circuito il lettore potra godersi alla
sera, prima di addormentarsi. stando gia a letto,
un certo numero di canzoni trasmesse durante
le ore notturne e, volendolo, anche registrarle,
senza la preoccupazione di lasciare la radio ac-
cesa quando ci si addormenta, perché, a spegner-
re la radio e il registratore, ci pensera sicura-
mente, dopo il tempo fissato, il circuito mono-
stabile.

Collegando al nostro circuito, durante le afose
notti di estate un ventilatore, si potra tranquilla-
mente prendere sonno avendo la certezza che il
ventilatore si fermerd automaticamente dopo un
certo periodo di tempo.

Per I'ascolto della nostra micro- .
trasmittente ultrasensibile occor- [
re un

Tutti quei lettori che, volendo realizzare
la nostra microtrasmittente, fossero con-
dizionati dal possesso di un ricevitore
a modulazione di frequenza, possono
acquistare il nostro

SOLID STATE POCKET RADIO

al prezzo d’occasione di
sole lire 10.500.

CARATTERISTICHE ‘

Ricezione in AM:

530 - 1625 KHz
Ricezione in FM:

88 - 108 MHz
Potenza d'uscita:

0,5 watt
Antenna:

interna in ferrite per AM - esterna a

5 elementi per FM
Semiconduttori:

9 transistor + 7 diodi
Alimentazione:

a pilaag Vv
Dimensioni:

75 x 125 x 40 mm.

Il ricevitore @ munito di cinturino di si-
curezza e auricolare. L'ascolto principale
€ ottenuto in altoparlante.

Le richieste debbono essere fatte in-
viando anticipatamente l'importo, a mez-
zo vaglia o c.c.p. n. 3/26482, intestato a:
ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILA-
NO - Via Zuretti, 52.



Per questa particolare applicazione i nostri tec-

nici hanno strutturato il circuito in modo da
contenere il consumo di energia elettrica dell’ap-
parato, nella posizione di riposo, entro limiti pit
che accettabili, raggiungendo un assorbimento
inferiore ai 2 mA, che permette una lunga au-
tonomia di funzionamento anche con le pile nor-

mali di media capacita.

REALIZZAZIONE PRATICA

La realizzazione pratica del circuito non com-

porta notevoli difficolta pratiche.

Per ottenere un montaggio esteriormente elegan-
te e robusto, abbiamo pensato di presentare una

versione del cablaggio con circuito stampato, an-
che se il funzionamento dell’apparato risulta per-
fetto con qualsiasi altro tipo di cablaggio.

Il componente piu ingombrante dell'intero cir-
cuito & senza dubbio il relé, che dovra avere
una resistenza minima di 140 ohm ed una ten-
sione di eccitazione di 12 V.

Si potra anche usare un relé a 9 V, alimentan-
do il circuito con questo stesso valore di ten-
sione, per mezzo di due comuni pile da 4,5 V
ciascuna, collegate in serie tra di loro.

Chi volesse ridurre ulteriormente le dimensioni
del circuito, e cid vale nel caso in cui non sia
necessario pilotare forti carichi, potra utilizzare
un microrelé da 1000 o 2000 ohm - 12 V, con
il vantaggio di un notevole risparmio di potenza
anche durante la fase di «lavoro » del circuito,
cioé quando il circuito & in funzione.

Il transistor TR3 & anch’esso di tipo NPN, al
silicio; noi abbiamo adottato, per esso, il tipo
2N1711.

Coloro che faranno uso di un relé con resisten-
za di 150 ohm circa, dovranno munire il tran-
sistor di una aletta di raffreddamento, che ri-
sulterd tuttavia superflua nel caso in cui il cir-
cuito venga fatto funzionare solo saltuariamente,
oppure nel caso in cui si utilizzi un relé con im-
pedenza maggiore.

TENSIONI RILEVABILI

Per ottenere un sicuro collaudo dell’apparato,
abbiamo riportato, in corrispondenza dei due
« stati » del circuito, le tensioni misurate sui ter-
minali dei transistor.

Nel prendere atto di questi valori, il lettore do-
vra ricordare che le tensioni relative alla base
del transistor TR2 si intendono rilevate con il
relé eccitato. In particolare, questa tensione &
variabile, ed & questo il motivo per cui nella ta-
bella & stato indicato il valore medio.

Per coloro che volessero ottenere un tempo di
ritardo di T secondi, riportiamo la formula che
permette di calcolare i valori di C2 e di R5:
C2 x RS
T = 0,69
1000

dove C2 & espresso in pF, R5 & espresso in Kohm
e T in secondi.

Nel caso in cui, dopo aver effettuato in questo

Tabella delle tensioni

TR1
E 04V 04V 04V
B 0,1V T V. 1V
C 12 V 04V 04V

Per TR1 e TR2 potranno essere adoperati due
transistor NPN al silicio, di tipo BC108B. Que-
sti particolari transistor. caratterizzati dalla si-
gla B, sono stati preferiti ai comuni BC108 in
virtt del loro elevatissimo guadagno, che per-
mette di ottenere dal circuito dei tempi di ri-
tardo sufficientemente elevati, senza dover ricor-
rere a valori capacitivi di C2 addirittura astro-
nomici.
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TR2 TR3

04V

0,1V 01V T V

12 V 12 V 04V

modo il calcolo del condensatore e della resi-
stenza, si dovesse ottenere un tempo di valore
doppio a quello programmato, non si dovra at-
tribuire la colpa alla formula o a chi I’ha pubbli-
cata, perché, come é noto, le tolleranze dei con-
densatori elettrolitici variano facilmente tra
—20% e +100%. Anche in questo caso, quindi,
occorre dire che la teoria & una bella cosa ma
la pratica...



Se si vuol risparmiare sulla spesa e risolvere rapidamen-
te il problema dell’ascolto della musica stereofonica, basta
costruire questo semplice amplificatore bicanale transisto-
rizzato, collegandone I'entrata al giradischi stereo e I'usci-
ta ad una cuffia stereo con impedenza di 16 o 8 ohm.

olti affermano che per poter ascoltare del-

la buona musica stereofonica, ad alta fe-

delta, ¢ indispensabile possedere un am-
plificatore di potenza da 20 + 20 W, corredato
con una coppia di casse acustiche di ottima qua-
lita, con caratteristiche tali da adattarsi perfetta-
mente all’amplificatore.
Non si pu6 certo negare che alla base di queste
affermazioni non vi siano argomentazioni pil
che valide. Infatti, ¢ vero che per sonorizzare,
ad un livello pit che accettabile, un ambiente
di medie dimensioni, sarebbero gia sufficienti 2
o 3 W, ma ¢ anche vero che, disponendo di un

amplificatore da 2-3 W, non & pensabile aspet-
tarsi da questo, costretto a lavorare nei limiti
della sua massima potenza, un suono esente da
distorsione, cioé un suono che nulla ha a che ve-
dere con I'alta fedelta.

L’unica soluzione, quindi, é quella di sfruttare
soltanto una minima potenza, tanto per inten-
derci 2 0 3 W dei 20 disponibili, in modo da
non sottoporre 'amplificatore ad alcuno sforzo.
Soltanto in questo modo la distorsione diviene
minima, inferiore a quella che I'orecchio umano
puod percepire.

Non ¢ detto, tuttavia, che il suono, riprodotto
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Fig. 1 - A montaggio ultimato, il lettore potra controllare le tensioni sugli
e.lettrodi dei transistor confrontandole con quelle riportate nello schema teo-
rico. Occorre tener conto, tuttavia, che questi valori non debbono essere
presi in assoluto, perché essi dipendono notevolmente dai tipi di transistor

utilizzati.
Condensatori R8 = 100.000 ohm (potenz. a variaz. log.)
ci = S UF -6 VI (elettrolitico) R9 = 33.000 ohm
C2 = 250 pF-6 VI. (elettrolitico) Ri0 = 150.000 ohm
C3 = 5 UF -6 VI (elettrolitico) R11 = 220.000 ohm (semifissa)
C4 = 250 pF-6 VI (elettrolitico) Ri2 =  1.500 ohm
C5 = 1.000 uF -6 VI. (elettrolitico) Ri13 = 33 ohm
Resistenze
R1 = 100.000 ohm - (potenz. a variaz. log.) Varie
R2 = 33.000 ohm TR1 = BC107
R3 = 150.000 ohm TR2 = BCi07
R4 = 220.000 ohm (semifissa) TR3 = BC107
R5 =  1.500 ohm TR4 = BCi07
R6 = 33 ohm S1 = interruttore a levetta
R7 = 1 ohm PILA = 45V
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Fig. 2 - 1l _montaggio dell'amplificatore bicanale deve essere realizzato in
un conten.ntore metallico, allo scopo di evitare l'ingresso di campi elet-
tromagnetici di bassa frequenza, che potrebbero essere cause di ronzii.

fedelmgnte dall’amplificatore, possa essere ascol-
tato con altrettanta fedelta. Capita spesso, per
la verita, di incontrare ottimi amplificatori ac-
coppiati ad un semplice altoparlante, senza pre-
senza alcuna di casse acustiche o filtri per la se-
parazione delle frequenze. E’ chiaro, dunque,
che in tali condizioni, la riproduzione non potra
essere che mediocre, dato che, in ultima analisi,
¢ proprio l'altoparlante, o il sistema di altopar-
lanti, 'elemento maggiormente responsabile del-
la fedelta di tutto il complesso audio. Per poter

quindi completare degnamente la catena di ri-
produzione Hi-Fi, occorre fare uso, per ogni ca-
nale, di una cassa acustica di ottima qualita, do-
tata almeno di due altoparlanti per la riprodu-
zione separata delle note gravi e di quelle acute;
e possiamo dire ora di aver raggiunto il traguar-
do dell’alta fedelta stereofonica, anche se questa
incide notevolmente sull’economia del costruttore.
Basti pensare che una buona cassa acustica su-
pera spesso, e molto abbondantemente, le 50.000

lire.

281




e’ R

o

=
=
=
—
—"
l(\-l
N
=
=
—
=
==

7

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 piu 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

Richiedetelo inviando vaglia o modulo
di c.c.p. n° 3/26482 a ELETTRONICA
PRATICA - Via Zuretti 52 - 20125 Milano
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L’essere in possesso di un sistema Hi-Fi non vuol
dire che di questo si possano assaporare i pregi
ogni volta che lo si desideri, dato che per otte-
nere un buon ascolto il volume sonoro deve es-
sere tale da coprire totalmente i rumori esterni,
per poter ascoltare con l'esatto contrasto sia i
suoni singoli della melodia, sia quelli fortissimi
della sinfonia; purtroppo, molto spesso, si & co-
stretti a ridurre al minimo valore il volume del-
Pamplificatore, in modo da non infastidire il vi-
cinato.

Ma con il volume basso il complesso Hi-Fi viene
ridotto al rango di un normale amplificatore
per fonovaligia, non giustificando I'ingente spesa
sostenuta per 'acquisto dell’amplificatore.

Dopo quanto si & detto, potrebbe sembrare che
assai raramente sia possibile avere l'opportunita
di ascoltare la musica stereofonica Hi-Fi. Ma
cosi non &. Perché la soluzione da noi proposta
consiste nel realizzare un progetto di basso co-
sto, che permette di gustare in ogni momento del
giorno o della notte, la musica preferita, ad un
qualsiasi livello sonoro, senza disturbare minima-
mente le persone che vivono accanto a noi. La so-
luzione potrebbe far pensare al proverblale « uo-
vo di colombo », perché esistono oggi, in com-
mercio, delle cuffie stereofoniche di buona qua-
lita, ad un prezzo nettamente inferiore a quello
delle casse acustiche di pari prestazioni. Inoltre
le cuffie stereofoniche consentono un ascolto che
fornisce un miglior effetto stereo, dato che il
suono dei due canali arriva direttamente, tramite
la cuffia, all'uno o all’altro orecchio, senza subire
quella 1nev1tab1]e miscelazione che & propria dgl-
le casse acustiche.

Un ulteriore vantaggio presentato dalle cuffie &
quello di isolare acusticamente l'ascoltatore dal
rumore esterno, rendendo cosl possibile un ottimo
ascolto anche in condizioni ambientali estrema-
mente sfavorevoli come, ad esempio, nelle citta,
nel periodo estivo, con le finestre spalancate su
una via a traffico intenso.

E’ pur vero che & possibile applicare le cuffie
stereo a qualsiasi amplificatore di potenza. Ma
perché si debbono spendere quattrini, quando
gli stessi risultati possono essere ottenuti molto
piti semplicemente, ed economicamente, con po-
chi transistor, risparmiando inoltre sul consumo
di energia della rete-luce o delle batterie?

CIRCUITO ELETTRICO

Il circuito dell’apparato che vi proponiamo &
rappresentato in figura 1. Esso ¢ composto di
due amplificatori perfettamente identici: uno per
ciascun canale; questi amplificatori sono adatti
ad amplificare il suono proveniente da un plck-
up piezoelettrico (di tipo stereofonico) del gira-



dischi, e possono riprodurre fedelmente I'inci-
sione in una cuffia da 16 o 8 ohm.

Dato che i due amplificatori sono perfettamente
identici, ¢ sufficiente interpretare la « meccani-
ca» di un solo canale per poter chiaramente
comprendere il funzionamento dell’intero ampli-
ficatore.

Faremo riferimento quindi al canale pilotato dai
transistor TR1 e TR2.

Il segnale di bassa frequenza, presente sul pick-
up viene prelevato, tramite la resistenza R2, dal
cursore del potenziometro R1, che si comporta
come elemento di controllo di volume del rela-
tivo canale.

Tramite il condensatore elettrolitico C1, il segnale
viene applicato alla base del primo transistor am-
plificatore, che puo essere, indifferentemente, di
tipo BC109 - BC108 o BC107; questi transistor,
in virtt del loro elevato guadagno e del basso
fruscio prodotto, sono molto adatti per pilotare
gli stadi di entrata degli amplificatori di bassa
frequenza.

Il transistor TR1 & montato in un circuito con
emittore a massa, in modo da ottenere il massi-
mo guadagno possibile; cid & necessario per rea-
lizzare, con due soli transistor, un segnale di
uscita di ampiezza tale da poter pilotare una
cuffia con discreta potenza; il transistor TR1 &
polarizzato tramite la resistenza R3 ed il trimmer
R4, sulla cui regolazione parleremo PiU avanti,
in sede di messa a punto dell’apparato.

Il segnale presente sul collettore del transistor
TRI1 viene prelevato direttamente (accoppiamen-
to in corrente continua) dalla base del secondo
transistor, eliminando cosi un condensatore che,
oltre ad essere costoso ed ingombrante, ridurreb-
be sensibilmente il responso dell'amplificatore
nelle note gravi. :

Sull’emittore di questo transistor ¢ presente una
resistenza da 1 ohm, la quale, oltre che fornire
al transistor la esatta tensione di polarizzazione,
serve anche a controreazionare leggermente I’am-
plificatore, cosi da rendere il responso piu lineare.
Il segnale cosi prodotto, viene prelevato, tramite
il condensatore elettrolitico C2, di elevata capa-
cita, ed applicato ad una cuffia magnetica, pre-
feribilmente con impedenza di 16 ohm, oppure,
in sostifuzione di questa, con una da 8 ohm.

ALIMENTAZIONE

L’alimentazione dell’intero complesso & ottenuta
tramite una pila comune, piatta, da 4,5 V, op-
pure con 3 pile da 1,5 V ciascuna, collegate in
serie tra di loro.

Come si puo notare, osservando il circuito elet-
trico di figura 1, in parallelo al circuito alimen-
tatore, & stato inserito il condensatore elettroli-

tico C5. Questo condensatore, che ha il valore
di 1.000 pF, & stato inserito con lo scopo di ga-
rantire un buon funzionamento dell’amplificato-
re, anche quando le pile cominciano ad esaurirsi,
producendo quei fastidiosi gracidii tipici di alcu-
ne radioline portatili.

REGOLAZIONE DEL CIRCUITO

Come abbiamo gia potuto notare, il transistor
TRI1 é polarizzato per mezzo di un trimmer (R4),
che deve essere opportunamente regolato in mo-
do da raggiungere i risultati che l'operatore si
aspetta.

La regolazione del trimmer R4 si esegue per mez-
zo di un tester, che potrad anche essere di tipo a
bassa sensibilita.

Prima di mettere in funzione I'apparato, occorre
posizionare i due trimmer R4-R11 verso massa
e successivamente applicare i puntali del tester
fra massa e il collettore del secondo transistor.
Ora si possono far ruotare i cursori dei due trim-
mer potenziometrici, fino a che la tensione mi-
surata non assuma il valore di 3,8 V.

A questo punto l'amplificatore ¢ da considerarsi
pronto per il funzionamento. Ma per maggiore
tranquillita conviene controllare anche le ten-
sioni riportate negli altri punti del circuito di
figura 1, tenendo presente che queste sono ten-
sioni indicative, da non prendere in assoluto,
perché in pratica, a causa dei diversi guadagni
dei transistor, ed anche col variare della tempe-
ratura ambiente, si possono rivelare valori un
poco diversi da quelli citati.

REALIZZAZIONE PRATICA

LLa realizzazione di questo apparato, pur non pre-
sentando aspetti critici degni di nota, impone

PER AVERE
QUEL
«QUALCOSA IN PIU»
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I'osservanza di tutte quelle norme che sono ca-
ratteristiche dei circuiti amplificatori di bassa
frequenza.

Quasi tutti i componenti possono essere saldati
su di una basertta, di forma rettangolare, di pic-
cole dimensioni, provvista di ancoraggi. Sebbene
non sia necessario ridurre al minimo la lunghez-
za delle connessioni, cosi come si fa nei montaggi
dei ricevitori radio o nei circuiti di alta frequen-
za. Tuttavia, con lo scopo di limitare la possi-
bilita di « raccogliere » rumori, ¢ meglio non
esagerare con la lunghezza dei terminali dei com-
ponenti e dei conduttori.

Un’altra precauzione molto importante, che il
lettore dovra prendere, ¢ quella di far uso di ca-
vetto schermato di ottima qualita; questo cavet-
to dovra servire per i collegamenti relativi ai po-

tenziometri e alle prese di entrata, anche se cio,
per maggiore chiarezza, non & stato riportato nel
disegno relativo al piano di cablaggio di figu-
ra 2. La calza metallica del cavetto, cioé il con-
duttore di massa, deve essere collegata con le
carcasse dei potenziometri, in modo da evitare
la possibilita di captare anche il minimo ronzio.
L'uscita del circuito amplificatore potra essere
realizzata con una presa jack, di tipo stereofo-
nico, dato che la maggior parte delle cuffie ste-
reo, oggi in commercio, sono predisposte per que-
sto tipo di attacco.

Si tenga presente che il contenitore dell’appa-
rato dovra essere necessariamente di tipo metal-
lico, in modo da costituire un elemento scher-
mante rispetto ad ogni eventuale carrmc elettro-
magnetico esterno.

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

al prezzo di

Viene fornito con certificato di garanzia

flettore, che pro-
ietta un fascio di
luce sul punto in

cui si lavora. La
sua potenza & di
90 W.

Per richiederlo basta inviare I'importo a mezzo vaglia o c.c. postale n° 3/26482
intestato a ELETTRONICA PRATICA

- Via Zuretti 52 - 20125 Milano
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5 PUNTAT

CORSO TEORICO-PRATICO DI AGGIORNAMENTO, INFORMAZIO-
NE E APPLICAZIONE SUI

PIU’ MODERNI RITROVATI TECNICI.

iprendiamo, in questa quinta puntata del

nostro corso, 'analisi dei diodi, cioé di quel-

Pargomento, gia introdotto precedentemen-
te e tralasciato soltanto per aver modo di parlare
di quei semiconduttori a due giunzioni che pren-
dono il nome di transistor. La precedente pun-
tata, dunque, non esaurisce 'argomento, perché
essa € servita soltanto ad introdurre, nel dialogo
con i lettori, alcuni componenti necessari per il-
lustrare meglio le caratteristiche dei diodi spe-
ciali. Una volta esaurito il discorso sui diodi, si
riprendera quello sui transistor.
Abbiamo avuto gia l'occasione di constatare l'ef-
fetto prodotto dalla luce sui materiali semicon-
duttori, evidenziando I’esaltazione della condut-
tivita elettrica del materiale sottoposto all’influen-
za dell’energia luminosa. Vedremo ora che tale
proprieta risultera notevolmente esaltata se il
semiconduttore ¢ dotato di una giunzione, cioé
se si tratta di un diodo. E possiamo dire, con al-
tre parole, che, mentre le fotoresistenze reagi-
scono positivamente, cio¢ provocano la condu-
zione elettrica alla presenza della luce, questo
particolare fenomeno diviene ancor pitt notevole
nei fotodiodi.

LUXMETRO

Il progetto rappresentato in figura 1 & quello di
un luxmetro, cioé di uno strumento di misura
dellilluminamento (o illuminazione), tarato in
lux.

Questi particolari tipi di strumenti, che trovano
vasta applicazione nel settore fotografico, nella

tecnica dell'illuminamento e ovunque sia neces-
sario effettuare una particolare misura della lu-
ce, si basano sul confronto di due illuminamenti
uguali, di cui uno costante e noto e, I'altro, va-
riabile con legge nota.

Per coloro che volessero saperne di piti in mate-
ria di fotometria, ricordiamo che le misure otti-
che possono dividersi in due gruppi: misure de-
stinate al controllo degi strumenti ottici e misure
delle proprietd ottiche generali dei corpi. Que-
ste ultime, a loro volta, si sogliono raggruppare
in tre categorie principali: determinazione qua-
litativa dell’emissione e dell’assorbimento della
luce (spettroscopia), loro determinazione quan-
titativa (fotometria), determinazione degli indici
di rifrazione (refrattometria). La fotometria uti-
lizza un particolare sistema di misura detto « si-
stema fotometrico ».

Il LUX, che & l'unitd di misura dell’illuminanza
e che verra citato nel corso dellinterpretazione
del funzionamento del progetto di figura 1, vie-
ne altrimenti denominato « lumen per metro qua-
drato »; questa unitd di misura corrisponde al
flusso luminoso di un lumen distribuito uniforme-
mente sulla superficie di un metro quadrato.

Il circuito rappresentato in figura 1 & molto si-
mile a quello gia introdotto nel nostro corso
quando sono state presentate le fotoresistenze.
Ma le prestazioni di questo apparato sono note-
volmente diverse. La sensibilitd, ad esempio, ¢
notevolmente superiore.

Con un normale strumento da 1 mA fondo-scala,
cioé¢ con uno strumento assai robusto anche per
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mA

R2

Fig. 1 - Progetto di un luxmetro, cioé di uno stru-
mento di misura dell'illuminamento, tarato in lux.
Questo particolare tipo di strumento, che vuol
rappresentare una pratica applicazione del foto-
diodo, trova vasta applicazione nel settore foto-
grafico, nella tecnica dell'illuminamento e ovun-
que sia necessario realizzare una particolare mi-
sura della luce.

R1 = 100.000 ohm

R2 = 10.000 ohm

R3 = 100.000 ohm

TR1 AC126

TR2 AC126

D1 = OAP12 (fotodiodo)
D2 = OAP12 (fotodiodo)
mA = 1 mA f.s. (100 ohm)
S1 = interruttore

PILA = 6 volt

eventuali movimenti o sollecitazioni meccaniche,
& possibile misurare intensita luminose fino a 1000
lux circa, con una definizione di pochi lux; cioé
¢ possibile misurare anche la tenue luce di qual-
che lux.

Ricordiamo che una lampadina normale ad in-
candescenza, per illuminazione domestica, della
potenza di 1 W, cio¢ una lampadina di potenza
debolissima, alla distanza di un metro provoca
un illuminamento di 1 lux circa.

Il progetto di figura 1 ben sopporta le variazio-
ni di temperatura e quelle della tensione di ali-
mentazione, purché quest’ultima vari entro limiti
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ragionevoli, non oltre il 209%. Inoltre il nostro
luxmetro puo¢ funzionare sia sulla gamma della
luce visibile, sia su quella dell’infrarosso. E que-
st'ultima possibilita lo rende prezioso nel settore
fotografico dell’infrarosso che, oggi, trova larga
diffusione nei laboratori sperimentali e in quelli
professionali; esso risulta inoltre prezioso nel set-
tore degli impianti a raggi infrarossi.

FUNZIONAMENTO DEL LUXMETRO

Il circuito del luxmetro, rappresentato in figura
1, € molto semplice. I due transistor TR1-TR?2
sono di tipo PNP, al germanio, di basso costo e
facilmente reperibili ovunque. Noi consigliamo
di montare due transistor di tipo AC126, ma
molti altri tipi di transistor, recuperabili anche
da piccoli ricevitori radio fuori uso, possono es-
sere utilmente montati, purché venga rifatta la
tabella di taratura riprodotta in figura 2. Questi
due transistor sono polarizzati, nella base, da R1
e D1 e da R3 e D2.

Quando la resistenza inversa del diodo diminui-
sce gradatamente, il transistor, che & collegato
con il diodo, raggiunge linterdizione in misura
proporzionale, cioé¢ aumenta la tensione di col-
lettore, perché diminuisce la corrente che attra-
versa quella parte della resistenza variabile R?2
che collega il diodo con Palimentazione. In par-
ticolare, se la resistenza inversa di D1, cioé la
resistenza presentata da un diodo polarizzato in-
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Fig. 2 - Con questo diagramma il lettore potra
tarare in lux il progetto dello strumento rappre-
sentato in figura 1. Il diagramma é valido soltan-
to nel caso in cui il luxmetro venga realizzato con

componenti di valore identico a quelli citati nel-
I'apposito elenco di figura 1.

versamente, ¢ inferiore a quella del diodo D2,
lo strumento viene attraversato da una certa cor-
rente, perché i collettori dei due transistor non
si trovano allo stesso potenziale; infatti il collet-
tore di TR1 risulterd positivo rispetto al collet-
tore di TR2.

Se i due diodi fossero di tipo normale, essi pre-
senterebbero una resistenza inversa dello stesso
valore ed elevata, ma nel nostro caso si tratta di
due diodi al germanio realizzati in modo parti-
colare. )

La giunzione NP é& esposta alla luce ambientale
tramite una lente sistemata sulla sommita della
custodia del componente. Quando la luce col-
pisce la lente, si verifica la formazione di molte
cavita e si liberano molti elettroni che annullano
Ieffetto della giunzione: il diodo, pur essendo
polarizzato inversamente, conduce la corrente
elettrica.

La resistenza inversa del diodo diminuisce grada-
tamente con lilluminazione e il funzionamento

del diodo & analogo a queilo della fotoresisten-
za; ma questo funzionamento appare maggior-
mente esaltato rispetto a quello della fotoresi-
stenza; la sensibilitd & pit elevata e il funziona-
mento non ¢& simmetrico. Infatti, se il diodo fos-
se polarizzato direttamente, esso condurrebbe,
qualunque fosse la condizione di illuminamento.
I fotodiodi al germanio, e tra questi anche il ti-
po OAPI12 della Philips, sono sensibili, oltre che
allo spettro di luce visibile, anche a quello del-
linfrarosso e presentano un massimo di sensi-
bilita proprio con le radiazioni infrarosse e con
quelle pit prossime al rosso.

Il circuito di figura 1 non risente le variazioni
di temperatura e quelle della tensione di alimen-
tazione, perché queste si riflettono, con effetti
opposti, sui due rami uguali dello strumento, an-
nullandosi.

Per rendere sensibile lo strumento alla sola luce
visibile, si debbono accoppiare i due fotodiodi
in modo che essi vengano colpiti dalla sorgente
di luce; il diodo D2 deve essere ricoperto con
un filtro, in modo da lasciar passare soltanto le
radiazioni infrarosse; il filtro pud essere facilmen-
te reperibile presso qualsiasi ottico, a basso prez-

Fig. 3 - Il fototransistor pud essere concepito secon-
do lo schema qui riportato. Esso costituisce I'insieme
di un fotodiodo in funzione di elemento pilota di un
transistor. Questo attuale componente elettronico ha
praticamente soppiantato il vecchio fotodiodo.
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Fig. 4 - Si puo ot
lizzando questo circu
pilotato dalla luce,
bilita.
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ottenere una valida applicazione pratica del fotorelé, rea-
ito che propone al lettore la costruzione di un relé

in un montaggio di grande sensibilita e notevole sta-

TR2

R1 = 100.000 ohm

R2 = 100 ohm

R3 = 4,7 ohm

RS = 220 ohm

TR1 = OCP70 (fototransistor)

TR2 = AC128

RL1 = relé (Geloso 6 V - 100 ohm)

NTC1 = 4.700 ohm a 20 °C (Philips B 832007P)
DI =

BAY38 (diodo al silicio) ﬁ
- '/

zo (si pud utilizzare il filtro Kodak in gelatina).
Con tale accorgimento il ramo del circuito, in
cui & inserito il diodo D2, eliminera I'effetto del-
I’infrarosso, facendo reagire il milliamperometro
soltanto all’illuminamento provocato dalla luce
visibile.

Per rendere sensibile il luxmetro ale sole radia-
zioni infrarosse, occorre sistemare l&ﬁ stesso filtro
sul diodo D1, mentre il diodo D2 vefra oscurato,
cio¢ chiuso in una custodia che non lasci trape-
lare la luce, sia quella visibile sia quella compo-
sta di radiazioni infrarosse. In ogni caso il diodo
D2 deve essere sempre sistemato in prossimita del
diodo D1. in modo che entrambi i componenti
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risultino sottoposti alla stessa temperatura am-
bientale.

In figura 2 & riportata la tabella di taratura del
luxmetro, che & valida soltanto nel caso in cui
il luxmetro venga realizzato con componenti di
valore identico a quello dei valori citati nell’ap-
posito elenco.

La semplicita circuitale del luxmetro permette di
realizzare lo strumento dentro la stessa custodia
del milliamperometro.

In figura 8 & riportato il disegno schematico del
diodo OAPI12.

FOTOTRANSISTOR

Il fototransistor & un moderno componente elet-
tronico, molto simile, per quel che riguarda il
funzionamento, al fotodiodo. Esso, tuttavia, €
dotato di una sensibilita ancor pil spiccata e le
sue prestazioni sono di gran lunga piu elevate.
Esso ha praticamente soppiantato il fotodiodo,
proprio perché il fototransistor pud essere im-
piegato in funzione di fotodiodo, oltre che in
moltissime altre applicazioni pratiche.

Quando i fototransistor si affacciarono per la pri-
ma volta nel mondo dell’elettronica, essi erano
di tipo al germanio. Attualmente essi possono
essere considerati secondo lo schema di figura 3,



Fig. 4a - Cablaggio del fotorelé pilotato
dalla luce. Si noti che il terminale di
base del fototransistor OCP70 viene la-

sciato libero.

cioé come linsieme di un fotodiodo che pilota
un transistor.

La corrente inversa del fotodiodo attraversa la
base del transistor e viene da questo amplificata.
Se la base del transistor non viene collegata, il
funzionamento del fototransistor & identico a
quello del fotodiodo. Infatti, in condizioni di il-
luminamento, in presenza di una tensione posi-
tiva applicata all’emittore e di una tensione ne-
gativa applicata al collettore, il fototransistor
diviene un elemento conduttore.

Quando la base & collegata, si ottiene la possi-
bilita di pilotare la conduzione del transistor, a
seconda della tensione applicata alla base, cosi
come avviene in un normale transistor; si riesce
cioé¢ a « modulare » la sensibilita del dispositivo
alla luce, proprio controllando la tensione di
base.

La condizione di massima sensibilita & ottenuta,
generalmente, quando la base non ¢ collegata,
cio¢ quando il fototransistor funziona come un
fotodiodo.

I primi tipi di fototransistor, apparsi sul merca-
to dell’elettronica, erano di tipo PNP, al germa-
nio, come ad esempio il fototransistor OCP70
della Philips, ancor oggi facilmente reperibile
sul nostro mercato. Lo schema di figura 3 si ri-

ferisce appunto ad un tipo PNP di fototransistor.

FOTORELFE’

Il progetto di figura 4 propone una pratica ap-
plicazione del fototransistor di tipo OCP70. In
altre parole si pud dire che questo circuito pro-
pone la realizzazione di un relé pilotato dalla lu-
ce, in un montaggio di estrema sensibilita e sta-
bilita.

La sensibilita del circuito ¢ da attribuirsi alla
presenza del fototransistor e all’'uso di un altro
transistor che pilota il relé. Quest’ultimo com-
ponente deve essere adatto per la corrente con-
tinua a 6 V; esso & di piccola potenza, cosl come
lo & il tipo Geloso gia consigliato in altre appli-
cazioni proposte nelle precedenti puntate del
corso. La stabilita del fotorelé & da attribuirsi al-
P'accurata stabilizzazione delle variazioni di tem-
peratura ambientale, ottenuta per mezzo dell’in-
serimento di una resistenza di tipo NTC.

FUNZIONAMENTO DEL FOTORELE'

11 funzionamento del fotorelé, presentato in figu-
ra 4, & abbastanza semplice.

Il fototransistor TR1 controlla il flusso della cor-
rente dalla linea della tensione di alimentazione
negativa alla base del transistor TR2.
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FOTOTRANSISTOR

> + 12V

I=O USCITA

c2 Fig. 5 - Con i moderni
fototransistor si possono
ottenere molte ed inte-
ressanti applicazioni pra-
tiche. Quella qui raffigu-
rata si riferisce alla rea-
lizzazione di un rivela-

tore di intensita di luce,
che pud fungere anche
da elemento ricevente in
un sistema di comunica-
zioni con raggi Laser.
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C1 = 10.000 pF

C2 = 50 pF - 12 VI. (elettrolitico)
R1 = 2,2 megaohm

R2 =  8.200 ohm

R3 = 1,5 megaohm

R4 = 68.000 ohm

R5 = 1.200 ohm

R6 = 100 ohm

TR1 = BPX25 - BPX29 - MRD300 (fototrans.)
TR2 = BC109C

TR3 = BC109C

Quando il fototransistor TR1 & illuminato, il
transistor TR2 conduce e fa scattare il relé RL1.
Quando il fototransistor TR1 non ¢ illuminato,
il transistor TR2 si trova all’interdizione, in virtl
delle resistenze R1-R2 che polarizzano la base
di TR2.

La resistenza di tipo NTC compensa principal-
mente le variazioni di funzionamento del foto-
transistor TR1 dovute alle variazioni di tempe-
ratura; in ambienti a temperatura di 20°C co-
stanti e in condizioni non critiche di funziona-
mento, la resistenza NTC pud essere sostituita
con una normale resistenza da 4.700 ohm.

Il potenziometro R5 regola il punto di interven-
to del fotorelé.

11 fototransistor & un componente sensibile, come
il fotodiodo, alla luce visibile e ai raggi infra-
rossi. Volendo utilizzare il fotorelé per una sola
di queste gamme di radiazioni luminose, si deb-
bono applicare dei filtri. Ad esempio, servendo-
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si di un filtro all'infrarosso, il fotorelé pud servire
come apparato rivelatore di incendi assieme, ov-
viamente, ad altri dispositivi. Unitamente ad un
proiettore a raggi infrarossi, come ad esempio
una normale lampadina ad incandescenza, ali-
mentata con una tensione piu bassa di quella
di esercizio, in modo che il filamento si arrossi
soltanto, il fotorelé diviene un invisibile sistema
di antifurto; la lampadina ad incandescenza de-
ve essere munita di riflettore parabolico, di lente
e di un filtro che permetta il passaggio dei soli
raggi infrarossi. Per questa particolare applica-
zione del fotorelé ¢ bene munire anche il foto-
transistor TR1 di un filtro per raggi infrarossi.
I moderni fototransistor, a differenza di quelli
prodotti qualche tempo fa, sono realizzati con
la tecnica planare e sono di tipo NPN al silimg.
Questi fototransistor, oltre che essere ancor piu
sensibili, presentano il vantaggio di una maggiore
stabilita di funzionamento, soprattutto nei con-
fronti della temperatura; essi, quindi, salvo poche
eccezioni, possono essere utilizzati senza compen-
sazione di frequenza. .
I moderni fototransistor hanno un tempo di ri-
sposta assai breve e possono quindi funzionare
anche con frequenze relativamente elevate.
Lo schema di figura 3 & sempre valido anche per
i moderni fototransistor, purché in esso vengano
invertite le polaritd di tutte le giunzioni.

RIVELATORE DI INTENSITA' DI LUCE
Il progetto rappresentato in figura 5 vuol essere




Fig. 6 - Progetto di tra-
smettitore facente impiego
di un diodo planare all'ar-
seniuro di gallio, elettro-
luminiscente, appartenente
alla famiglia dei diodi elet-
troluminescenti LED. Ap-
plicando all’entrata del cir-
cuito un microfono di tipo
piezoelettrico, oppure una
equivalente sorgente di se-
gnali, I'apparato trasmette
un fascio di radiazioni mo-
dulato in ampiezza, a se-
conda del tipo di segnale
applicato in entrata. | se-
gnali trasmessi possono
essere ricevuti dall’appa-

c1

o  z
MICRO =

? [

C1 = 100 pF

CcC2 = 5.000 uF - 6 VI. (elettrolitico)
R1 = 1 megaohm

R2 = 220.000 ohm

R3 =  3.300 ohm

R4 = 470 ohm

R5 = 220 ohm

TR1 = BC109C

TR2 = BC109C

TR3 = BC109C

D1 = CAY12 - CQY11-A - 101CAY-A

(diodo elettroluminescente)

una dimostrazione concreta di quanto sia possi-
bile ‘ottenere dai moderni fototransistor. In que-
sto circuito pud essere utilizzato qualsiasi foto-
transistor purché al silicio e di tipo NPN. Noi,
tuttavia, consigliamo il tipo Philips BPX25, che
non & di facile reperibilita commerciale, oppure
il tipo MRD300, che & piu facilmente reperibile
di quello precedentemente citato.

Il circuito rappresentato in figura 5 consente
di rivelare le variazioni di intensitd luminosa.
Esso puo essere utilizzato come « lettore » della
pista sonora di una pellicola cinematografica in
cui la colonna sonora sia di tipo ottico € non
magnetico.

Le variazioni di illuminamento, provocate dalla
colonna sonora, producono delle corrispondenti
variazioni di corrente nel fototransistor TRI.
Queste variazioni si ripercuotono sul collettore
del componente in virtu della presenza della re-

rato di figura 5, il quale
provvede a rivelarli.

sistenza R2. La resistenza R1 provvede a pola-
rizzare la base del fototransistor TR1, ma essa
non ¢ indispensabile. Infatti la resistenza R1 non
serve quando il fototransistor € sprovvisto di
collegamento di base; in questo caso il fototran-
sistor & dotato di soli due terminali e il suo aspet-
to esteriore ¢ quello di un fotodiodo; la base &
eliminata in alcuni moderni tipi di fototransistor
miniaturizzati, senza che tale omissione deter-
mini alcun inconveniente.

Il segnale rivelato dal fototransistor TR1 (figu-
ra 5) viene inviato, tramite il condensatore di
accoppiamento Cl, ai due transistor TR2-TR3,
che sono di tipo BC109, a guadagno elevato e
a basso rumore.

L’amplificazione ottenuta dal circuito & sufficien-
te per il pilotaggio di una cuffia ad impedenza
elevata (2.000 ohm), ma il segnale amplificato
pud anche essere inviato ad un amplificatore di
potenza.

L’impedenza di entrata del circuito di figura 5
¢ elevata e cid permette di sfruttare meglio la
caratteristica lineare del fototransistor TRI.
L’impedenza di uscita del circuito di figura 5
¢ di valore medio e consente collegamenti con la
cuffia o con I'amplificatore di potenza per mezzo
di cavo schermato della lunghezza di alcuni
metri.

I fototransistor al silicio sono sensibili sia alla
luce visibile, sia ai raggi infrarossi e queste pro-
prieta intrinseche dei fototransistor aumentano
notevolmente la loro versatilita di applicazione.
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EMETT.

RICEV.

==

EMETT.

Fig. 7 - Servendosi degli appa-
rati delle figure 5-6 (ricevitore e
trasmettitore), & possibile stabi-
lire il sistema di ricetrasmissioni
per mezzo di raggi infrarossi. Si
possono usare due lenti oppure
due specchi parabolici; I'elemen-

to trasmittente & rappresentato da

v un LED, quello ricevente & co-
stituito da un fototransistor.

— /]
p=: DS
/ N

8 mm \
catodo

——
anodo — \)

punto verde

OAP12

Fig. 8 - Disegno schematico relativo al foto-
diodo OAP12. Nel progetto del luxmetro ven-
gono montati due di questi fotodiodi.

RICEZIONE DEI FASCI LASER

Il circuito di figura 5 puod servire, oltre che per
i motivi gia ricordati, anche in molte altre in-
teressanti applicazioni, nelle quali si pud mag-
giormente sfruttare la caratteristica fondamen-
tale dell’apparato, cioé la sua sensibilita.

Il progetto di figura 5, ad esempio, puo rap-
presentare il circuito ricevitore di un sistema di
trasmissioni molto simile a quello Laser che, at-
tualmente, ¢ da considerarsi in fase di sperimen-
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tazione avanzata. Al limite, il circuito pud anche
rappresentare la sezione ricevente di un fascio
Laser modulato in bassa frequenza.

Il progetto rappresentato in figura 6 vuol esse-
re una anticipazione di quanto formera 'oggetto
della prossima puntata del nostro corso. Esso
rappresenta l’apparato trasmittente di un insie-
me ricetrasmettitore.

Questo progetto utilizza un diodo planare al-
I'arseniuro di gallio, elettroluminescente, che ap-

partlene alla famiglia dei diodi elettrolumine-
scenti LED.

Applicando all’entrata del circuito di figura 6
un microfono di tipo piezoelettrico, oppure una
equivalente sorgente di segnali, l’apparato tra-
smette un fascio di radiazioni modulate in am-
piezza, a seconda del tipo di segnale applicato in
entrata; quest1 segnah possono essere trasmessi

all'apparato di figura 5. il quale provvede a ri-
velarli.

Il fenomeno della ricetrasmissione, in tal caso,
pud avvenire nel modo illustrato in figura 7,
utilizzando due lenti o due riflettori parabolici.
L’ottico, presso il quale si acquisteranno le lenti
o i riflettori, potra fornire i semplici dati geome-

trici per la realizzazione del sistema di ricetra-
smissione.

Il « cuore » dell’apparato trasmittente € rappre-
sentato dal LED, cioé dal diodo elettrolumine-
scente che wverra ampiamente analizzato nella
prossima puntata del corso. Per ora ci limitiamo
a ricordare che il suo funzionamento, per alcuni
aspetti, ricorda molto da vicino quello del Laser
a semiconduttore; inoltre bisogna dire che il



LED emette una radiazione quando esso & at-
traversato da una corrente in senso diretto. L’in-
tensita della radiazione ¢ proporzionale a quella
della corrente.

Attualmente esistono in commercio dei LED che
emettono luce monocromatica rossa, cioé luce
visibile; altri emettono radiazioni infrarosse, cioe
luce invisibile.

11 funzionamento di questi tipi di LED & analogo,
cosi che il circuito del trasmettitore pud utiliz-
zare, indifferentemente, il primo o il secondo
tipo di LED.

Il ricevitore & sensibile ad entrambe le gamme
e cio significa che la realizzazione del sistema rice-
trasmittente, con uno o con l’altro tipo di LED
non comporta alcun problema.

E’ consigliabile tuttavia far uso, nel fototransistor,
di un filtro infrarosso, quando si utilizzi questa
gamma di frequenze ottiche, in modo da evitare
interferenze dovute alla luce ambientale.

Per il progetto rappresentato in figura 6 consi-
gliamo di utilizzare un diodo LED ad emissione

Il circuito stampato
dell’alimentatore a
lire 1.200

Il circuito stampato dello
amplificatore di potenza a
lire 1.250.

Le richieste devono essere fatte
c.c.p. n. 3/26482, intestato a:

infrarossa come, ad esempio, il tipo Philips
CAY12, oppure i tipi CQY11-A e 101CAY-A,
perché in questo modo si ottiene la possibilita di
trasmettere in modo segreto e non influenzabile
dalla luce ambientale, che pud interferire nega-
tivamente sul processo di ricetrasmissioni.

In ogni caso & possibile realizzare il sistema desi-
derato sostituendo il diodo D1 con altro di pic-
cola o media potenza e con la emissione voluta,
purché vengano rispettate le polarita del com-
ponente.

Il sistema é da considerarsi estremamente dire-
zionale e ci6 costituisce un ulteriore pregio del
complesso, perché si possono ottenere comunica-
zion1 estremamente riservate, quando queste non
sono possibili con I'impiego delle radiofrequen-
ze.

I circuito del trasmettitore e quello di un ampli-
ﬁcatort? -ad elevato guadagno ed a basso rumore,
che utilizza tre transistor dj tipo BC109C.

Gli adattamenti dj impedenza sono rispettati.

L’1131pedenza di entrata ¢ elevata, quella di usci-
ta ¢ bassa.

inviando anticipatamente I'importo, a mezzo vaglia o
ELETTRONICA PRATICA - 20125 MILANO - Via Zuretti, 52.
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Tutti i lettori di ELETTRONICA PRATICA, abbonati o no, possono
usufruire del nostro servizio di consulenza, rivolgendoci quesiti
tecnici inerenti i vari progetti presentati sulla Rivista. Da parte no-
stra saremo ben lieti di rispondere a tutti, senza distinzione alcuna,
pubblicamente, su queste pagine, oppure, a richiesta, privatamen-
te, tramite lettera. Per rimborso spese postali e di segreteria si
prega aggiungere alla domanda !'importo di L. 800 (abbonati L.

600) in francobolli.

Il nostro magazzino
Vorrei sapere se il vostro magazzino pone in ven-
dita i soli componenti elettronici presentati sulla
Rivista, oppure ne fornisce molti altri elencati
in un catalogo a parte. Sarebbe molto importan-
te per coloro che, come me, abitano in piccoli
centri, conoscere un punto di vendita cui far ri-
ferimento per ogni eventuale necessita.
MANGANO FRANCESCO

Paola
Pubblichiamo la sua lettera molio volentieri,

perché da essa ci é data Vopportunita di comuni-
care con i signori lettori su un argomento di no-
tevole importanza; quello della spedizione e del-
la richiesta di materiali radioelettrici.

Il nostro magazzino pone in vendita soltanto
quet componenti che vengono di volta in wvolta
pubblicizzati nella apposita rubrica. E’ vero che
potremmo fare di pii, é vero cioé che potremmo
comporre un catalogo generale per presentare
tutta una serie di prodotti di cui il dilettante non
puo fare a meno. Ma cié> comporterebbe una fa-
tica in pi per noi e, soprattutto, un lavoro che
esula da quello normale di una casa editrice. Ec-
co perché si é voluto limitare questo servizio, non

296

solo nel numero dei componenti, ma anche nel-
Pimporto relativo ad un solo ordine. Infatti, co-
me ¢ gia stato pubblicato, non possono essere
accettati ordini con importo inferiore alle 3.000
lire. Ed ¢ giusto che sia cosi, perché, effetluanfio
un ordine per sole L. 50, la nostra Organiz.zazw—.
ne deve sottoporsi ad una spesa complessiva df
L. 500, con un danno notevole di ordine ammi-
nistrativo e organizzativo. Ci permettiamo quin-
di di ricordare ancora una volta ai signori %et-
tori di rispettare questa condizione di acquisto
e di non chiederci materiali che non siano citatt

nella Rubrica « Il nostro magazzino al vostro
5ervizio ».

L’ascolto della FM

Non avendo le possibilita economiche per ac-
quistare un ricevitore radio completo, cio¢ dota-
to delle gamme di ascolto per le onde medie,
corte, lunghe e della modulazione di frequenza,
desidererei veder pubblicato, su questa Rubrica,




il progetto di* un sintonizzatore per la modula-

zione di frequenza, da poter accoppiare con il

mio ricevitore radio a transistor, nel quale il cir-

cuito di massa coincide con la linea della ten-
sione di alimentazione positiva.

PAOLO LONGARI

Ostia

© ant
i’
L1 = ’r c ' e
o c2 t’ TR1 n
b
IIC4
52 =
0
£l I -A;R‘vl"" :.RZ
(g = ‘l:
=R3
BF <
S1 Sv
—0 ©——
Condensatori
Cl1 = 6,8 pF
C2 = 20 pF
C3 = 5 pF
C4 = 10.000 pF
C5 = 5.000 pF
C6 = 10.000 pF
C7 = 500.000 pF
Resistenze
R1 = 1 megaohm
R2 = 1 megaohm (resist. semifissa)
R3 = 3.300 ohm
Varie
TR1 = AF121 (2N384)

imp. AF per VHF (ind. = 10 uH)
imp. AF (Geloso 555)

J1
J2

Dato che il progetto da Lei richiesto é stato da
not ritenuto di interesse comune per tutti i let-
tori, abbiamo ritenuto opportuno appagare le
sue aspirazioni, pubblicando il progetto che le
interessa.

Tenga presente che l'uscita di questo circuito do-
vra essere collegata con un amplificatore di bas-
sa frequenza transistorizzato. Quindi del suo -
cevitore radio lei dovra usare soltanto la parte
amplificatrice BF.

Per il buon funzionamento di questo sintoniz-
zatore, occorre servirsi di un’antenna di tipo @
stilo della unghezza di 70 cm.

La bobina L1 deve essere costruita avvolgendo
due spire di filo di rame smaltato del diametro di
1 mm. L’avvolgimento & del tipo in aria, su un
dmmetro-virtuale di 2 cm; le spire dovranno es-
sere spaziate tra di loro di 1 mm.

Il commutatore multiplo
del preamplificatore stereo

Nel realizzare il progetto del preamplificatore
st.ereofomco, presentato sul fascicolo di luglio
di ELETTRONICA PRATICA, ho incontrato
una certa difficolta nell’afferrare bene la re-
lazione che collega il commutatore multiplo
Sla - Sib - Sic - S1d, rappresentato nello
schema elettrico di pagina 286, con quello ri-
portato nello schema pratico di pagina 291.
S‘f questo componente desiderei avere alcune
Spiegazioni pratiche per quel che riguarda il
tipo di commutatore da utilizzare, sia per il mo-
do con cui questo deve essere collegato.
FRANCO MORETTI
Inveruno

Ii commutatore multiplo é I'unico componente,
assieme al potenziometro di bilanciamento, che
non é montato sul circuito stampato, sia perché
il numero dei collegamenti ¢ notevole (circa
vent), sia perché questi sono in gran parte rea-
lizzati con cavetto schermato. Ad ogni modo la
difficolta maggiore consiste nel superare il na-
turale momento di smarrimento iniziale, affron-
tando il problema con calma e riflessione. In-
fatti, osservando bene il piano di cablaggio, si
puo notare che esiste una certa simmetricité nei
collegamenti, che permette di evitare gli errori
di cablaggio.

Il commutatore multiplo é di tipo rotative, do-
tato di quattro sezioni, ognuna delle quali é for-
nita di cinque contatti, ai quali si deve aggiun-
gere il contatto comune; in pratica si tratta di
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un commutaore multiplo a 4 vie - 5 posizioni.
un commutatore multiplo a 4 vie - 5 posizioni.
Il disegno di questo elemento ¢ riportato molto
chiaramente sul circuito rappresentativo del ca-
blaggio a pagina 291. Si tratta di un disegno in
« esploso », cioé di un disegno in cui i due piani,
che compongono il commutatore, risultano di-
stanziati tra loro; questo sistema di riproduzione
grafica del componente permette di rendere
maggiormente intuibili i vari collegamenti, men-
tre la fotografia si limita soltanto a dimostrare
come sia realmente composto e montato il com-
mutatore. 5
Ma ritorniamo al disegno rappresentato a pa-
gina 291, nel quale si riconoscono le quattro
sezioni Sla - Slb - Slc - S1d, che compaiono
anche sullo schema elettrico di pagina 286. Co-
me si nota, sul commutatore debbono essere col-
legate anche le resistenze R1 - R2 - R3 - R4
R5 - R6 - R7 ed R27 - 28 - R29 - R30 - R31
R32 - R33, che rappresentano gli elementi atte-
nuatort di entrata. Attorno al commutatore
deve essere collegato un filo rigido di rame, di
diametro superiore a 1,5 mm, che deve essere
connesso con la massa del preamplificatore, nel
punto piw vicino. Questo filo funge da elemen-
to dz_supporto per le resistenze e per i collega-
mentt a massa delle resistenze e degli schermi
dei cavetti, cosi come risulta evidenziato nella

gura 4. I cavetti sono certamente quegl ele-
menti che possono facilmente trarre in inganno
€ wn errore Poperatore; in ogni caso, per facili-
tare .zl cablaggio, i cavetti sono stati contrasse-
gnati con lettere alfabetiche, che risultano ripor-
tate sia nello schema di figura 2, sia in quelli
delle ﬁgur.e 3-4-5. In particolare, i cavetti con-
irassegnaty con lettere A - B - C - D - M - L
N - P - Q vanno a collegarsi al circuito stam pa-
to, partendo dal commutatore multiplo, cost co-
me ¢ chiaramente indicato in figura 3, mentre
¢ cavetly contrassegnati con le lettere F - G - T
U-_H—C-Y-X-Z—Kvannoacolle-
garst con le prese di ingresso, che sono dotate
di cinque polarita (vedi figura 5). Questi, e sol-
tanto questi, sono i cavetti che debbono essere
collegati con il commutatore.

Una volta realizzati questi collegamenti ¢ i vari
ponticelli sulle sezioni S1d e Slb, il cablaggio
del commutatore é da ritenersi ultimato; occor-
re far solo attenzione ad evitare eventuali cor-
tocircuiti tra elemento schermante e conduttore
centrale dei cavetti. Tutti gli altri collegamenti
sono assai semplici, per esempio, i cavetti con-
trassegnati con le lettere C ed H collegano la
presa registratore al circuito stampato (vedi fi-
gure 3-5), menire i cavetti contrassegnati con
le lettere E ed 1 portano il segnale ai due am-
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plificatori di potenza. I collegamenti al poten-
ziometro R22 sono numerati, allo stesso modo,
nel disegno di figura 3 e in quello di figura 4.

Un riduttore di tensione

Sono un vostro abbonato e voglio approfittare di
questa interessante Rubrica per chiedervi il pro-
getto di un riduttore di tensione da corrente con-
tinua a corrente continua, cio¢ dalla tensione di
12V a quella di 9V. La tensione uscente do-
vrebbe essere stabilizzata e la linea della tensio-
ne negativa dovrebbe essere a massa. Tenete pre-
sente che dal circuito di uscita dovrei prelevare,

al massimo, la corrente di 1A.
GUIDO OROBONI

Macerata
+0O O+
T USCITA 9V

i

s

Cl = 100 wF - 25 VI (elettrolitico)
C2 = 22.000 pF

R1 = 150 ohm

TR1 = BDY38

TR2 = AC127

DZ = diodo zener (BZY96 - C9V1)

A

1l progetto che lei ci chiede é molto semplice,
perché bastano due transistor, una resistenza, un
diodo zener e due condensatori per realizzarlo.
La riduzione di una tensione continua da 12 a
9V puo essere utile in molte occasioni, soprat-
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tutto quando si vuol alimentare certi radioappa-
rati a 9V con la batteria dell’auto a 12 V.

I

50 o 50.000 ohm?

Fgccio riferimento all’articolo relativo al pream-
plificatore stereofonico presentato sul fascicolo
di luglio. A pagina 293, alla fine del terzo capo-
verso, si legge: « utilizzando per R22 un po-
tenziometro da 50.000 ohm, si possono eliminare
R21 ed R24 ».
Non riesco a comprendere come sia possibile ri-
tenere equivalente un potenziometro da 470
Oh{n, collegato con due resistenze, collegate in
serie tra loro, del valore di 47 ohm (collega-
mento in parallelo), con un semplice potenzio-
metro da 50.000 ohm, dato che, osservando lo
schema eleFtrico, con riferimento all’espressio-
ne da me ricordata, ¢ necessario giungere a tale
conclusione.

ENZO BUOZZI

Cormano

In’n?altd st tratta di un errore di stampa, per-
ché in lu\ogo di 50.000 ohm si deve leggere 50
O_hm, cost come ricordato nell’elenco componen-
Z;zlljitriti:(im }modo, l’esp.ress‘ione da. le: ripresq
ROD 5 - o ha questo szgnzﬁcatq: il valore di
i 1ppunto di 50 ohm e il discorso potrebbe
y llnersz' ch.zuso se mon insorgesse il problema
Jl‘i) (;ip:)lllzlii'ale rep?ribilitd commerciale di que-
bile oo, .tl ‘pIotenzzometro, .dato c!le non € po.m:
i lons ;Illr'o con potenziometri a filo, perché
.0 Tunzionamento provocherebbe un ecces-

-;Z di rumoro.szt(i. E n'ecessz.zrio quindi utilizza-
Un potenziometro di facile reperibilita com-
::)é;zrc;ale, collegando le 'resi{tenu R21 ed R24,
o a rendere accettabile il suo valore ohmico
rappresenta appunto la soluzione da noi

brevista nello schema elettrico rappresentato a
bagina 286.

L

Di che tipo & il transistor TR3

Sono_ un principiante interessato alla costruzione
dEI. ricevitore portatile a tre transistor, con ascol-
to in :auricolare, presentato sul fascicolo di luglio,
a pagina 257. Purtroppo, subito dopo aver accan-
fonato gran parte dei componenti necessari per
la costruzione,. mi sono accorto che, con tutta
probabilitd per un difetto di stampa, non & stata

citata la sigla del transistor TR3. Penso che que-
sta sia una notizia utile per tutti coloro che vi
stanno seguendo con passione attraverso tutta la
gamma di apparecchiature sperimentali da voi

presentate.
MAURO CAVALCANTI

Alba
La ringraziamo per il cortese riliecvo che, peral-
tro, c¢i é stato mosso da molti altri lettori. Il tipo
di transistor da adottarsi per TR3 ¢é il BC148A.

Un circuito integrato

Dovendo montare il circuito integrato della Phi-
lips tipo FJH 101, mi occorrerebbe conoscere la
disposizione esatta dei terminali, con la possi-
bile corrispondenza numerica tra questi e i com-
Ponenti contenuti nell’integrato stesso.
ORAZIO PERICLE

Siracusa

USCITA

1] [13] [re] [w] [ro] [o] [e
&) G8 G7 O

FJH 101

Gl G2 G3 G4, G5 G O

L] 2 BB

Ci limitiamo a riportare lo sviluppo del circuito
integrato e il disegno di questo con i 14 termi-
nali. Grediamo infatti che questi elementi siano
per lei sufficienti per limpiego che deve fare
dell’integrato. Per eventuali altri dati tecnici le
consigliamo di consultare i quaderni scientifici

editi dalla Philips.
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MAGAZZINO
SERVIZIO

MOD. AB 25

Impedenza AF montata
su basetta con terminali

IMPEDENZE DI ALTA FREQUENZA

GELOSO 555
induttanza: 0,1 mH
Prezzo: L. 200
GELOSO 555/A

| induttanza: 0,5 mH
Prezzo: L. 220
GELOSO 557
induttanza: 3 mH

Prezzo: L. 270

GELOSO 557/A

induttanza: 4 mH
Prezzo: L. 310
GELOSO 558
induttanza: 10 mH
Prezzo: L. 450
GELOSO 558/B
induttanza: 8 mH
Prezzo: L. 420



IMPEDENZE A.F. SU CORPO CERAMICO

MOD. CC 1

induttanza: 1 wH
dimensioni: 4x15 mm
Prezzo L. 120
MOD. CC 3

induttanza: 3 pH
dimensioni: 4 x20 mm
Prezzo: L. 130
MOD. CC 7

Iﬂduttanza: 7 pH
dimensioni: 4 x20 mm
Prezzo: L. 145
MOD. SF 3

induttanza: 30 pF
Prezzo: L. 150

MOD. CC 15
induttanza: 1,5 pH
dimensioni: 4x15 mm
Prezzo: L. 120
MOD. CC 5
induttanza: 5 pH
dimensioni: 4x20 mm
Prezzo: L. 135
MOD. CC 8
induttanza: 8 uH
dimensioni: 4 x20 mm
Prezzo: L. 145

IMPEDENZE A.F. SU FERRITE

MOD. SF 4
induttanza: 40 pH
Prezzo: L. 150

MOD. CC 2

induttanza: 2 uH
dimensioni: 4 x20 mm
Prezzo: L. 130
MOD. CC 6
induttanza: 6 puH
dimensioni: 4x20 mm
Prezzo: L. 140
MOD. CC 10
induttanza: 10 puH
dimensioni: 4x20 mm
Prezzo: L. 150

MOD. SF 6

induttanza: 60 uH

Prezzo: L. 180
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IMPEDENZE DI BASSA FREQUENZA

MOD. BF/1

induttanza: 5H
resistenza: 300 ohm
corrente: 80 mA
Prezzo: L. 900
MOD. BF/2

induttanza: 24 H
resistenza: 1300 ohm
corrente: 35 mA
Prezzo: L. 900

INTERRUTTORI DI USO GENERALE

Interruttore a levetta unipolare
250 V -2 A

Prezzo: L. 300

Interruttore rotativo

250V -1 A

perno in nylon - @ 6 mm
Prezzo: L. 500

e SRR



LAMPADINE

=
Lampadina tipo a pisello
disponibile nei seguenti voltaggi:
35V 6V
Prezzo: L. 50 Prezzo: L. 50 Lampadina tipo Lampadina tipo
micro tubolare micro sferica
12V alkd 6V - 015 A 6V -015A
Prezzo: L. 50 Prezzo: L. 60
Prezzo: L. 100 Prezzo: L. 100
LAMPADINE AL NEON
‘U' Lampadina tipo a pisello Lampadina mignon
| 220 V 220 V
| Prezzo: L. 350 Prezzo: L. 340
|
|
MANOPOLE

Confezione completa di 15 manopole

Prezzo: L. 1.500
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MEDIE FREQUENZE

Lais L

MOD. AM 1

frequenza: 467 KHz
dimensioni: 25 x 25 x 58 mm
Prezzo: L. 900 la coppia

MOD. AM/FM 1

frequenza AM: 467 KHz
frequenza FM: 10,7 KHz
dimensioni: 25 x40 x 55 mm

Prezzo: L. 1.500 la coppia

- ———
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WAL MIE-TALIIE

SEVEN TRANSISTOR / L

0

Frequenza

di lavoro: 27 mu,

Potenza: 100 my

transistoy .

Prechiamats

d pulsante
Controlfg

:I Quarzo,
Imentaziope.

9y tazione-

LA GUPPlA A SOI.E Richiedeteceli inviando [I'importo a

mezzo vaglia postale o c.c.p. n. 3/26482
intestato a ELETTRONICA PRATICA -
20125 MILANO - VIA ZURETTI, 52.




™

=
I‘»Mm IIIM

E’ qualcosa di piu di una sca-
tola di montaggio, perché il
Calypso é, insieme, un banco
di prova delle attitudini tec-
niche dei lettori principianti
e una piacevole e completa
lezione teorico-pratica di radiotecnica.

Il valore della media frequenza & di 470 MHz.
L’alimentazione & derivata dalla rete-luce. Il
consumo complessivo di energia elettrica si

aggira intorno ai 35 W. Il circuito di accen-

sione delle cinque valvole & di tipo misto:

in serie e in parallelo. La gamma delle onde

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

I.IHE 1 9 n tre quella delle onde corte & compresa fra
] i 15,5 e i 52 metri.

Le richieste devono essere effettuate versando anticipatamente I'importo di
Lire 7.900 (spese di spedizione comprese) a mezzo vaglia o c.c.p. n. 3/26482
intestato a: ELETTRONICA PRATICA, Via Zuretti, 52 - 20125 MILANO.




